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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva problematikou uspory pitné vody v rodinnych
domech. Prvni €ast, rederdni, se vénuje popisu této problematiky, tedy popisu
moznosti Uspor pitné vody, které zahrnuji jak jednoduchou zménu navykul ¢&i pouziti
uspornych spotfebicu, tak slozit&jSi technologie pro znovuvyuZiti srazkovych Cdi
Sedych vod. Zaroven se tato Cast zabyva popisem zafizeni, které umozniuji tuto vodu

navracet zpét do pfirody, resp. je zasakovat.

Druha ¢ast, prakticka, se zabyva zpracovanim vlastniho projektu rodinného domu
s navrhem systému technologii umoznaujicich vyuziti srazkové a Sedé vody. Tento
navrh nezohlednuje pouze ekonomicky efektivni feseni, ale bere také ohled na zivotni
prostfedi. Soucasti navrhu jsou hydrotechnické vypocty, projektova dokumentace i

ekonomicka rozvaha s dobou navratnosti pofizovacich nakladu.

Cilem je wytvofit takovy navrh, ktery bude vyuzivat zmifiované systémy
umoznujici usporu pitné vody v takové mife, aby zvolené feSeni bylo ekonomicky
efektivni, ¢i alespon pfijatelné, a zaroven bralo ohled na Zivotni prostfedi. Prace ma
obecné posoudit, zda jsou zmifované systémy do takto malych provozl, tedy

rodinnych dom, viibec vhodné.

Klic¢ova slova: hospodafeni s vodou, Sedé vody, srazkové vody, voda,

recyklace, Uspora



Abstract (EN)

This diploma thesis covers the problem of drinking water savings in family houses.
The first part deals with the research-based description of drinking water savings
options which contains both elementary changes in habits and the usage of
economical appliances as well as more sophisticated technologies for the reusage of
rain and grey water. Moreover, the description of appliances which allow for infiltration

and return into nature grounds is included.

The second and practical part deals with the creation of a particular project for a
family house with the proposal of technologies allowing for reusage of rain and grey
water. Besides the economical benefits, the solution also considers environmental
factors. It comprises hydrotechnical calculations, a project documentation and an

economic balance-sheet including return of investment.

The aim is to deliver a proposal utilising the given systems allowing for drinking
water savings up to the extent to offer both economical convenience as well as
environmental protection. This thesis also evaluates whether the given systems are

an appropriate measure for the group of smaller entities such as family houses.

Key words: water economy, grey water, rainwater, water, recycling, savings
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UvoD

Voda, nedocefiované pfirodni bohatstvi, jedna z nejvyznamnéjSich podminek
Zivota na nasi planeté. Voda sehrala zasadni ulohu jiz pfi vzniku Zivota. Medium, jez
denné pouzivame a bereme jej jako samoziejmost. Skuteény vyznam vody si ¢asto
uvédomujeme az ve chvili, kdy z vodovodniho kohoutku neteée, anebo v pfipadé, kdy
nam néjakym zpusobem ni¢i majetek. Dnes nam pfijde naprosto v poradku
zavlazovat zahradu, myt auto Ci splachovat toaletu tak snadno pfistupnou pitnou
vodou z vefejné vodovodni sité, ale Ize takto ,hospodafit* do nekonecna? V zemich
jejiho nedostatku hodnotu vody zajisté znaji 1épe. Dle nékterych predpovédi budou
ov8em zdroje pitné vody ubyvat i nam (viz obr. &. 1). Cim dal &astéji se setkavame
s oznacovanim pitné vody jako ,ropy budoucnosti‘, a proto je tfeba se zamyslet nad
tim, zda pitnou vodou zbyte¢né neplytvame na nespravnych mistech a zda je nutné
a spravné napfiklad vodu srazkovou, zadarmo ziskanou, odvadét do kanalizace.
Zamyslet se nad tim, zda neni lepSi pro vhodné ucely, vyuzivat pravé vody srazkove,
ale také vody Sedé namisto pitné. Bylo by v8ak pfili§ naivni, myslet si, Ze dojdeme
k takové mife uvédoméni, Zze budeme ochotni bezhlavé investovat do systém
umoznujici tyto vody vyuzivat, hnani ,pouze” zadmérem neplytvat vodnimi zdroji. Proto
je dulezité, aby budovani systému umozriujici Setfeni pitné vody bylo i ekonomicky
zajimavé, a tedy vyuZzivat vodu srazkovou a Sedou pro vhodné ucely, ve spravné mire
a na vhodnych mistech tak, aby za nejnizsi &i alespon pfijatelné naklady bylo

dosazeno co nejvyssiho efektu.

Change in water availability \ et 7 \ \ < 3
compared with average ' ’ o { J AR A
1961-1990 (%) N ¢ b "5 ‘“‘,’ o\
2050 based on IPCC scenario A1 \ D e T
I more than 20 \ :\ § \/v i A \l'
! . & L TS
20t00 { -
(. e . )
0to-20 |\ -
-20 and more \q__ 24

Source: Amell 2004.

Obr. €. 1 Dostupnost zdroju pitné vody v roce 2050 (oranzova oznacuje nejvice ohrozené

oblasti) (ovodarenstvi.cz, 2010)



Bavime-li se o systémech umozrujicich znovuvyuziti srazkové a Sedé vody
v obytnych budovach, je nezbytné na tvod fici, co tento zpusob hospodareni viastné
obnasi. Tento sou€asny trend vychazi z prosazovanych pfedstav napf. EU o tzv.

I'“

,ob&hovém hospodarstvi“ (viz obr. €. 2) a také inovativnich pojeti jako jsou ,mésta
budoucnosti“. Cilem téchto vizi je minimalizovat spotfebu nejen pitné vody, ale i
dalSich vycerpatelnych zdroja. Je zcela zfejmé, Ze snizovanim spotfeby pitné vody
dochazi také ke snizovani produkce vod odpadnich. Se sniZzenim potfeby pitné vody
samoziejmé souvisi i minimalizace spotfeby energie, ktera je nezbytna pro provoz
Upraven pitné vody, a nakonec i snizovani objem0 odpadnich vod snizuje spotifebu
energie pro provoz COV. Zaroveri nam pravé odtékajici odpadni voda umozfiuje

ziskavat energii novou.

Odvadeéni odpadnich vod

————— >
Cerna voda do PIVKO

a dalsi rekuperaci

Rozvod pitné vody
nebo odsolené vody

Toaleta

Rozdrcené org. —p

latky t
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| Seda voda s
| Koupelna Tepelné| |—» filtrace a srazkovymi vodami
> gerpadio| | | Hasinfolan / (HDV)
| = =
| Akumulace |_Ekologick
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[Rekuperace i 17 Akumulace : Y‘A_\' ’ P

energie

s l
\ 4
| \

-,

S ! | Membranova
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Obr. €. 2 Novy pfistup (princip obéhového hospodafstvi) k sanitaci v rodinném domé
(Plotény a kol., 2015)

Na strané druhé je tfeba si uvédomit, Ze samotné snizeni spotfeby pitné vody
nevede pfimo linearné k uspofe nakladd za tuto vodu, ani za odstranéni vody
odpadni. Veskeré naklady souvisejici s provozem, ale tfeba i vystavbou rozvodd,
vodojemu a dalSich zafizeni se budou muset rozdélit do mensiho mnozstvi vody, da
se tedy oCekavat, ze s timto snizenim objemu odebirané pitné vody dojde paradoxné
k navySeni jeji ceny. To samé bude samozi'ejmé platit i pro vody odpadni. Zamyslime-
li se ovSem nad témito fakty, snizovani spotfeby vody za sou€asného zdrazovani
provozu vodovodu a kanalizaci prodlouzi dobu navratnosti nakladi za tyto
technologie umozriujici Usporu pitné vody. Dale je dllezité pocitat se situaci, kdy
vlivem menSich prutokd vod mohou u centralnich systému vznikat technické potize,

jako je zanaSeni kanalizaci, ale také napf. hygienické problémy u vod pitnych. Je



logické, Ze tyto situace vyvolaji nutné rekonstrukce téchto objektl a dojde k dalSimu
navys$eni provoznich nakladud. Na tuto situaci by provozovatelé vodovodu a kanalizaci
mohli reagovat napfiklad zavedenim dvouslozkové ceny vodného a sto¢ného, kdy by
vedle ceny za odebrané mnozstvi pitné vody existovala i slozka pevna, pro kazdého
odbératele konstantni. Timto by se opét prodlouzila doba navratnosti vynalozenych
investic pro ty, jenz maji v umyslu do uUspor vody investovat a cely proces Setieni

pitnou vodou by se jen zpomalil (Plotény a kol., 2015).

V pfipadé decentralnich systému zasobeni vodou je situace jina, zde se Uspory
projevi v podstaté ihned a promitnou se tak do nakladu z celkového pohledu pfimo.
Da se tedy domnivat, Ze nejvétsi zajem o systémy umozriujici usporu pitné vody bude
pravé v této oblasti. Dale také tam, kde je spotfeba vody vySSi, napf. v oblasti

primyslu a sluzeb (Plotény a kol., 2015).

Pres vSechny tyto mozné dusledky, které problematika Uspory pitné vody pfinasi,
je nezbytné stimto souCasnym trendem pocitat, nebot je velmi podporovany i
legislativné v ramci smérnic EU. Je vSak dulezité k feSeni technologii spojenych
s usporou vody pfistupovat komplexné, vytvofit rozumny koncept, ktery vede ke
snizeni nakladu, ale také ke snizeni spotfeby vody, vyCerpatelného zdroje. Je dulezité

si uvédomit oba tyto aspekty a nasledné ,zdravé” vytvaret systémy pro usporu pitné

vody.

CiL A METODIKA

Cilem této prace je poskytnuti ucelenych informaci o technologiich pro usporu
arecyklaci vody s vyuzitelnosti v rodinnych domech. Dale zpracovani vlastniho
projektu rodinného domu s navrhem systému téchto technologii a nasledné
vyhodnoceni efektivnosti tohoto navrhu z pohledu ekonomického s ohledem na

Zivotni prostredi.

V &asti diplomové prace bude zpracovana literarni reSerSe, ktera ma zmapovat
dostupné moznosti vedouci k uspofe pitné vody v rodinném domé. Na zakladé téchto
poznatklh bude nasledné zpracovan navrh rodinného domu se systémem pro
znovuvyuziti srazkové a Sedé vody. V posledni ¢asti prace bude posouzena efektivita
navrhu na zakladé doby navratnosti pocatecnich nakladu, ale také na zakladé

zhodnoceni vlivu na zivotni prostredi.



3.1

A. TEORETICKA CAST

DELENIi VOD V OBYTNYCH OBJEKTECH

Odpadni vody

Odpadni voda je specificka zhorSenou kvalitou disledkem lidské a jiné Cinnosti.
Pro tyto vody se zejména v zahraniéni literatufe pouziva aktualnéjsi termin — pouzité
vody (Sélek a kol., 2012).

Pfesné mnozstvi odpadnich vod ziskdme pouze pfimym méfenim, pfiblizné
objemy Ize vypocitat dle spotfeby vody na obyvatele za den (viz tab. &. 1). Zde je ale
potfeba vypocCitané mnozstvi snizit pfiblizné o 10 az 20 %, tedy o predpokladané
LZtraty“, jako je voda pouzita napf. na myti automobilu, zalivku &i ztraty vyparem atd.
(Salek a kol., 2008).

Priimérné denni Priimérné denni
hodnoty [ | ] hodnoty [ K¢ ]

wWcC 24 2,04
Os. Hygiena, sprchovani 40 3,4
Prani, uklid 18 1,53
Ptiprava jidla, myti nadobi 9 0,77
Myti rukou 6 0,51
Zalévani 5 0,43
Piti 2 0,17
Ostatni 4 0,34
CELKEM 108 9,19

Tab. €. 1 Pfiklad primérné denni hodnoty spotfeby pitné vody na osobu pfi riznych
ginnostech v prazskych domacnostech (v ostatnich regionech CR je spotfeba vody
na osobu a den nizsi) (PVK, 2018)

Jednotlivé koncepty uvazuji rizné obmény déleni odpadnich vod, v zasadé jsou
vSak jednotlivym druhim odpadnich vod pfifazovany barvy. Napf. na udrovni
domacnosti je zakladem déleni odpadnich vod na €ernou, hnédou, Zlutou a Sedou
vodu (viz obr. €. 3). Tyto vody se dale déli dle zneciSténi na skupinu vod silné&ji

znecisténych, avSak bohatSich na ziviny a energii (vody Cerné, zluté a hnédé) a



skupinu $edych vod, které jsou naopak znegisténim zatizeny vyrazné méné. Sedé
vody zaroven tvofi nejvétsi ¢ast z vyprodukované domovni odpadni vody, a tak je

recyklace téchto vod nejaktualnéjSim tématem (Plotény, 2013).

kuchyii koupelna  peyné

odpady

Seda voda

Hnéda voda Zlutavoda

Obr. €. 3 Déleni odpadnich vod na urovni doméacnosti (Plotény, 2013)

PFi opétovném pohledu na primérné denni hodnoty spotfeby pitné vody (viz obr.
€. 2) je zfejmé, Ze vice jak polovina celkové spotfeby pitné vody vznika v oblastech,
ve kterych Ize tuto spotfebu kompenzovat vodou jiného puvodu. Pravé zde najdou
své vyuziti vody Sedé v kombinaci s vodami srazkovymi, kdy patficnou upravou
vznikne zcela dostadujici voda pro tyto ucely. Na této podstaté pracuji systémy
zpétného vyuziti Sedych a srazkovych vod, kterymi se zaobira tato prace
(Lhotakova,2014).

Existuji v8ak i metody, které opétovné vyuzitelnosti odpadnich vod davaji dalsi
rozmér. Odpadni vody je mozné likvidovat nékolika zptisoby, a to centrainé v COV,
nebo decentralizované pfimo v misté, kde tyto vody vznikly. Decentralizované
zneSkodnovani odpadnich vod pak méni nahled na odpadni vody, kdy je s témito
vodami nakladano jako s cennou surovinou, kterou je mozné vyuzit a zpracovat
v misté vzniku a nasledné ji zpétné vyuzivat, a to od zalévani, pfes hnojeni az po
energetické vyuziti. V zahranii se pro tento proces pouziva nazev DESAR
(decentralised sanitation and reuse) a zacina se v sou¢asné dobé prosazovat i u nas
(Lhotakova, 2014). Samotné rozdéleni odpadni vody na jednotlivé slozky

pojmenované dle nazvl barev, ma za ukol charakterizovat vlastnost daného typu
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vody, coz je zcela inovativni pfistup k FeSeni sanitace, ktery vychazi ze skute¢nosti,
Ze na odpadni vodu je tfeba pohlizet jako na zdroj zZivin, energie a vody samotné.
Cilem je dosazeni takové situace, kdy nebude potfeba vypoustét odpadni vodu do
toku vabec (Plotény, 2013).

Destova voda
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Obr. €. 4 Decentralizované nakladani s odpadnimi vodami DESAR (OPPA, 2013)

Cerna voda

Pod pojmem Cerna voda se rozumi voda splaskova, obsahujici fekalie a moc.
Tento pojem tedy souhrnné oznacuje vody hnédé a Zluté, které jsou vyznamnymi
nositeli Zivin a energie. Pokud jsou tyto vody separované od odpadnich vod, Ize je
pak za pouZiti vhodné technologie pfeménit na pfirodni hnojivo, pfipadné energii
(Lhotakova, 2014).

Produkce Zlutych vod na jednu osobu odpovida 1,5 I/den, za rok je to tedy kolem
500 litrd. Tento objem je navySen o objem vody z jednoho splachnuti toalety, které se
pohybuje od 0,75 | (Usporné pisoary) az po 10 litrd. Jak jiz bylo zminéno, mo¢&
obsahuje vyznamné mnozstvi Zivin. Z celkového obsahu Zzivin v odpadni vodé
produkované domacnostmi pfipada na zluté vody cca 90 % celkového dusiku, 50 %
fosforu, 54 % drasliku a 12 % CHSK (Kominkova, 2014).

Produkce hnédych vod na jednu osobu odpovida pfiblizné 0,2-0,5 I/den, tj. 50 |
za rok. Tyto vody jsou zastoupeny predevsim smési latek organického puvodu (47 %

CHSK ze v8ech odpadnich vod) a z hlediska zivin na né pfipada cca 10 % celkového
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dusiku, 40 % fosforu a 12 % drasliku. Ziviny v hnédych vodach nejsou v porovnani
se zlutymi vodami tak dostupné, a tak je tfeba myslet i na to, ze tyto vody obsahuiji
rizikové patogeny. Pro separaci zZlutych a hnédych vod se pouzivaji specialni délené
toalety se samostatnym odvodem, kterych dnes jiz existuje cela fada (Kominkova,
2014).

Seda voda

Voda $eda ziskala své pojmenovani na zakladé svého zbarveni. Dle CSN EN
12056-1 a podle DIN 4045 je voda Seda definovana jako spladkova odpadni voda
neobsahujici fekalie a moc¢ (BSI, 2010). Evropska norma potom definuje Sedou vodu
jako mirné znecisténou odpadni vodu, odtékajici z umyvadel, van, sprchovych koutd,
pracek a kuchynskych drezli (Racek, 2012). Produkce Sedé vody kolisa v jednotlivych
zemich v rozmezi od 57 do 111 litrd na ekvivalentniho obyvatele za den (Plotény,
2011).

Sedé vody Ize rozdélit do 4 kategorii podle toho, kde vznikly (Salek a kol., 2012):
= neseparované Sedeé vody,

= Sedé vody z kuchyni a mycek,

= Sedé vody z pracek,

= 3edé vody z umyvadel, van a sprch.

Je zfejmé, ze se chemicko-fyzikalni parametry vySe uvedenych kategorii budou
navzajem lisSit. Hodnoty pH u komunalnich vod kolisaji v rozmezi od 7 do 8, u vod
Sedych z prani se pH pohybuje v rozmezi od 9,3 do 10 a pro Sedé vody z koupelen a
kuchyni jsou charakteristické hodnoty pH od 5 do 8,6. Neseparovana Seda voda se
vyznacuje podobnymi hodnotami pH jako posledni zmifiovana skupina. D& se tedy
snadno vyvodit, ze vody z prani jsou zasaditého charakteru a ostatni kategorie
Sedych vod jsou spiSe kyselé ¢i mirné zasadité. Co se teploty ty€e, Sedé vody z prani
se pohybuji mezi teplotou 28 az 32 °C a teplota $edé vody z van, sprch a umyvadel
kolisd mezi 18 az 38°C. Nasledkem této skuteCnosti vSak dochazi k rozvoiji
mikroorganism(. Dal$im parametrem, ktery je mozné pozorovat i pouhym okem, je
barva a zakal Sedych vod. Zde jsou hodnoty u vod z koupelen, v porovnani s vodami
z pratek, o néco vysSi. Nicméné Sedé vody zprani vykazuji vy$8i mnoZzstvi
plovoucich latek (viz tab. €. 2) nez vody z van, sprch a umyvadel. NejvétSi mnozZstvi

nerozpusténych plovoucich latek v8ak obsahuji Sedé vody z kuchyni a mycek.



Obecné koloidy a plovouci latky mohou byt ddvodem problému pfi upravé Sedych vod
(Raclavsky a kol., 2012).

Vany, sprchy, N .
Zdroj Sedé vody Pracky Y SPrEiy Kuchyné, mycky
umyvadla
Plovouci latky [mg/I] | 79 - 280 7-120 134 -1 300

Tab. €. 2 MnozZstvi plovoucich latek v Sedych vodach (Raclavsky a kol., 2012)

Z pohledu chemického sloZeni Sedych vod (viz tab. €. 3) je vzgjemny pomér mezi
CHSK a BSKs obyc&ejné 4:1 (v béZznych komunalnich vodach je tento pomér zpravidla
2:1), coz predstavuje vySsi podil obtiznéji rozlozitelnych organickych latek (Bartonik
a kol, 2012).

WLl f Kuchyné, |Neseparovana
Zdroj Sedé vody Pracky sprchy, mytky ’ Seda voda
umyvadla y
BSK5 [mg/I] 45-682 19-200 669-756 41-194
CHSK [mg/1] 375 64-8000 26-1600 49-623
pH 9,2-10 5-8,6 6,3-7,4 6,1-8,4

Tab. €. 3 Hodnoty BSKs, CHSK, pH v Sedych vodach (Bartonik a kol., 2012)

riznymi zivotnimi styly. AvSak obecné byvaji nejméné zatizené vody z van, sprch a
umyvadel, oproti tomu vody Sedé vzniklé v kuchynich jsou vzhledem k vysokému
obsahu organickych zbytkG a nerozpusténych latek zatizené znacné. Dle téchto
poznatkll je mozné Sedé vody délit na vhodné k recyklaci a podminéné pouzitelné
k recyklaci. Vody z koupelen, tedy z van, sprch a umyvadel jsou logicky brany jako
vhodné k recyklaci, zatimco vody z kuchyni a myc¢ek jsou vodami podminéné
pouzitelnymi (Palmquist a kol., 2005). Upravou $edych vod vhodnych k recyklaci Ize
dosahnout hygienicky nezavadné uzitkové vody s kvalitou blizici se vodé pitné. Takto
upravena voda je pak nazyvana bilou vodou, kterd nachazi vyuziti pfi splachovani
toalet, zalévani zahrad &i prani. AvSak pokud chceme Sedou vodu vyuZivat, je potfeba
uréitych omezeni. Neni vhodné prat napfiklad silné znecisténé nebo zakrvacené
oble€eni a plenky, a to navic za pouziti bélidel a Cisticich prostfedki obsahujici
fosfaty. Tyto latky by mohly mit negativni vliv na rist rostlin, pokud je Seda voda
pouzivana k zavlaze zahrad. Zadouci je pouZivat praci a Gistici prostfedky, které jsou

Setrné k zivotnimu prostfedi (Raclavsky a kol., 2012).
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Srazkové vody

Dle CSN EN 1085 jsou srazkové vody formulovany jako vody z atmosférickych
srazek, které neobsahuji latky z povrchu. Vesmés lze tedy prohlasit, Ze jde o
vodu rGzného skupenstvi, ktera je ve vznosu a nedotyka se zadnym kouskem svého
momentalniho objemu zemského povrchu ani budov na ném umisténych. Jakmile se
srazkova voda dotkne povrchu, stava se vodou povrchovou a zméni-li se jeji jakost
znecisténim z povrchu, stava se vodou odpadni. Pokud dojde k jejimu zasaknuti pod
zemsky povrch, stava se vodou podzemni (Chaloupka, 2006). Zavedeni legislativni
zkratky ,srazkové vody“ do zakona €. 254/2001 Sb., o vodach, a také do zakona
€. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pfineslo vSak rozpor mezi § 5 odst. 3
vodniho zdkona a § 1 odst. 3 zakona o vodovodech a kanalizacich. Na rozdil od
pojmu ,srazkové vody“ ve vodnim zakoné obsahuje pojem ,srazkova voda“ zakona o
vodovodech a kanalizacich také povrchové vody vzniklé odtokem srazkovych vod
dopadajicich na pozemky, nikoliv pouze na stavby, a jde tedy o pojem SirSi (Dohnal,
2012).

DeStova voda je ve své podstaté vodou Cistou, bez jakychkoliv rozpusténych
latek, tedy vodou ,destilovanou“, nebot samotné deStové mraky vznikaji
odparovanim. Cista destova voda ma hodnotu pH asi 5,6, jelikoz se vaze s COy,
vyskytujicim se ve vzduchu. Kvalita deStové vody je tedy vyznamné ovlivnéna
znecisténim vzduchu. Hodnota pH destové vody mlize béhem dopadu klesnout az
pod 4,0, coz je vlastné kysely dést. Za tuto skuteénost mohou slou€eniny siry a dusiku
vzniklé spalovanim topného oleje, plynu a uhli, které jsou pohlcovany vodnimi parami
a kapénkami. Hodnotu pH muze ovlivnit také kontakt s betonem, kdy u betonovych
stfeSnich tasek a cisteren bylo pozorovano, ze hodnota pH vzrostla az na 7, nebo
nepatrné vyse (Bose, 1999). Pfi dopadu srazkové vody na zemsky povrch se navic
pfidava znedisténi ve formé& nahromadéného materialu, ktery je spolu s touto vodou
v pribéhu destové udalosti unasen. Jedna se predevsim o riznorodé ¢astecky krytin
stfech, cihel, betonu, kov(, barev, asfaltu apod., které tvori velkou ¢ast znecisténi
v povrchovém odtoku srazkovych vod (Hlavinek, 2007). Co se tvrdosti srazkové vody
tyCe, zodpovidaji za ni logicky slouCeniny vapniku a hof€iku. Zatimco se ve spodni
vodé tyto slouCeniny nachazeji nékdy az v pozoruhodnych koncentracich, obsahuje
jich srazkova voda jen velice malé mnozstvi, takze se jedna o vodu mékkou.
V dusledku toho se v pfipadé vyuzivani téchto vod, spotifebi¢e nezanaseji vodnim

kamenem a v toaletach se nevytvareji zadné urinové povlaky. Jako pozitivni se také
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jevi fakt, ze v oblasti prani neni tfeba pouzivat zadné zmékcujici prostiedky (Bose,
1999).

Pro ziskani stavebniho povoleni, rozhodnuti o dodateném povoleni stavby, o
zméné stavby, o zméné uzivani stavby a ziskani kolaudac¢niho souhlasu jsou lidé
(stavebnici) povinni zaijistit likvidaci de$tové vody na pozemku stavby. Ceska
legislativa tak vyZaduje jeji vsak, akumulaci &i fizené odvadéni dle toho, co lokalni
podminky pfipusti. Pokud jsou tedy v misté vhodné podminky a nachazi se zde
uspokojivé propustné podlozi, upfednostrfiuje se nechat srazkovou vodu zasakovat.
Pokud se v misté vyskytuji horsi vsakovaci podminky, je mozné kombinovat
vsakovani s retenci a regulovanym odpousténim. Jestlize panuji podminky, za
kterych se nevsakne nic, je mozné deStové vody pouze zadrZovat a regulované
odpoustét. Pfednostné by se pak mél regulovany odtok z reten¢nich nadrzi odvadét
do povrchovych vod a destové kanalizace a aZ jako posledni variantou je odvod do
kanalizace jednotné. NejucelnéjSimi opatfenimi hospodareni s deStovou vodou, tedy
jakysi souhrn technickych feSeni snizujici rychlost a mnozstvi odvadéné vody, jsou
ta, ktera jsou pravé v misté, kde voda spadne. Takovym vhodnym feSenim je
napriklad akumulace s naslednym vyuzivanim srazkové vody na zalévani zahrad Ci
jiz zminované vyuzivani v domacnostech, kde nahrazuje pitnou vodu v mnoha

oblastech, napf. na splachovani toalet, prani atd. (Samek, 2013).

Pitna voda

,Pitné voda je zdravotné nezavadna voda, ktera ani pri trvalém pozivani nevyvola
onemocnéni nebo poruchy zdravi pfitomnosti mikroorganismi nebo latek
ovliviiujicich akutnim, chronickym ¢i pozdnim plsobenim zdravi fyzickych osob a
Jejich potomstva, jejiz smyslové postizitelné vlastnosti a jakost nebréni jejimu
poZivani a uzivani pro hygienické potreby fyzickych osob. (Podle definice pitné vody,
ktera je obdobné zakotvena i v zékoné 258/2000 Sb. a vyhlasce MZe CR 252/2004
SB., které se pitné vody bezprostfedné tykaji)“ (Salek a kol., 2012)

Pitna voda je v8echna voda v puvodnim ¢&i upraveném stavu, jenz je ur€ena k piti,
vareni, voda pfichazejici do styku s potravinami, voda uréena k péci o télo a k dalSim
uCelim lidské spotfeby. Jakost pitné vody se ur€i hygienickymi limity
mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich, chemickych a organoleptickych

ukazatelu (Pitter, 2009). Pitna voda musi uspokojit smyslové pozadavky Clovéka a
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musi obsahovat dostatek biogennich prvkl. Zmifiovana vyhlaska ¢. 252/2004 Sb.,
stanovuje hygienické pozadavky na pitnou vodu a také urCuje Cetnost a rozsah
kontroly pitné vody (Kominkova, 2014). Obvykle se vyhodnocuji ukazatele: pH,
tvrdost, mangan a zelezo, dusi¢nany, amoniak a bakterialni znecisténi. Co se tycCe
tvrdosti vody, ¢im vyS$Si bude, tim vétSi bude spotfeba pracich praskd, pripadné
zmékcEovadel, a mize dochazet i k provoznim problémuim s potrubim a armaturami.
Obsah manganu a Zeleza se vyhodnocuje vzhledem k uspokojeni smyslovych
pozadavku, které jiz byly zminovany. Jejich vysSi obsah je zodpovédny za Zluté
skvrny na zafizovacich pfedmétech, nepfijemnou chut vody, a eventualné muze
dochazet k rustu Zelezitych baktérii v potrubi a jejich vyplavovani, coz je bézné
zaménovano se rzi. Vysoké hodnoty amoniaku naznacuji, Ze se pobliz zdroje pitné
vody naléza kontaminace vodou odpadni, coZ se oby&ejné projevi i bakterialnim
znecisténim. Dusi¢nany jsou nebezpelné v prvni Fadé pro kojence a malé déti. Tyto
ukazatele a situace vzniklé z pfekroCeni jejich dovolenych hodnot je povinen fesit u
vefejnych vodovodl dodavatel vody. U mistnich zdroju je fe$i odbératel sam (Salek
a kol., 2012).

Uzitkova voda

UZitkovou vodou se rozumi hygienicky nezavadna voda, ktera vSak neni urCena
k piti a vafeni. Na jeji kvalitu z hygienického hlediska se sice kladou totozné
pozadavky jako na vodu pitnou, nicméné napf. na jeji chemické a fyzikalni vlastnosti
muze byt nahlizeno méné pfisné (Pittner, 2009). Tepla voda je pokladana za specialni
druh uzitkové vody, tfebaze v obytnych domech je k jeji pfipravé dovoleno pouzivat

vyhradné vodu pitnou (Salek a kol., 2012).

Bila voda

Bila voda vznika recyklaci Sedé vody, zejména z koupelen, a je mozné ji po
vhodné upravé vyuzivat jako vodu uzitkovou (provozni), napf. pro splachovani toalet,
pisoarud, uklid nebo zalévani zahrad (Plotény a kol., 2015). Pozadavky na ukazatele
jakosti bilé vody |ze prozatim najit pouze v zahrani¢nich pfedpisech, napf. v britské
normé BS 8525-1 (Salek a kol., 2012).
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TECHNICKE MOZNOSTI USPOR PITNE VODY

V posledni dobé se s problematikou uspory pitné vody setkavame ¢im dal Castéji.
Koncepce znovuvyuziti odpadnich vod a destovych vod nabyva vétSiho vyznamu i
v Evropé, kde dosud takovy tlak na vyuzivani téchto vod nebyl. Situace se vSak rychle
méni a v nékterych statech jizni Evropy se nedostatek zdroji pitné vody zacina
pomalu projevovat a je nezbytné hledat zdroje jiné. Koncepci opétovného vyziti
odpadnich a deStovych vod nahrava také fakt, ze tyto systémy jsou vyrazné levné;jsi,
nez naklady spojené s upravou vody moiské. Dnes jsou jiz ¢asto projektovany tyto
systémy do vétSich budov, jako jsou administrativni budovy ¢€i hotely, a pfimo
vyzadovany jsou samoziejmé v budovach s nizkoenergetickym standardem
(Bartonik a kol., 2012).

Jak jiz bylo zmifiovano, ve svéte je vice jak miliarda lidi ohroZzena nedostatkem
pitné vody a lze oCekavat, Zze bude dochazet ke kazdoro&nimu narlstu tohoto
mnozstvi. Co se ty¢e Ceské republiky, zde je zdrojh pitné vody zatim dostatek, takze
nevznika bezprostfedni potieba vyuzivani Sedych a deStovych vod. Pokud jde v3ak
o ceny vodného a stoéného (viz obr &. 5), ty vCeské republice podiéhaji
kazdoro¢nimu narustu, coz vyvolava zajem o problematiku vyuzivani téchto vod v
budovach i u nas (Biela, 2013).

Vodné a sto¢né - Praha, Brno, Ostrava
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——

40,00 T
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Obr &. 5 Graf vyhledu ceny vody ve vybranych méstech do roku 2030 (Biela, 2012)
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Ke skokovému narastu ceny vodného a stoéného v CR doslo jiz v 90. letech
minulého stoleti, natez obyvatelstvo zaCalo s vodou Setfit. Poslednich 20 let tak
pfineslo snizeni denni spotfeby pitné vody na osobu o vice nez tfetinu. Rostouci
ceny za vodné a sto¢né tak u lidi vyvolavaji ¢im dal CastéjSi zajem o nejriznéjsi
usporna zafizeni, jako napfiklad o usporné baterie, pracky nebo my¢ky na nadobi.
Rozmach modernich technologii pfinasi klesajici spotfebu vody také do oblasti
primyslu ¢i zemédélstvi. Na snizujici se spotifebu pitné vody ma také vliv stale

vzrlstajici zajem o budovani vlastnich studen (Biela, 2013).

Moznosti, jak docilit Uspory pitné vody existuje cela fada. V podstaté se daji délit
na pfimé a nepfimé uspory. Pfimé uUspory jsou takové uUspory, kterymi Setfime
spotfebu pitné vody pfimo. Toho Ize docilit vhodnym pouZitim jiz zminovanych
zafizovacich predmétu, uspornych spotiebicli, zavlahovych systémua nebo prostou
zménou navykl. Nepfimé uspory jsou takové uspory, kdy dochazi k nahrazeni ¢asti
pitné vody jinym zdrojem. Tento zdroj, kterym muze byt napf. studna, zmifiovana
Seda ¢i srazkova voda, mlzeme vyuzit napf. na splachovani toalet, prani pradia,

zalévani zahrad a jiné.

Dostupnych opatfeni, jak uspofit pithou vodu je tedy opravdu mnoho, ackoliv
jejich variabilnost a vhodnost uziti se velmi znacné [iSi dle konkrétnich podminek.
Rozhodujicim faktorem je zajisté pocCate¢ni investice, mira uspory a samoziejmé
navratnost opatfeni (viz tab. €. 4). V pfipadé zavadéni téchto uspornych opatfeni, je
nutné brat v avahu i to, Ze se zmenSenim spotfeby pitné vody dojde ke snizeni
nakladl za likvidaci vody odpadni. Zaroven je vhodné brat v potaz skute€¢nost, ze
vyrazné vysSi ekonomické navratnosti dosahneme zavadénim téchto opatfeni tam,
kde se budova rekonstruuje i se stavi nova. Z finan¢nich divodu je v sou¢asné dobé
u novostaveb Castym feSenim pouha pfiprava rozvodl provozni vody s tim, Ze

zarizeni pro recyklaci Sedych vod bude instalovano pozdéji (Plotény a kol., 2015).
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Zména
Opatieni Investice | Uspora | Névratnost | stivajiciho Pozn.
objektu
Zména navyku + +++ +++ +++
Omezovace pritoku a isporné + o g o s
spotiebice
Bezvodé toalety a pisoary e 4+ ++ T 1
Vyuziti srazkovych vod na zévlahu ++ ++ +++ 4+
Vyuziti srazkovych vod na WC apod. +++ ++ ++ + 9
Vyuziti srazkové vody jako pitné vody g + +++ + 3
Kapkové zavlaha (pitnou i edou vodou) | ++ ++ Ao 4+
Vyuziti Sedych vod jako vody provozni | +++ ++ ++ I 4
quzntl vy¢isténych odpadnich vod na i . 5 5 gL 5
zavlahu
Pfimé vyuziti odpadnich vod na zavlahu | +++ ++ - +++ 5

+ minimalni (nebo nulova) uroven nebo vhodnost
++ stfedni troven nebo vhodnost
+++ vysoka troven nebo vhodnost

Tab. €. 4 Investice, Uspory a navratnost dil€ich opatfeni pro tsporu pitné vody (Plotény a kol.,

2015)

Poznamky k tabulce €. 4:

Vyznamna uspora i na zneSkodnéni odpadnich vod. V prvni fadé se po
strance ekonomické zvazuje pouziti tohoto opatfeni ve vefejnych budovach.
Jde spiSe o investici dlouhodobou, s dobou navratnosti priblizné 10 let.
Opatfeni ma vyznam v pfipadé novych domu nebo pfi rekonstrukci domu

starSich, jeho samostatnou aplikaci je nutné zvazit v zavislosti na mistnich

Vyuziti deStové vody na sprchovani a eventualné i jako vody pitné, je spise

ve specifickych pfipadech, kde by naklady spojené se zajisténim pitné vody

Opatfeni je vyhodné u vétSich objektl. Efektivnost narlista se spotiebou

uzitkové vody. U hotell byva navratnost pfiblizné 10 let, jestlize je sou¢asné

1.
2.
podminkach.
3.
byly nepfimérené i preje-li si to uzivatel z osobnich divoda.
4.
vyuzivano i teplo, navratnost se dale zkracuje.
5.

Opatfeni vyzaduje specificky pfistup. Dulezité je brat zretel na hygienické
pozadavky a v této souvislosti volit i zplsob aplikace. Napfiklad pouze
mechanicky upravené odpadni vody se nemohou aplikovat rozstfikem, ale
jejich pouziti na kapkovou zavlahu mozné je. Mira uCinnosti opatfeni pak
zavisi na tom, nahrazuje-li ¢isténi odpadnich vod &i pouze zmirfiuje jejich
produkci po ¢ast roku atd.

(Plotény a kol., 2015)
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4.1

4.1.1

4.1.2

Pfima uspora

Jak jiz bylo fe€eno, jedna se o takovou Usporu pitné vody, které bylo dosazeno
pfimo a okamzité. Tato opatfeni se zavadéji pfedevsim tam, kde voda doslova
protéka mezi prsty, tedy tam, kde dochazi k nejvyssi spotfebé pitné vody, a to Casto
I zbyteCné. Nejvice takové vody ,proteCe” v koupelnach, ale také pfi myti nadobi a
zavlaze zahrady (viz obr. €. 6). Pfimé uUspory v téchto oblastech mizeme docilit
pouzitim omezovacl pritoku, Uspornych spotfebicl, kapkové zavlahy €i pouhou

zménou navyku (Plotény a kol., 2015).

pit, vareni 31~ ostatni8 |
télesnd 3
hygiena 91 splachovéni
y toalety a6 |
myti nadobi 91 ¢

koupani,

sprchovani 44 | prani pradla 17 |

T L zalévani

mytiauta 31 zahrady 111

Obr ¢é. 6 Graf priimérné spotfeby vody v domacnosti (Plotény a kol., 2015)

Zména navyku

Jednoznacné nejdostupnéjsi a nejjednodussi metodou, jak snizit spotfebu pitné
vody je zména navykl. Mezi nehospodarné zvyky jisté patfi napf. myti nadobi, rukou
i Cisténi zubl pod tekouci vodou, denni koupele ve vané a jiné. Ke zbyte¢né spotfebé
pitné vody také pfispivaji dlouho pfehlizené drobné zavady, jako jsou protékajici
zachody a kapajici kohoutky €i starSi koupelnové vybaveni, jako jsou kohoutkové
baterie a toalety sjednou moznosti splachovani. Osvojenim alespori nékterych

navyku je mozné dosahnout Uspory snadno a predevsim rychle (Skardova, 2015).

Baterie, perlatory a Setrice vody

Jiz samotna volba vodovodni baterie ma vyznamny vliv na spotfebu pitné vody.

V tomto pfipadé je nezbytné volit baterie pakové namisto starSich kohoutkovych. U
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41.3

pakové baterie Ize totiz vyrazné rychleji zregulovat optimalni teplotu vody a je tak
pfiblizné o 30 az 40 % usporngjsi. DalSi vyhodou téchto baterii je jejich snadné
ovladani, kdy lze docilit zastaveni pritoku vody jednoduchym pohybem, coz také
pozitivné plsobi na spotfebu pitné vody (Keramika Soukup, 2014). VSe se da jesté
podpofit pouzitim pakové baterie v termostatickém provedeni, kdy je mozné pouzivat
stale stejnou teplotu vody tak, jak si ji pfednastavi samotny uzivatel. Samozfejmosti
téchto baterii je navic bezpecCnostni pojistka, ktera baterii zcela uzavie, dojde-li
z pohledu uspor jsou baterie bezdotykove, které poskytuji pouze omezené mnozstvi
vody, av8ak dostacujici pro aktualni potfebu. Tyto baterie jsou schopny v porovnani

s témi béznymi uspofit i vice nez 60 % pitné vody (Keramika Soukup, 2014).

DalSim, dnes jiz pomérné Castym, opatfenim pro usporu pitné vody jsou tzv.
perlatory, které jsou bud soucasti baterie, &i je Ize pofidit jako samostatny nastavec
a nasledné jej pfiSroubovat jako koncovku na stavajici baterii. Principem perlatoru je
miseni vody se vzduchem, coz snizuje mnozstvi prote¢ené vody kohoutkem o 40 az
50 %. Vytékajici voda pak pusobi mék&im a objemnéjSim dojmem, avSak zachovava
si dostate¢ny proud a zaroven dochazi k nizsi spotfebé pitné vody (Keramika Soukup,
2014). Jesté vyhodnéjsi jsou perlatory, u kterych je mozné mnozstvi vody
pfednastavit. DalSi moznou volbou jsou zafizeni pro snizeni pritokového mnozstvi,
tzv. SetfiCe vody, které pracuji pouze s danym mnozstvim vody, Ci si Ize vybrat
z nékolika moznosti a vyuzivat je tak pfi sprchovani, myti rukou, myti nadobi, a
dokonce i pfi splachovani toalet. Opét se tedy jedna o specialni nastavec, avSak oproti
perlatoru, ktery je vyuzivan pouze v souvislosti s vodovodni baterii, je jeho vyuziti SirSi
(Skardova, 2015).

Sprcha, vana

Pritok vody v obvyklé ru¢ni sprse s obycejnou hadici €ini okolo 10 litrd pitné vody
za minutu. Doba, za kterou je mozné se snadno a pohodIiné umyt je 7 minut, potom
spotifeba vody se v§im vSudy &ini cca 70 litr(. Stejné tak je tomu i u modernéjSich a
komfortnéjSich hlavovych sprch, které jsou sice vybaveny hlavici napfiklad o priiméru
az 30 centimetrq, ta ale mize mit naprosto obdobny prutok. V tomto pfipadé se da
spotifeba vody snizit, a to pofizenim Usporné sprchové hlavice s mensim pratokem
az kolem 6 litrd vody za minutu. Co se tyCe vany, zde spotfeba vody €ini vice nez

100 litrd vody na jednu koupel s tim, Ze je tfeba jesté pfiCist zavérecnou kratkou
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41.4

sprchu, pfi které protece dalSich 10 az 20 litrG vody. Z téchto fakt( je patrné, ze
sprchovani vychazi daleko uspornéji, avsak pouze v pfipadé, netrva-li pfilis dlouhou
dobu (Skardova, 2015).

Toalety

a) klasické toalety

splachovaci nadrzky standardné vyrabély sobjemem vody az 12 litrd a
s jednotlacitkovou moznosti splachnuti. S narlstajicim tlakem na Usporu pitné vody
a postupem cCasu se tyto bézné splachovaci nadrze ménily co do velikosti, tak
zpUsobu splachovani. Od kvétna 2016 musi véechny nabizené splachovade v Ceské
republice odpovidat norm& CSN EN 14055+A1 (91 4640), ktera déli splachovage do
tfi tfid (Dfevojankova, 2017).

= Tfida 1: splachovace se jmenovitym splachovacim objemem do 4, 5, 6, 7
nebo 9 |

» Tfida 2: splachovaCe se jmenovitym splachovacim objemem 6 litrG nebo
s dvojim splachnutim, kdy se kombinuje maximalni splachnuti 6 | a
redukované ne vetSi nez dvé tretiny maximalniho splachnuti

= T¥ida 3: splachovace tfidy 1 urCené pro pisoary

Zaroven se u téchto splachovacl provadi splachovaci zkousSky tésnosti, protoze
norma uvadi, ze splachovaé muze byt Usporny pouze tehdy, je-li sam tésny a
nepropousti samovolné vodu do misy. Mezi dnes bézné pouzivané usporné
splachovace patfi napf. dvoutlacitkové, tlakové a infraCervené. Dualni splachovani,
které se pouziva nejdéle, dnes umoziiuje malé splachnuti nej¢astéji o objemu 3 litry
a velké splachnuti o objemu 6 litrd. Tyto objemy splachovaci vody jsou navic
nastavitelné dle pozadavku uzivatele a Ize se napf. dostat az na 4,5/ 3 litry. Tlakové
splachovace se instaluji tam, kde neni dostatek prostoru pro umisténi klasické
splachovaci nadrze. V tomto pfipadé je splachovaci ventil napojeny pfimo na
vodovodni potrubi a voda z ventilu vytéka tak dlouho, jak dlouho se na ventil tlaci.
Uspory vody se tak docili tim, Ze se na splachovaci ventil bude tlagit pouze takovou
dobu, ktera je pro pozadované splachnuti nezbytné nutna. Dal8i variantou

splachovace je infracerveny splachovac, ktery je automaticky a vyzaduje napojeni na
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elektrickou energii. Nékteré modely disponuji moznosti manualniho ovladani
v pfipadé vypadku elektrického proudu. U tohoto typu splachovace dochazi k
automatickému splachnuti pfiblizenim ruky do blizkosti snimace &i pfi opousténi
toalety. Objem splachované vody mulze byt 6 litrl z tovarniho nastaveni, Ci je opét
nastavitelny, a to v rozmezi od 3,5 — 9 litr( dle pozadavku uzivatele (Dfevojankova,
2017).

Existuji vSak i dalSi zpusoby, jak sniZit spotfebu splachované, tedy pitné vody.
Mezi ty nejpouzivanéjsi patii napf. WC stop splachovadé, ktery je mozné instalovat do
vétdiny splachovacich nadrzi at uZ s jednotladitkovym typem splachovace i
s novéjSim dualnim splachovacem. Tato souprava péti valeckl se umistuje do
pfepadové trubice, kdy se objem uspofené vody reguluje pfidavanim ¢i odebiranim
valec¢ku. Kazdy pfidany valeCek umozriuje usporu vody pfiblizné 14 %, pouzije-li se
tedy vSech pét valecku, dojde k uspore cca 70 % splachované vody. V tomto pfipadé
je ovdem nutné zregulovat mnoZzstvi splachované vody tak, aby bylo dostate¢né pro
splachnuti obsahu WC misy. DalSim dostupnym uspornym zafizenim, které je
v zahrani€i pouzivano jiz nékolik let, avSak u nas se jedna o novinku, je kombinace
umyvadla a WC (viz obr. €. 7). Tento zafizovaci predmét umozriuje splachnuti toalety
vodou, ktera jiz poslouzila k umyti rukou. Jakmile dojde ke splachnuti toalety zacne
nejprve vytékat Cista voda pres baterii k myti rukou, a z umyvadla nasledné putuje do
splachovaci nadrze, kde se uchova a je pfipravena ke splachnuti. Z tohoto divodu je
umyvadlo vzdy osazeno vy$ nez splachovaci nadrzka, coz je patrné i z obrazku €. 6.
K dispozici jsou opét dvé varianty splachnuti, tedy velké a malé (9 / 3). V porovnani
s klasickou splachovaci toaletou je mozné touto inovativni kombinaci dosahnout

sniZeni spotfeby vody az o 25 % (Dfevojankova, 2017).

Obr. €. 7 Kombinace umyvadlo — WC (Dfevojankova, 2017)
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b) toalety s minimalni spotiebou vody

Kompromisem mezi uzivatelskym komfortem a uzitnou hodnotnou jsou toalety,
kterym na splachnuti posta¢i minimalni mnozstvi vody v fadu nékolika decilitrGi. Tato
zarizeni vSak najdou sva vyuziti pfedevsim tam, kde je voda nedostatkovym zbozim,
Ci je problém s jeji likvidaci. Vhodné je pouziti téchto toalet na mistech, kde se
nepravidelné shromazduje vy$Si poCet osob, ktefi pozaduji vétsi komfort, nez nabizeji

suché zachody (Plotény a kol., 2015).

c) dalSi druhy toalet

Na mistech, kde je Usili minimalizovat mnozstvi vody z divodu jejiho omezeného

nebo zadného pfistupu, Ize volit i nékolik dalSich typu toalet.

= Chemické toalety — vtomto zafizeni jsou exkrementy shromazdovany a
soucasné chemicky a biologicky upravovany. Nasledné Ize vznikly odpad z
toalety kompostovat, ale pouze za podminky, Ze byly pro rozklad pouzity
pouze biologicky rozlozitelné pfipravky.

» Suché toalety — uvniti toalety dochazi ke shromazdovani exkrementu, které
jsou prosypavany suchym materialem, jako je raselina, piliny atd. Po néjakém
Case Ize vznikly odpad vyuzit jako hnojivo.

» Toalety s vysousenim — vnitini prostor toalety je vybaven ventilatorem, ktery
exkrementy vysuSuje, ¢im dochazi ke snizeni jejich zapachu, objemu i poctu
bakterii. Vznikly vysuSeny odpad Ize kompostovat.

= Separacni toalety — tato zafizeni separuji moc, ktera je odvadéna, od pevné
Casti, ktera je naopak shromazdovana ve vnitinim zasobniku, ve kterém
dochazi ke kompostovani. Obvykle jsou tyto toalety bezvodé, pfipadné
mohou mit funkci splachovani pfedni ¢asti, ktera je vyhrazena pro odvod modi
(Plotény a kol., 2015).

Pisoary
Klasické pisoary

Jedno splachnuti u klasickych pisoarll vyzaduje obvykle 2 litry vody. V sou€asné
dobé je ale mozné pofidit uspornéjsi varianty, kde vyrobci slibuji spotfebu vody na

jedno splachnuti od 0,5 az 1 litr (Plotény a kol., 2015).
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4.1.6

4.1.7

Bezvodé pisoary

Tyto zafizovaci pfedméty se po pouziti nesplachuji, nanejvys se omyji malym
mnozstvim mydlové vody ¢&i desinfekénim prostfedkem, podle toho, jak urduje

vyrobce. Pisoar je vybaven zapachovou uzavérkou (Plotény a kol., 2015).

Myti nadobi

PFi ruénim myti nadobi proteCe dfezem priameérné 20 litr( teplé vody. PFi myti
nadobi pod tekouci vodou dosahuje spotifeba vody dokonce 40 litra teplé vody. Oproti
tomu mycka na nadobi spotfebuje od 7 do 15 litrd vody studené na myci cyklus.
Mnozstvi spotiebované vody se lisi jednak dle vyrobce, ale pfedevdim dle pouzitého
myciho programu, kterych my¢ky nabizeji hned nékolik, véetné programu uspornych.
ProtoZze mycky na nadobi vyuzivaji vodu studenou, nedochazi pouze k uspofe pitné
vody a Casu, ale také k uspore energie. Aby vSak myti nadobi v myé&ce bylo opravdu
hospodarné, je potfeba dbat na to, aby byla pfi spousténi opravdu pina. Proto jsou

také efektivnéjSi myCky uréené pro vice sad nadobi. (Plotény a kol., 2015).

Pracky

U starSich typu pracek je zékladnim pravidlem dbat na to, aby pracka byla pfi
jejim spousténi opravdu plna. Novéjsi pracky jsou vSak vybaveny funkci vazeni, kdy
jsou schopny pradlo v bubnu pfevazit a podle vahy pouzit pfiméfené mnozstvi vody.
Spotreba deset let staré pracky je zhruba 80 az 90 litr( vody, zatimco spotfeba pracky
nejmodernéj$i mize byt mezi 40 a 45 litry vody, tedy az dvojnasobné nizsi (Ceny
energie, 2017). Obecné se ale spotfeba vody u pradek jen t&zko vymezuje. | zde
zalezi na konkrétnim vyrobci, pouzitém pracim programu a typu pradla. Bézné je
spotfebovano cca 55 az 70 litrd vody na prani bavinéného pradla a 40 az 50 litrG vody
na prani pradla syntetického. PFi vybéru pracky je tedy urcité vhodné sledovat jeji
spotfebu, tfebaze je nutné myslet i na to, Ze se mensi mnozstvi spotfebované vody
muZze odrazit na kvalité vysledku, napf. na nedostacujicim machani na konci prani
apod. (Plotény a kol., 2015).
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4.1.8

4.2

Povrchova a podpovrchova kapkova zavlaha

Kapkova zavlaha patfi k nejuspornéjSim a zaroven nejuc¢innéjSim typtim zavlahy,
a proto je tento zplsob jeden z nejvice vyuzivanych u nas i ve svété. Tato metoda
zavlazovani vznikla v Izraeli a je vyuzivana jiz nékolik let, zhruba od 70. let minulého
stoleti. Principem tohoto druhu zavlahy je cilené, Usporné davkovani vody pfimo
k rostling, kdy se k ni dostane jen takovy pocCet kapek vody, které pro svuj rust
potfebuje. Timto zpusobem dochazi ke snizeni spotfeby vody az o dvé tretiny,
v porovnani s klasickou zalivkou (Marousek, 2008). ProtoZe je voda dodavana pfimo
ke kofenum, patfi k dalS§im vyhodam tohoto typu zavlahy také fakt, Ze rostliny netrpi
priliSnymi stresy ze studené vody, které zpusobuiji jiné druhy zavlah, napf. zavlaha
postfikem. Zarovenn dochazi k minimalnimu vyplavovani pfidanych Zivin do
podzemnich vod, protoZe je rostlina efektivné zpracuje téméfr vSechny (Horinka,
2002). K dal§im benefitum jisté patfi minimalni eroze pudy a s ni spojené odplavovani
pudnich CasteCek nebo také minimalni vypar, ktery snizuje ztraty pouzivané vody
(Postel a kol., 2011). Vyhodou davkovani vody lokalné ke kofenim je také napf.
omezeni ristu plevele a vzniku plisni na listech rostlin, ¢i zmifiovana rychla a snadna
dostupnost pfidanych hnojiv k rostliné v potfebném mnozstvi (Plotény a kol., 2015).
Systém kapkové zavlahy se sklada z plastovych hadic a ve vhodnych podminkach jej
Ize pouzivat i gravitatné bez pfidavného Cerpadla. Jedna se tedy o levny systém, kdy
Ize rozvod snadno pfizpUsobit a vyuzivat ho k zalévani rostlin, zeleniny, zivého plotu
atd. (Marousek, 2008).

Nepfimé uspory

Nepfimé uspory zahrnuji pouZiti vlastnich zdrojl, jako napf. studen, srazkovych
vod Ci recyklovanych vod odpadnich. Vhodnymi Upravami vody ze studny Ci vody
desStove, |ze dosahnout takové kvality, ze ji bude mozné pouzit jako vodu pitnou.
Recyklované odpadni vody jsou pak obvykle uplathovany jako vody uzitkové.
NejCastéjSim FeSenim, se kterym se Ize v této dobé setkat, je systém vyuZivani
Sedych vod v kombinaci s vodami srazkovymi, pro ucely vody uZitkové, tedy ke
splachovani toalet, zavlazovani zahrad, kropeni zelené €i k prani. Z grafu na obr.
€. 8, ktery je procentualnim vyjadienim grafu z obrazku €. 6, je zfejmé, Ze se vice jak
polovina spotfeby pitné vody v domacnosti da nahradit uZitkovou vodou. Vesmés by
se tedy dalo tvrdit, ze systém nepfimé Uspory dokaze uspofit vice nez polovinu pitné
vody (Plotény a kol., 2015).
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mWC

M Prani pradla

W Zalévani zahrady

W Myti auta

B Koupani a sprchovani
B Myti nadobi

m Télesna hygiena

W Piti a vafeni

M Ostatni

Obr. €. 8 Graf primérné spotfeby vody v domacnosti (Suchardova, 2018)

Vlastni zdroj — studna

Alternativnim zdrojem pitné vody v domacnosti mize byt podzemni voda z vlastni
studny. Studna je vodohospodaiské zafizeni svislého sméru, slouzici k jimani a
k odbéru podzemni vody. Aby bylo vibec mozné tento alternativni zdroj vody
vyuzivat, je nutné najit pramen v podloZi, ¢ehoZ lze dosahnout geofyzikalnim
metodou, a to zkuSebnimi vrty za pouziti téZzké techniky ¢i jednodusSim a levné&jSim
biofyzikalnim zplsobem, napf. virguli. Tento kolektor podzemni vody musi disponovat

dostatecnou zasobou (Herzan, 2008).

Studna nesmi byt provadéna svépomoci a je tfeba brat v potaz fakt, Ze se jedna
0 typ podzemni stavby, vyzadujici ve smyslu vodniho a stavebniho zakona veskeré
nalezitosti nutné k jejimu povoleni. Musi byt vyhotoven projekt, ktery je nezbytnou
soucasti zadosti o stavebni povoleni, které vydava stavebni Gfad. Vodohospodarsky
urfad potom vydava povoleni odbéru vody ze studny na zakladé vyjadfeni
hydrogeologa. Zasady pro navrh, vystavbu a provoz nové ¢&i zrekonstruované studné
podléhaiji zavazné technické normé CSN 75 5115 (Jimani podzemni vody). Samotné
provedeni takovéto stavby zahrnuje geologické prace, tedy realizace vykopu &i vrtu.
Nejbéznéjsi jsou studny vrtané, které jsou levnéjSi a snazSi na provadéni, oproti
studnam kopanym. Kopané studny se zpravidla nehloubaji do vice nez 15 metrl a
umistuji se spiSe do méné vododajného prostiedi, tedy tam, kde je zvladnutelny
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4.2.2

pritok podzemni vody pro jejich hloubeni. V sou¢asné dobé se jiz kopané studny
nedoporucuji budovat, a to hned z nékolika divodl. Jednim z nich je jejich Casto
nedostateéna hloubka pro jimani kvalitni podzemni vody. Protoze jsou obvykle velmi
mélké, dochazi k vyuzivani podpovrchové vody, kterou Ize jen malokdy jimat bez
vySSich nakladu na jeji Upravu pro zajisténi dostate¢né jakosti. DalSim z dtvodu, ktery
je opét dusledkem jejich nedostate¢né hloubky, je mnohdy maly sloupec vody.
Dochazi-li pak v pribéhu roku ke kolisani urovné podzemni vody, existuje riziko

nedostateCného mnozstvi vody ve studni (Zelinka, 2013).

Vyhodnost studny po strance ekonomické zavisi na kvalité surové vody a s ni
spojenych nakladech na jeji pfipadnou upravu. Oby&ejné se vyplati studnu budovat
tam, kde kvalita jimané vody dovoli nahradit pithou vodu zcela, ¢i nejméné z 50 %.
Dale tam, kde se naklady nutné pro jeji realizaci pohybuji v fadu desetitisicl ¢i naopak
tam, kde by byly celkové naklady spojené s vybudovanim vodovodni pfipojky znaéné
vysoké. Pokud jde o samotné naklady za provoz, ty se v€etné poplatku za odbér
pohybuiji v jednotkach korun. Znamena to tedy, Ze se vlastnim odbérem da uspofit az
cca 50 K¢&/m3. Zalezi véak také na jiz zmifiovanych nakladech, které zavisi na kvalité
vody a s ni spojenou potiebou Upravy. Provozni naklad tedy narusta s potfebou

upravy a celkovy naklad pak roste s cenou za realizaci studny (Plotény a kol., 2015).

Vyuziti srazkové vody jako vody uzitkové

Opatfeni, vychazejici z obecnych pozadavkid na hospodafeni s deStovymi
vodami (HDV) a z principt udrzitelného rozvoje, tedy z vSeobecné potfeby Setfit
zdroje a problémy feSit pfimo v misté vzniku. Zachycena srazkova voda, po
pfipadnych upravach, tedy slouzi jako voda uzitkova pro prani, kropeni, zalivku a
zavlazovani zahrady, splachovani toalet, uklid a podobné&. MnoZstvi vyuZitelné
srazkové vody je samoziejmé zavislé na mnozstvi srazek v misté dopadu. Paklize
mnozstvi srazkové vody nepokryje potfebu vody uzitkové, je nejvhodnéjSim fedenim
vzdat se nékterého &i nékterych zpusobu vyuziti nebo je moznou alternativou

dorovnat tento deficit vodou z jiného zdroje (Plotény a kol., 2015).

Vyuzivani deStoveé vody zpravidla zahrnuje separatni odvadéni srazkovych vod
z malo znecisSténych ploch, a to pfedevsim ze stfech, kdy je odtok svadén okapnimi
Zlaby a svody pies obvykle jednoducha Cistici zafizeni do akumulacni nadrze.

K zachyceni odtoku ze zpevnénych ploch slouZi jimaci Zlabky spolu s trubnimi
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odvody vody. Tyto vody vSak pfed svym vyuzitim zpravidla vyzaduji slozitéjSi upravu,
avSak zalezi na charakteru uzivani zpevnéné plochy. Je tak mozné hospodafit i se
srazkovymi vodami z domovnich chodniku &i jinych pomérné Cistych ploch, nicméné
pokud jde napf. o komunikaci, jsou tyto vody natolik znecisténé a jejich Cisténi natolik

nakladné, Ze se vétsinou odvadéji bez vyuziti (Salek a kol., 2012).

Bohuzel motivace k investici do zafizeni umoziujici vyuzivani srazkovych vod je
znacné negativné ovlivnéna pomérné dlouhou dobou navratnosti, ktera se pohybuje
pfiblizné okolo 20 let. Divodem je ve své podstaté souCasna relativné nizka cena
pitné vody, avsak jak bylo zmifovano, zalezi na konkrétni oblasti a faktem takeé je, Ze
obecné dochazi k postupnému nardstani téchto cen (Plotény a kol., 2015). Motivaci
vedouci k pofizeni systému je tfeba hledat i v jinych oblastech, jako je pozitivni vliv

na zivotni prostfedi atd. (Bose, 1999).

Duvody pro pofizeni zafizeni na srazkovou vodu:

= Zasoby vody jsou omezené
Uprava pitné vody podzemni, fiéni & povrchové je s postupem &asu &im dal
vice narocnéjsi. PrfedevSim v zemédélskych oblastech se pouzivané
dusi¢nany a pesticidy negativné podepisuji na kvalité vod. V disledku lidské
¢innosti jsou tu také napf. kontaminace chlorovanymi uhlovodiky, které pisobi

problémy a dalSi. Kvalitni pitna voda se tedy pomalu stava vzacnosti.

» Setfi se penize
Ceny pitné vody postupné rostou s narUstajici obtiznosti Upravy pitné vody.
Jak vysoké uspory za pitnou vodu Ize dosahnout, je mozné snadno spocitat
Z prameérné rocni spotfeby vody, pokud je napf. uréeno, ze 50 % pitné vody
bude nahrazeno vodou deStovou. Je ale potieba také pocitat s naklady
vynalozenymi na stavbu a provoz zafizeni a také s cenou stocného,
uctovanou za odvod pouzité srazkové vody do kanalizace, coz celkové uspory

snizuje.

= NiZ§i energeticka naro¢nost
Cerpadla dopravuji pitnou vodu potrubim na dlouhé vzdalenosti, k éemuz je
zapottebi ur€ité mnoZzstvi elektrické energie. PFi vyuzivani srazkové vody se

potfeba energie snizuje z divodu potieby nizSiho tlaku a kratSiho potrubi.

24



Meéné pracich prostredk

U tvrdé pitné vody je obvykle doporu¢eno dvojnasobného davkovani pracich
prostfedkl, nez u vody mékké. Soucasti pracich prostfedkl jsou totiz jisté
zmékcéovace, jejichz davky jsou spolu s narUstajicim obsahem vapniku ve
vodé navySovany. Dochazi tak k zatézovani tokl fosfaty, tenzidy a bélidly.
Vyhodou sraZzkovych vod je pravé absence vapniku, coZ umoZziuje sporné

pouzivani pracich prostfedkl a zaroven nedochazi k zavapnéni pracky.

SniZeni potfeby retencnich nadrzi a ochrany pred povodnémi

Pfi vétSich destich mize dochazet ke zhorSenému, & dokonce zZzadnému
zasakovani vody do pudy z divodu jejiho presyceni, ale také kvali ¢im dal
rozsahlejsi vystavbeé silnic, domu a zpevnénych ploch. Tato destova voda pak
rychle odtéka po povrchu €i kanalizaci do toku, a v pfipadé jednotné
kanalizace zatéZuje COV. Aby se piedeSlo obavanému rozvodnéni toki,
stavéji se retencni nadrze, které jsou schopny tento napor utlumit. Zafizeni na
deStovou vodu maiji v podstaté stejny efekt jako retenéni nadrze, které
kumuluji vodu v misté, kde zrovna napr$i a nedochazi tak Kk jejimu
okamzitému odvodu do kanalizace. Nadto muze byt pfebyte¢na srazkova

voda zasakovana do pudy, coz déla deStovou kanalizaci nadbyte¢nou.

Rostliny maji srazkovou vodu rady
Protoze srazkova voda neobsahuje vapno, netvofi se na keramickych

kvétinacich vapenaty povlak a zaroven ji rostliny velmi dobfe pfijimaji.

Viyuzitim srazkové vody vznikd mensi mnoZzstvi vody odpadni

Nahrazenim &asti pitné vody vodou srazkovou dochazi ke vzniku mensiho
mnozstvi vody odpadni. Za pfedpokladu, Ze se srazkovymi vodami bude takto
hospodafit velké mnozstvi lidi, bude mozné stavét mensi splaskové
kanalizace a Cistirny, ¢imz se uspofi na stavbé novych ¢i vétSich Cistiren a
s men8imi naklady klesnou pfipadné i poplatky.

(Bose, 1999)
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4.2.2.1 Moznosti precisténi srazkovych vod

Vyuziti srazkovych vod predchazi jejich mechanicka uUprava, ktera nejCastgji
zahrnuje tato opatteni (viz obr. &. 9):
= samodistici spadovy sitovy filtr na oddéleni hrubsSich necistot,
= vertikalni ¢i lamelova usazovaci nadrz pro separaci usaditelnych latek,
= filtry sjemnym kamenivem z kifemiCitého Ci vodarenského pisku nebo
drceného krystalického vapence pro zachyceni jemnych ¢astic
(Salek a kol., 2012).

—
Usazovaci nadrz
— I W Piskovy filtr
'V?'-ET‘ ——
Spadovysitovy filtr -
— privod destové vody ¥ T a1 B i
— rozdélovaci potrubi h LA EOREURC A WO A [
— spddové dno e = oy
L od i L
L gdsgg L‘oeélys ! T — rozdélovaci potrubi
Kalovy prostor — filtracni materidl
- i — obrdceny filtr
“a, - - perforované dno
' L odvod vody

Obr. &. 9 Schéma mechanické Upravy srazkovych vod (Salek a kol., 2012)

Pro upravu deStovych vod Ize také vyuZzit konstrukéné& obdobné kofenové

cistirny. K jednodussim moznostem upravy pak patfi také uprava na zemnim filtru (viz

v

obr. €. 10), ktera postaCuje pro vyuziti srazkové vody k zavlazovani travnikd,

zemé&dé&lskych plodin a dfevin. (Salek a kol., 2012).

Legenda
1) ptivod srazkovych vod
2) retencni prostor filtru
3) filtracni prostiedi
4) Jimacl perforované pro-
stfedi
) tésnic folie
) srazkovd voda
) reviznf sachtice
8) vstup do akumula¢ni nd-
drze s vétracim kominkem
9) akumula¢ni nddrz na
srazkovou vodu

Obr. &. 10 kombinace umyvadlo — WC (Salek a kol., 2012)

5
6
7
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Je-li srazkova voda uréena vylu¢né pro zalivku zahrady, postaci separovat hrubé
necistoty (pfedevsim listi) prostym lapacem listi, ktery se instaluje do okapu do mista
sto¢ena. Vyhodou tohoto feSeni je, ze se listi do zlabu jednak nedostane, a zaroven

dojde k jeho uschnuti, coz umozni vétru listi odvanout pry¢ (Tama, 2001).

Po urcité dobé& provozu se vSak v mechanickych filtrech nahromadi mnozZstvi
¢astic riznorodych latek, které jsou ve vodé nezadouci. Poroto je potfeba tyto filtry
spravné a pravidelné Cistit. Existuje také druh filtru pracujici na chemickém principu.
MozZnosti jsou rovnéz chemické granulaty, jejichz ukolem je na sebe vazat Skodlivé
Castice. Oba typy filtri maji vSak pouze omezenou dobu Zivotnosti, a je tak nezbytné

je po néjakém Case nahradit novymi (Kalmusova, 2000).

Navrh zplUsobu pfedupravy srazkové vody je vSak potfeba hodnotit individualné,
pfipad od pfipadu, a neni tak mozné urcit jednotny postup. Dle obsahu latkového

znecisténi a plsobeni na podzemni vody Ize destové vody délit do tFi skupin:

» Neskodné - destové vody svedené ze stfech (vyjma vod ze stfech
z médéného nebo pozinkovaného plechu), chodnikl a zelenych ploch.

» Tolerovatelné — srazkové vody z obytné-primyslovych oblasti, parkovist a
komunikaci. Podstoupi-li tyto vody vhodnou Upravu, mohou byt zasakovany.

* Netolerovatelné — destové vody pochazejici z frekventovanych komunikaci,
nekrytych skladist Ci pfekladist Skodlivych a toxickych latek. Tyto vody je
nutné pfed vsakem naleZité upravit, nebo je pfimo odvadét do stokove sité.
(Hlavinek a kol., 2007)

Zpusob predcisténi destové vody se tedy vybira dle jejiho typu. Vesmeés jsou

vS8ak zakladem nasledujici metody.

Sedimentace

Vzhledem ke skute€nosti, ze srazkové vody obsahuji pomérné znacnou &ast
nezadoucich latek v podobé castic, je sedimentace velice efektivni metodou
pfedcCisténi. Sedimentujici Castice zaroven zachycuji rozpusténé latky. Aby byl
sedimentacni proces efektivni, je nezbytné obstarat prostfedi s minimalni turbulenci

vody a pFedejit tak rozvifeni sedimentu (Hlavinek a kol., 2007).
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Filtrace

V pribéhu vsakovani srazkovych vod pfirozenymi povrchy, vodopropustnym
dlazdénim, mineralnim betonem &i drenaznim asfaltem dochazi k filtraci. U&innost
odstranéni nerozpusténych latek touto cestou je velmi dobra. Jiz v pribéhu prvnich
30 cm vertikalniho vsakovani padnim prostfedim dochazi k vyraznému hromadéni
pevnych Castic, které jsou mechanicky poutany v padé. Vsakem pres velmi
jemnozrnné materialy je mozné docilit separace i velmi jemnych &astic (<0,2 ym).
FiltraCni ucinnost urcuje primér a kontinuita pérd, kterymi voda protéka (Hlavinek a
kol., 2007).

Adsorpce

Pusobeni elektrostatickych nebo kovalentnich sil zptsobuje vazani molekul vody
na nabité i nenabité povrchy adsorbentl. Odstrafiovani tézkych kovu je pak
realizovano adsorpci na vyménicich, kde jsou v ekvivalentnim poméru vyméfovany
adsorbované ionty (kationty) za kationty obsazené v pldnim roztoku. Existuje
adsorpce nespecificka, ke které dochazi pusobenim coulombovskych sil a adsorpce
specificka, ktera je vyrazné silngjsi. Jednoznacné nejsilnéjSi specifickou adsorpci
v pudnim prostfedi projevuje olovo. NejvyznamnéjSimi vyméniky kationtl v pudnim

prostiedi jsou jilové mineraly a také huminové latky (Hlavinek a kol., 2007).

Chemické procesy

Pomoci téchto procesll dochazi v pudnim prostfedi k ukladani a odbouravani
nezadoucich latek. V pfipadé, ze se v pudnim prostfedi vyskytuje volny rozpustény
kyslik, je umoznén rozklad jinak téZko rozpojitelnych vazeb, kterymi jsou napfiklad
oxidy a hydroxidy kovu. Dalezitou funkci maiji pfi téchto procesech anorganické latky,
vytvarejici s tézkymi kovy komplexni slou€eniny. Nadto se organické komplexy,
kterymi jsou napf. fulvonové a huminové Kyseliny, podileji na dekontaminaci
Skodlivych latek (Hlavinek a kol., 2007).

Biologické procesy

Mikroorganismy nachazejici se v pldnim prostfedi (bakterie a houby), maji
schopnost odbouravat nezadouci organické latky jejich pfetvofenim na anorganické
substance. Vyvoj odbouravani prochazi nékolika mezistupni, kdy finalni etapou
rozkladu je vznik oxidd uhliku a vody. Ddulezitou podminkou pro zcela ucinny
mikrobiologicky rozpad je aerobni prostfedi. Aby mohlo dojit ke zcela u€innému
mikrobiologickému rozpadu, je nevyhnutelnou podminkou zajiSténi aerobniho

prostfedi. Kromé& mikroorganismu jsou schopny odbouravani skodlivych latek z pidy
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také rostliny, kdy jejich kofeny pfijimaji tézké kovy, zejména Cd, Cu, Ni a Zn. Vlivem
vysokého obsahu tézkych kovl v pidé, mlze dojit k dlouhodobému ¢&i dokonce

trvalému poskozeni mikrobialniho zivota.

Predcisténi pomoci biologickych procest je obvykle spojené s procesy
mechanickymi. Cistici schopnost pldniho prostfedi je postavena na spojeni
biologickych, fyzikalnich i chemickych procesu. Mezi nejpouzivanéjsi technicka
vybaveni, ktera jsou zaloZzena na vySe popsanych pfedpokladech, patfi pfedevsim
Sachty usazovaci a vsakovaci se zachytavanim bahna na dné ¢i filtraéni vak z

geotextilie pro vsakovaci Sachty (Hlavinek a kol., 2007).
Mechanické zpusoby cCisténi srazkovych vod je v nékterych pfipadech nutné

doplnit hygienickym zabezpelenim. Zaroven je nezbytné tyto vody pfechovavat tak,

aby se zamezilo pfipadnému rastu mikroorganismu, fas apod. (Plotény a kol., 2015).
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4.2.2.2 NAadrz na srazkovou vodu

Nez dojde k vyuziti srazkové vody v ramci HDV, je nezbytné tyto vody po jejich
precisténi patficné skladovat. K témto ucelim se pouzivaji nadrze na srazkovou vodu
(viz obr. €. 8). Je evidentni, ze deStova nadrz je po finanéni i prostorové strance hlavni
a nejvétsi polozkou. Presto je tfeba brat v potaz, ze pro patfi¢nou funkénost celého
systému je potfeba dalSich komponentd, jak je i zjevné z obrazku €. 11 (Novak a kol.,
2014).
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Obr. €. 11 Obvykla sestava nadrze na srazkovou vodu (Novak a kol., 2014)

Legenda k obrazku €. 8:

(1) Nadrz nadzemni / podzemni

(2) PFivod pfedupravené srazkové vody

(3) Ustaleni pfitoku (minimalizace vifivych proudu)

(») Plovouci sani od éerpadla

(5) Cerpani srazkové vody k jeji distribuci

(&) Indikator vysky vodni hladiny (plovouci / elektronicky)
(7) Bezpeé&nostni prepad s fizenym odtokem

Ventilace + redukce tlaku v nadrZi

(9) Vstup do nadrze
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V soucasné dobé je na trhu dostupnych mnoho rGznych typd akumulaénich
nadrzi, které jsou dodavané prevazné uz jako celistvy systém skladajici se
z veSkerych zminénych soucasti, které jsou k provozu nezbytné. Nutnou soucasti
kazdé destové nadrze je bezpecnostni pfepad, jehoz svétly prufez potrubi se rovna
minimalné svétlému prafezu na pfivodu srazkové vody. Pokud je nadrz umisténa
v objektu, je nezbytné zajistit z bezpeénostniho pfepadu odvod vody. Pfi navrhovani
patficného systému hospodareni s deStovou vodou by mél projektant brat v avahu
v8echny faktory, které maiji vliv nejen na funkénost ale také estetiku a pocatecni i

provozni naklady (Novak a kol., 2014).

Umisténi nadrze

O tom, zda pfechovavat destovou nadrz v domé (ve sklepé) ¢i v zemi, rozhoduje
mnoho kritérii, nejCastéji vSak prostorové podminky a cenové rozdily téchto dvou
feSeni. Vybudovani zemniho zasobniku pfinasi vyhodu v Uspofe prostoru uvnitf domu
a zaroven nehrozi nebezpeci potencialniho vytopeni domu. Realizace zemni nadrze
se doporucCuje pfedevSim pfi novostavbach, kdy je mozné vykopat prostor pro
| pfes nezbytné zemni prace a s nimi spojenymi vysSSimi naklady je tfeba zemni
zasobnik upfednostnit, a to napfiklad z divodu, kdy vlivem nizsi teploty pidniho
prostfedi zUstava voda v zasobniku stale chladna a ve tmé, riziko znehodnoceni
mikroorganismy je proto nizsi. Zasobniky uréené k umisténi do domu jsou oproti tomu
lehké, cenové dostupnéjSi a dovoluji rychlou stavbu bez pracnych zemnich praci.
Hodi se pro dodate€nou vestavbu stejné jako pro novostavbu, za pfedpokladu, ze je
v budoveé dostate¢ny prostor pro umisténi této nadrze. Nadrz muze byt rozdélena do
vice navzajem propojenych nadrzi, coz umozni umisténi rozdéleného zasobniku do
dvou (vice) prostor, €i ho dopravit na uréené misto i pfes uzsi dvefe. Ve sklepnim
prostoru, kde ma byt deStova nadrz umisténa, by nemélo byt vice nez 18 °C, kvdli
moznému riziku kontaminace mikroorganismy. Pfedzésobeni srazkovou vodou
v budové sice ulehCuji vSechna nepostradatelna trubni a elektricka spojeni, nicméné
i tak existuje potencionalni riziko zaplaveni pfi poruchach pfitoku, odtoku €i pfi jiné

zavadé na nadrzi (Bose, 1999).
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Materialy nadrze

V souCasné dobé se nejCastéji vyuziva nadrzi umisténych v zemi. Zemni
srazkové nadrze se vyrabéji z riznorodych materiald, kdy kazdy z nich ma své
vyhody i sva omezeni. U rodinnych domu je mozné vyuzit napf. nadrze betonové,
které jsou vhodnym feSenim pfi vysoké hladiné podzemni vody, avSak nevyhodna je
jejich znaéna hmotnost. Zarover jsou s pofizenim betonové nadrze spojeny pomérné
vysoké naklady na dopravu a naklady za pronajmuti jefabu nepostradatelného
pro naslednou manipulaci a uloZeni nadrze do zemé. Za piedpokladu peclivého

provedeni je naopak vyhodou jejich velice dlouha Zivotnost.

Jinou moznosti jsou nadrze vyrobené z plastu, kterych je hned nékolik druhd.
Napfiklad nadrze svafované, které jsou vyhotoveny z polyetylenovych desek.
Pofizeni takovéto samotné nadrze je celkem finanéné nenaro¢né, avdak instalace do
zemé, spojena s nezbytnym obetonovanim nadrze opét vyZaduje dalsi prace, které
celkové naklady na porizeni navySuji. Néktefi vyrobci uvadéji, Zze obetonovani
nezbytné nutné neni, avSak samotni uZivatelé maji pfi absenci betonu cetné

zkuSenosti s praskanim téchto nadrzi ve svarech.

DalSi alternativou jsou nadrze vyrobené ze sklolaminatu, coz je velice flexibilni a
lehky material. Tyto nadrze jsou bohuzel velice €asto specifické svym relativné uzkym

vstupem a jiz zmifiovanymi potizemi s prasklinami (Boukhemisova, 2016).

Treti a nejlepSi moznou alternativou plastovych nadrzi je homogenni
polyetylenova nadrz, tzv. skofepinova, vyrobena odstfedivym litim. Hlavni vyhodou
téchto nadrzi je vysoka stabilita i pfi jejich nizké hmotnosti. Dal8i pfednosti litych
nadrzi je jejich omezené riziko vyskytu nekvalitnich svard, a také niz§i nebezpedi
podcenéni statiky, jako je tomu pravé u nadrzi svafovanych, kde je usili o co
nejpfiznivéjSi ceny a snaha o neumérné odleh&eni, spolu s nedodrzovanim
pfedepsanych stavebnich opatfeni, pfi¢inou hojnych problému se statikou. Vyztuzeni
téchto nadrzi, které je zajiSténo pomocich prostorovych prvkl, napomaha predchazet
obtizim s potencialnimi deformacemi stén, napf. pfi nepfedvidaném zvySeni urovné
podzemni vody (ASIO, 2016). Takovato pevna konstrukce nepotfebuje obetonovani
a v pfipadé, Ze jsou splnény vSechny predpisy a spravneé technologické postupy, Ize
nadrz umistit i pod zatéZované zpevnéneé plochy, napf. pod parkovaci stani. Zpravidla
disponuji Sachtou ve formé teleskopického nastavce, diky némuz Ize poklop umistit

do vhodné vysky podle okolniho terénu (Boukhemisova, 2016).
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Nadrze na srazkové vody uréené k umisténi do budovy jsou samonosné a jejich
design je velmi rozmanity (Boukhemisova, 2016). Opét jde o nadrze plastové, které
mohou byt zabezpe€eny proti deformaci zpevnénim pomoci Zelezné konstrukce
(obruce, koSe). Obycejné maji tmavou barvu, ktera zabraruje priniku svétla do

nadrze, ¢imz je zamezeno rustu fas a mikrobialnich zarodkl (Bose, 1999).

Stanoveni objemu nadrze na srazkovou vodu

Objem dedtové nadrze se obvykle dimenzuje na potfebu uzitkové vody na 14 az
21 dni. Pri dimenzovani objemu zasobniku je tfeba posoudit vyuziti objektu v pribéhu
téchto 14 az 21 dni (denng, jen v pracovnich dnech atd.). Z ekonomického hlediska
je tak pro rodinny dim obvykle vyhodna nadrz o objemu mezi 3 az 4 m?, coz pfijde
cca na 15 tis. K&. Cela sestava, tedy zafizeni pro precisténi, Cerpaci mechanismus
pro distribuci uzitkové vody a zafizeni pro doplhovani pitné vody, paklize dojde k
deficitu vody srazkové, véetné montaze pfijde na cca 45 tis. KE. Tato cena se vSak
muze vySplhat az na Castku kolem 100 tis. K&, pfipoctou-li se naklady spojené se
stavebnimi pracemi a instalaci vnitfnich rozvodu. USetfit se da v pfipadé instalace
svépomoci, kdy Ize za pfihodnych podminek cela ¢astka ponizit az na cca 60 tis. KE
(Plotény a kol., 2015).

Rychlost plnéni nadrze

Mozna prekvapujicim faktem je, Ze k naplnéni nadrze srazkovou vodou, neni
potfeba kazdodenniho vydatného desté. V Iété je hojnost bourkovych destl, které
jsou natolik intenzivni, ze b&hem kratké chvile pfinesou 10 az 50 mm srazek. Zasobu
vody v nadrzi vSak navysi i méné intenzivni pfileZitostné desté. Mrholeni pak vytvori
Uhrn srazek 1 az 2 mm a celodenni drobny dést pfinasi 10 az 20 mm srazek. Protoze
uhrn je udavany v milimetrech na metr ¢tverecni, odpovida 1 mm srazek 1 litru vody.
Pokud se pak voda svadi ze stfechy o ploSe napi. 100 m?, muaze i mrholeni,
v zavislosti na okolnostech, pokryt denni spotfebu vody. V pfipadé priamérného
destivého dne se srazkovym uhrnem 10 mm, jde o zisk cca 800 litrG deStové vody,
ktera pokryje spotfebu uZitkové vody az na nékolik dni. Zisk destové vody = mnoZstvi
srazek [mm/den] x vyuzitelna plocha stfechy [m?] x koeficient odtoku stfechy [-].

Vyuzitelny objem deStové vody svedené ze stfechy je ve skuteCnosti nizSi nez
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naméreny srazkovy uhrn, ponévadz urcita ¢ast tohoto objemu (cca 1/3) se do nadrze
ani nedostane. Vynos destoveé vody je totiz zavisly na nékolika dalSich faktorech, a to
na materialu stfesni krytiny, sméru a sklonu stfechy, vétru, teploté a ro¢nim obdobi.
Nadto hraje svou roli také fakt, zda prselo uz den pfedtim, & ne. Rozdil mezi
mnozstvim srazkové vody napadané na stfechu a skute¢né vyuzitelnym mnozstvim
této vody, tedy zisku, Ize vyhodnotit pomoci tzv. koeficientu odtoku, ktery byl jiz
zmifiovan ve vzorci vySe (Bbse, 1999). Zda je stfecha budovy pro zachycovani
srazkovych vod, pravé z hlediska koeficientu odtoku a také mozného znecisténi

vubec vhodna, vyjadfuje nasledujici tabulka €. 5 (Reinberk, 2013).

tvar strechy | stfesni krytina koeficient odtoku stfechy | vlastnosti z hlediska znecisténi

plocha asfalt s nasypem kiemiku | 0,6 velmi vhodna
plast 0,7 velmi vhodna
pozinkovany plech 0,7 vhodna
ozelenéni 0,2 méneé vhodna

Sikma palené tasky 0,75 velmi vhodna
betonove tasky 0,75 velmi vhodna
bridlice 0,75 velmi vhodna
Sindel 0,6 velmi vhodna
pozinkovany plech 0,8 vhodna
plast 0,8 velmi vhodna
ozelenéni 0,25 méné vhodna
osinkocement - nevhodna

Tab. €. 5 Vlastnosti riiznych typ( stfech (Reinberk, 2013)

Dest'ova vnitini kanalizace a rozvod uzitkové vody

Destova vnitfni kanalizace zahrnuje deStova odpadni a svodna potrubi, slouzici
pro dopravu destove vody do systému €isténi a nadrze, a svodného potrubi, které ma
za ukol odvadét nadbytec¢nou vodu z nadrze nejlépe do vsakovaciho zafizeni ¢i do

destové / jednotné kanalizace (Plotény a kol., 2015).

Pro vnitfni gravitacni kanalizaci plati norma CSN EN 12056-1 az 5 (Vnitini
kanalizace — Gravitaéni systémy) a CSN 75 6760 (Vnitfni kanalizace) (Raclavsky,
2012).

Nadrz na srazkovou vodu, at uz zemni, €i vnitini je vybavena sacim potrubim
napojenym na automatickou tlakovou Cerpaci stanici ¢i ponornym Cerpadlem. Protoze
takto upravena srazkova voda slouzi pro ucely vody uzitkové a nikoliv pitné, musi byt

jejich rozvody samostatné. V zasadé budou pouzita dvé oddélena potrubi, a to pro
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rozvod precisténé destové vody (uzitkové vody) z nadrze a standardni rozvod pitné

vody z vefejné vodovodni sité (Vrana, 2011).

Pro navrhovani vnitfnich vodovod( jsou k dispozici dvé zakladni normy, a to CSN
EN 806 (Vnitfni vodovody pro rozvod vody uréené k lidské spotfeb&) a CSN EN 75
5409 (Vnitfni vodovody) (Vrana, 2013).

Na obr. €. 12 je uvedeny pfiklad fedeni zachycovani a nasledného vyuzivani
destovych vod. Zachycena srazkova voda je jesté pfed vtokem do zemni nadrze
pfeCiSténa pomoci filtru a do nadrze vtéka pres trubni systém, zajistujici zklidnény
pritok. Dopravu vody z nadrZze do spotfebidté pak zajistuje automaticka tlakova
Cerpaci stanice. Pokud nebude v nadrzi k dispozici dostatek srazkové vody, dojde

k dorovnani tohoto deficitu pfivodem pitné vody, kterym je systém vybaven.

1 - stfedni Zlab, 2 — potrubi destové kanalizace, 3 — filtr, 4 — uklidnény pfitok do nadrZe (dvé
kolena u dna), 5 — nadrz na destovou (nepitnou) vodu, 6 — pfepad se zapachovou uzavérkou
(pokud je napojen pfimo na kanalizaci), 7 — zpétna armatura, je nutna pfi pfimém napojeni na
kanalizaci, 8 — saci ko$ s plovakem a zpétnou armaturou, 9 — saci potrubi destove (nepitné)
vody, 10 — automaticka tlakova &erpaci stanice, 11 — tlakovy spinaC nebo jiné ovladani
Cerpadla, 12 - nadrzka pro dopliovani pitné vody s plovakovym ventilem a
elektromagnetickym ventilem na sacim potrubi (doplfiovani pitné vody pres volny vytok), 13 —
prepad s preruSenim (volny vytok), 14 — rozvod provozni vody, 15 — vytokové armatury
provozni vody, 16 — pfivod pitné vody.

Poznamka: Automaticka tlakova Gerpaci stanice (10, 11) tvofi komplet s nadrzkou pro
doplnovani pitné vody (12). Zafizeni se dodava jako typovy vyrobek.

Obr. €. 12 Zafizeni pro vyuzivani desStové vody (Vrana, 2011)
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4.2.3

Firma ASIO, spol. s.r.0., zabyvajici se vyvojem, vyrobou a dodavkou technologii
pro Cisténi odpadnich vod, vytvofila modelové situace, na jejichz zakladé byla
provedena kalkulace provoznich nakladd a navratnosti pfi vyuziti systému pro
hospodareni se srazkovymi vodami. V tabulce €. 6 jsou uvedeny provozni naklady
a doba navratnosti investice za systém pro rodinny diim, kde srazkova voda pokryva
Y2 spotfeby vody pitné a pro dum bytovy, kde je srazkova voda vyuzivana na
splachovani toalet. Ceny za navrzena zafrizeni, se kterymi bylo v modelech pocitano,
jsou stanoveny dle nabidky zminované firmy. Konkrétné jde o deStovou nadrz (AS-
REWA), filtr srazkové vody (AS-PURAIN) a pIné automatickou provozni a
monitorovaci jednotku s Cerpadlem, ovladanim a s integrovanym automatickych
doplhovanim pitné vody (RAINMASTER). V kalkulaci bylo pocitano se spotfebou
vody obvyklych toalet. V pfipadé svépomoci pfi instalaci téchto zafizeni, by se
pofizovaci naklady daly zredukovat az na polovinu, ¢imz dojde i ke zkraceni doby

navratnosti (Plotény a kol., 2015).

Y2 spoti‘eby rodinného domu | Splachovini toalet v bytovém domé
Ucel prani, splachovani — 4 osoby splachovani — 50 osob
Cena 100 000 K¢ 300 000 K¢
Plocha stiechy min. 120 m? min. 400 m?
Realizace 14 dni 30 dni
Provozni naklady | 150 K¢/ rok 2000 K¢ / rok
Néavratnost 13 let 11 let
Zivotnost 30 let 30 let

Tab. €. 6 Kalkulace provoznich nakladll a doby navratnosti modelovych situaci (Plotény a kol.,
2015)

Vyuziti srazkové vody jako vody pitné

DalSim moznosti, jak jeSt€ umocnit Usporu pitné vody v domé, je vyuziti destové
vody jako vody pitné, napf. ke sprchovani. Ddvodem, pro¢ se vyuziti srazkové vody
do nedavné doby soustfedilo spiSe na jeji vyuziti pro zavlahu, je, Ze instalace
oddélného rozvodného potrubi byla vyhodnocena jako nakladna. DalSim faktem,
zapricCifujicim omezené vyuziti destové vody je, zZe tradi€né dodavané systémy pro
srazkovou vodu nebyly schopny poskytnout vodu v takové kvalité, aby je bylo mozné

pouzit jinde nez jako vody zavlahové ¢i pro splachovani toalet (Bartonik, 2016).
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Dullezité je docilit pozadované jakosti pitné vody, coz lze vyresit instalaci
specialniho systému pfimo pod vytokové ventily. Takovyto systém se zpravidla sklada
z poddfezové reverzni osmoézy s UV lampou a mechanické predfiltrace. Cena
systému se viceméné odviji od kvality vstupujici vody, obvykle Ize v§ak toto zafizeni
bez Cerpani, byt s posilovacim Cerpadlem a UV lampou, pofidit za ¢astku cca
10 000 K&. Parametry takového zafizeni jsou zavislé na typu membran, avSak
v pruméru je vytéZnost cca 50 % a produkce zhruba 7 litr za hodinu. Doba
navratnosti za pofizeni sytému se odviji od ceny napojeni na vefejnou vodovodni sit'.
V pfipadé, Ze by tato voda méla byt vyuzivana pfimo k piti, Ize k uvedenému systému
jesté pfipojit zafizeni, umoZziujici obohaceni této vody mineraly. V tomto pfipadé je
ale prece jen pro doplnéni potfebnych mineralt do organismu vyrazné jednodussim

a lacingjSim feSenim nakup mineralnich balenych vod (Plotény a kol., 2015).

Konkrétnim feSenim umoznujicim velice ekonomickou Uupravu srazkove vody na

vodu pitnou, mize byt systém AQUALOOP, vytvofeny némeckou spolecnosti
INTEWA GmbH ve spolupraci s &eskou firmou ASIO, spol. s.r.o., ktera systém v CR
dodava. Systém dovoluje pouziti takto upravené srazkové vody pro osobni hygienu,
jelikoz jsou splnény kvalitativni pozadavky EU, kdy voda vyuzivana v koupelnach,
tedy pro sprchovani a umyvani rukou, musi odpovidat kvalité vody pitné. DalSi
vyhodou je, Ze mimo kuchyné neni nutna rozsahla rekonstrukce vodovodniho potrubi
(zdvojeni) u jiz stavajicich domu. Tento systém umozriuje v rodinnych domech snizit
spotiebu pitné vody az o 90 % (Bartonik, 2016).

Firma ASIO, spol. s.r.o. tento koncept zrealizovala (demonstraéni projekt
v belgickém La Calamine) a dovybavila timto systémem jiz stavajici dum. Princip
celého konceptu spociva v nékolika krocich. Zachycena srazkova voda ze stfechy
(plocha 120 m?) je odvadéna do zemni nadrze (objem 10 m3), na jejimz vstupu je
instalovan samodistici filtr s prdlinami 0,8 mm (AS-PURAIN). Srazkova voda je
fitrovana a zaroveh sterilizovana membranovou stanici s mikrofiltraci, ktera je
instalovana pfimo v nadrzi a pracuje s vlaknovou membranou o velikosti port 0,2 ym
(AQUALOOP). Z membranové stanice voda pokracuje do zasobniku, ktery je umistén
ve sklepnim prostoru. Na vytlaku ze zasobniku je jesté instalovana UV lampa, diky
niz se zamezi pripadné pozdé&jsi mikrobiologické aktivité. Takto upravena voda je
dale Cerpana za pomoci jednotky s Cerpadlem (AS-RAINMASTER Favorit SC) do
rozvodné sité€ domu. Pitna voda z vefejné vodovodni sité je dodavana pouze do
kuchyné, a pokud by doSlo k poruSe Ci nedostatku srazkové vody, tak také do

zminované Cerpaci jednotky. Kontroly takto upravené vody probihaji v pravidelnych
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intervalech. V pfipadé, ze tato voda bude dlouhodobé dosahovat stale stejné vysoké

kvality, je mozné do budoucna pfemyslet o dopojeni systému také do kuchyné.

Jakost srazkové vody a schopnost tohoto zafizeni vodu ucinné sterilizovat byla
ovéfovana na rliznych uUrovnich systému v priibéhu instalace i za plného provozu.

Prislusné rozbory jasné nasvédcuji tomu, Ze je bakterialni znecisténi surové srazkové

Vysledky analyz také ukazuji, Zze pouziti UV lampy neni v souCasné dobé nutné,
avSak umozniuje dopliikovou ochranu systému. Jak je vidét z tabulky ¢€. 7, tak

k pfekro€eni limitnich hodnot plynoucich z pozadavk( EU pro ,vodu uréenou k lidské

i

spotiebé“ doSlo pouze u pH, a to u prvni sady vzorkd, coz bylo s nejvétsi

Vv

pravdépodobnosti zapfi¢inéno zbytkem cementu, ktery se do nadrze dostal pfi

"Eecoli 0/100 m 0/100 m 0/100 m
" Enterokoky 0/100 m 0/100 ml 0/100 m
~ Koliformni bakterie 0/100 m 2/100 ml 0/100 m
~ Koliformy pfi22°C 100/ ml 11/ ml 0/ ml

~ Koliformy pii 35°C 100/ mi 12/ ml o/ ml

' PseudomonasA. 0/100 m 0/100 m
~ Celkovy uhlik (TOC) - 3/100 ml 2,8/100 ml
H 95 10,79 10,36

Vapnik 224 mg/
Hoieik <0,5 g/l
Vodivostpfi25°C 2790 ps/cm 215 ps/em
Med 2 mg/ 0,008 mg/
Vapnik 22,4 mg/l
Horgik <0,5 mg/l
[ Vodivostpfi25°C 2790 psicm 215 pslem
Mg 2 mg/ 0,008 mg/l

Tab. €. 7 Vysledky analyz srazkové vody a srazkové vody po Upravé systémem
AS-GWAQUALOOP (Bartonik, 2016)

Protoze ne vzdy jsou vhodné podminky pro vyuziti vyhradné srazkovych vod, i
pro vyuziti srazkovych vod vlbec, Ize tento systém také pouzit k recyklaci vody ze

sprch, van a umyvadel, tedy k vyuziti Sedych vod (Bartonik, 2016).
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4.2.4

Vyuziti Sedych vod

S odpadni vodou bylo odjakziva nakladano jako s nevyuzitelnym odpadem.
Postupem ¢asu se zplsob nakladani s témito vodami vyvijel, a to pres jejich odvadéni
mimo osidlené oblasti aZ po jejich soustfedéni do jednoho mista (COV), kde dojde
k jejimu ,vyCisténi“ a ,zneSkodnéni svedenim do vodniho toku. Nicméné
v poslednich letech se tento postoj k odpadni vodé méni, a to nejen v oblastech, kde
je pitné vody nedostatek. Spolu se stupfiujicimi se naroky na likvidaci odpadnich vod,
se zasluhou modernich technologii zvySuje i jakost vyCisténé vody, a tak se namisto
terminu ,wastewater” (odpadni voda) zacinaji rozmahat terminy vzeslé z nového
pfistupu k hospodareni s odpadni vodou, jako ,water reuse®, ,water reclamation® Ci

,water recycling* (Sramkova a kol., 2010).

Jak jiz bylo feeno, Sedou vodou je mySlena splaskova odpadni voda
neobsahujici fekalie ani mo€, tedy voda odtékajici ze dfez(i, mycek, van, sprch,
umyvadel a podobné. Pfedmétem zajmu je ale pfedevSim Seda voda pochazejici
Z koupelen, kterou je po pfislusné upravé mozné vyuzivat jako vodu uzitkovou pro
splachovani toalet, pisoar(, zalivku zahrad atd. Tento pfistup jednoznacné vede
k dosazeni tzv. udrzitelnosti, tedy k jednomu ze sou€asnych pozadavku na novou
vystavbu, kdy je kladen diraz na odpovédné hospodareni se zdroji, jako je energie a
voda (Salek, 2012). Koncept znovuvyuziti odpadni vody tak pfinasi snizenou
spotfebu vody pitné a zaroven nizsi produkci vody odpadni, coz se vyplati pfedevSim
tam, kde je o vodu nouze Ci je problém s likvidaci vody odpadni a musi se odvazet.
K ekonomickému zefektivnéni dojde pfedevsim spojenim s recyklaci tepelné energie
hospodafi s vét§imi objemy teplé vody, tedy napf. ve wellness centrech, bazénech
apod. Vhodné je také tyto systémy spojit s jiz zmifilovanymi systémy pro vyuzivani

vody srazkoveé.

Sedé vody tvofi az 55 % celkové produkce odpadnich vod v doméacnosti. Za
zhodnoceni stoji, zda je vhodné do systému recyklace zahrnout i vody pochazejici
z kuchyni a prani, které kvuli svym vyS§Sim narokm na Upravu cely systém prodrazi.
Sedé vody, které tak pochazeji vyhradné z koupelnovych umyvadel, van a sprch
pFedstavuji cca 29 az 34 % z celkové produkce odpadnich vod. Objemy produkované
Sedé vody na jednoho EO za den samoziejmé kolisaji dle konkrétniho mista jejich
vzniku, stejné tak, jako denni spotfeba uZitkové vody, na kterou se dimenzuji nadrze
Sedé vody (Plotény a kol., 2015).
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4.2.4.1 NAadrz na Sedou a bilou vodu

Jak jiz bylo zminéno, objem nadrze pro Sedou vodu se navrhuje na denni
spotfebu uzitkové vody, na rozdil od nadrze pro srazkovou vodu, ktera se dimenzuje
na 2 az 3 tydny bezdestného pocasi, s pfihlédnutim k intenzité vyuzivani uzitkové
vody v objektu a pfipadné k poctu dni, ve kterych se zaléva zahrada (Plotény a kol.,
2015). Zrovna tak, jako deStové zasobniky, mohou byt i nadrze na Sedou vodu

umistény bud' uvnitf budovy, ¢i venku pod terénem (Plotény, 2013).

V pfipadé, Ze samotny vyrobce nestanovi jinak, musi byt nadrz na Sedou vodu,
ktera je situovana uvnitf budovy, vybavena uzaviratelnym vstupem, potrubim pro
pfivod Sedé vody, bezpeCnostnim prelivem a potrubim pro vypousténi s uzaviraci
armaturou napojenym pfimo na vnitini kanalizaci. Dale musi byt nadrz vybavena
odbérem Sedé vody do distirny, ventilaénim potrubim a pfipadné také zafizenim pro

sledovani urovné hadiny vody.

V pfipadé, Ze samotny vyrobce nestanovi jinak, musi byt nadrz na Sedou vodu
situovana mimo budovu pod urovni terénu, vybavena uzaviratelnym vstupem,
potrubim pro pfivod Sedé vody, bezpe€nostnim pfelivem napojenym pfimo na vnitfni
kanalizaci, odbérem Sedé vody do Cistici jednotky, ventilaénim potrubim a pfipadné
potrubim pro vypousténi s uzaviraci armaturou napojenym na vnitfni kanalizaci a

eventualné zafizenim pro sledovani urovné hadiny vody.

DalSim obecnym pozadavkem na tyto nadrze je, Zze musi byt vybaveny obtokem,
slouzicim pro odvod $edé vody do vnitfni kanalizace, dojde-li k odstavce a veSkera
potrubi, sméfujici do/z nadrze, nesmi v zadném pfipadé dovolovat unik nebo rozstfik

vody do okoli.

Seda voda je znadrze vedena na G&istici jednotku a po jejim vygisténi je
akumulovana v nadrzZi na vodu bilou. | v tomto pfipadé, pokud vyrobce nestanovi
jinak, musi byt nadrz vybavena uzaviratelnym vstupem, bezpeénostnim prelivem a
potrubim pro vypousténi s uzaviraci armaturou napojenym na vnitfni kanalizaci,
ventilaénim potrubim, sacim potrubim automatické Cerpaci stanice a eventualné
zafizenim pro sledovani urovné hladiny vody. Samoziejmosti pro nadrze na Sedé i
bilé vody, by méla byt zpétna armatura a zapachova uzavérka doplnujici vypoustéci

potrubi a bezpecnostni preliv nadrze (Plotény, 2013).
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V pfipadé nedostateCného mnozstvi Sedé vody pro pokryti spotieby vody
uzitkové je tento deficit opét mozné dorovnavat pitnou vodou, avsak jak jiz bylo
zminéno, nejekonomictéjSim feSenim je tento systém recyklace Sedé vody
kombinovat se systémem pro pouziti vody srazkové (viz obr. €. 13) (Plotény a kol.,

2015).
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1 — vnitfni kanalizace odvadéjici $edé vody, 2 — zafizeni pro akumulaci a upravu/Cisténi Sedé
vody a akumulaci vody bilé, 3 — obtok, 4 — bezpeé&nostni pfeliv, 5 — vypousténi, 6 — zpétna
armatura, 7 — vétraci potrubi, 8 — desStova kanalizace, 9 —filtr na deStovou vodu, 10 — uklidnény
pfitok deStové vody, 11 — nadrz na deStovou vodu, 12 — zapachova uzavérka, 13 —
bezpecnostni preliv, 14 — saci ko$ s plovakem, 15 — ponorné Cerpadlo, 16 — potrubi pro
doplfiovani destové vody, 17 — potrubi pro doplfiovani pitné vody, 18 — doplhovani pitné a
destové vody pfes volny vytok, 19 — automaticka tlakova Cerpaci stanice, 20 — tlakovy spinac,
21 — vnitini vodovod provozni vody, 22 — vytokova armatura uzZitkové vody, 23 — vnitfni

kanalizace Cerné vody, 24 — splaskova vnitini kanalizace

Obr. €. 13 Priklad systému na vyuziti Sedé vody spolu se systémem na vyuziti vody srazkove
(Plotény, 2013)
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4.2.4.2 Moznosti €isténi a recyklace Sedych vod

Vybér technologie Cisténi a vhodné sestavy zafizeni se odviji od mnozstvi
vyprodukované Sedé vody, které je zavislé pfedevSim na pocCtu obyvatel a
samoziejmé od miry jejich znecisténi a pozadavcich na vyslednou kvalitu. Jak jiz bylo
neékolikrat zmifiovano, kuchyriské vody ze dfezi a mycéek nadobi jsou pro recyklaci
podminéné pouzitelné, a to kvdli jejich vyraznému zatizeni vy$S§im obsahem zbytk(
potravin. Za zvazeni tedy stoji, zda nevyuzivat pouze vody z umyvadel, van a
sprchovych koutl, které jsou diky svému nizSimu znecisténi pro recyklaci vhodné.
V kazdém pfipadé je nutné brat na védomi, Ze pokud maji byt Sedé vody vyuzivany,
je tomu tfeba jit naproti a namisto pouzivani nejriiznéjSich chemickych latek, bélidel,
Cisticich prostfedkl apod., pfistoupit k pouzivani pracich a disticich prostfedkl bez

fosfatd, tedy Setrnych k zivotnimu prostfedi (Raclavsky a kol., 2012).

Dostupnych technologii pro Cisténi Sedych vod je nepfeberné mnozstvi, a to od
prostych dvoustupnovych procest zahrnujicich hrubou filtraci a dezinfekci az po
propracované fyzikalni, fyzikalné — chemické a biologické procesy. Jednoduché
dvoustupriové technologie nejCastéji zahrnuji filtraci pfes nerezové sito a dezinfekci
chlérem ¢i UV zafenim. Oba zpusoby dezinfekce vSak pfinasi jista uskali, kdy pfi
aplikaci slou€enin chléru (vyjma CIO,) existuje nebezpeci vzniku chlorovanych
uhlovodikl ¢&i chloraminu a vy8Si koncentrace nerozpusténych latek, pro Sedé vody

Casto typicka, zase omezuje pouziti UV zafeni (Bartonik, 2012).

Navzdory tomu je chlér pro svou nizkou cenu velice dostupnym dezinfek&nim
Cinidlem. Je vSak nutné ho aplikovat v dostateCném mnozstvi, a pfedevs§im dodrzovat
potfebnou reakéni dobu tak, aby bylo docileno pozadované jakosti vody. Obsah
chléru pak pfiznivé pusobi i na dalSi procesy, napf. zamezuje vzniku povlaki
v rozvodech vody a také pomaha predchazet sekundarnimu ristu mikroorganismu.
Pokud to podminky dovoluji, je velice u€innym zpusobem hygienizace jiz zmifiované
UV zafeni, které pracuje na principu narusovani struktur bunécné stény, ¢im dochazi
k zamezeni reprodukce. Efektivnost tohoto procesu je zavisla na intenzité zafeni a
dobé expozice. Z divodu omezeného priniku zafeni vodnym prostfedim s ohledem
na zminovany obsah nerozpusténych latek je vhodné, aby byla voda ozafovana
v tenkém filmu. Dal8i mozZnosti dezinfekce je ozonizace, kdy je ozon opravdu silnym
oxida¢nim Cinidlem, tudiz je pfi ni€eni virh a bakterii velice u¢inny. Metody UV zafeni

a ozonizace se v8ak vyznacuiji relativné vysokou finanéni naro€nosti, ackoliv metoda
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UV zafeni se v souéasné dobé stava nejrozsitenéji dezinfekéni metodou (Sramkova
a kol., 2010).

Proti tomu se fyzikalni procesy, jako je filtrace (naplhové filtry, filtracni loze,
piskové filtry) nebo v sou€asné dobé nejvyuzivanéjsi membranova filtrace, vypofadaji
se zatizenim bakteriocidnich latek (nap¥. bélicich Cinidel), které by mohly mit znaény
vliv na nasleduijici biologické procesy a zaroven jsou schopny produkovat vycisténou
vodu nejvySsi kvality. Témto procesim pfedchazi nalezité predcisténi, aby se
zabranilo ¢astému zanaseni filtrd. Protoze fyzikalni procesy €isténi nejsou schopny
fesit organickou slozku Sedé vody, jsou z tohoto divodu obvykle doplnény koagulaci,

adsorpci, procesy iontové vymény i zmifiovanou ozonizaci.

Zminované membranové filtracni technologie zahrnuji metody, jejichz pouZitim
Ize docilit vysoké kvality vyc&isténych Sedych vod, a to diky jejich schopnosti odstranit
zbytkové polutanty a zaroven vodu hygienizovat. Dle praméru péru filtru Ize rozdélit

membranové technologie nasledovné (viz. obr. €. 14):

= Mikrofiltrace (MF), prdmér pérd od 0,1 do 1 um, dokaze zachytit vétSinu Castic
velikosti baktérii,

= Ultrafiltrace (UF), prdmér poérd od 0,01 do 0,1 um, separuje bakterie, viry a
vétsi molekuly,

» Reverzni osméza (RO), spojuje filtraci a elektrochemickou interakci mezi
polutantem a membranou, umoznuje tak zachytit i volné ionty a docilit tak
demineralizované vody,

= Nanofiltrace (NF), funguje podobné jako reverzni osméza, aviak pracuje pfi

niz§im tlaku, a proto i stupefi zachyceni je niz$i (Sramkova a kol., 2010).

Reverzni osmbza Nanofiltrace Ultrafiltrace Mikrofiltrace
Velikost castic < 0.001 0.01-0.001 um 0.1-0.01um > 0.6 um
PFibl. molekularni <0008 100 - 1.000 Da 1.000 - 500.000 Da > 500.000 Da

hmotnost

o‘? 0*’690, ,9

(S
— 2
@  suspendované litky * olejové emulze koloidni latky, W proteiny ionty
O zakal y )
@ ™ bakterie @ makromolekuly Q viry i nizkomolekularni
4‘ latky

Obr. €. 14 Rozdéleni membranovych filtracnich technologii (Asio.cz, 2012)
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Jak jiz bylo naznaceno, po procesu membranového Cisténi obvykle nasleduje
biologicky proces, kterym mimo osvédcené aktivacni procesy mlze byt také filtrace
pres biofiltry. Spojenim fyzikalnich procest s biologickymi Ize docilit i téch
nejprisnéjSich pozadavkl( na recyklovanou vodu (Bartonik, 2012). Biologicka faze
Cisténi maze tedy probihat aerobné nebo také anaerobné v biologickych reaktorech
¢i pudnich filtrech. Aerobni technologie ¢isténi Sedych vod je vyhovujici pfedevSim
pro vody pochazejici z koupelen, tedy ze sprch, van, umyvadel a prani. Cisténi
pomoci padniho filtru je zadouci tam, kde je produkce Sedych vod vyssi, a tedy u vod
pochazejicich ze socialnich zafizeni vefejnych prostor. Jiny zpusob ¢isténi probiha v
aktivacnich nadrzich, kde dochazi k biologickému odstrafiovani nutrientu (nitrifikaci a
denitrifikaci) a eventualné k chemickému srazeni fosforu. K biologickému C¢isténi
dochazi pomoci membranovych modulli, které jsou umistény v bioreaktoru.
V pfipadé, Ze jsou Sedé vody zatizeny zbytky potravin, je vhodné zvolit anaerobni
systém Cisténi, jehoZz montaz se od obvyklého systému nijak zvlast nelisi, avSak voda
vycCisténa timto zplsobem je vyrazné kvalitnéjsi a tim padem tolik nezatézuje zivotni
prostredi. Nejlépe by toto zafizeni mélo zahrnovat tfistupriovy septik, nadrz na kal a
lapak tuku. ProtoZe je Seda voda odtékajici ze septiku anaerobni, je do dalSiho
postupu zafazen piskovy filtr s geotextili nebo biologicka jednotka pro
znovunavraceni aerobnich podminek. Naslednou hygienizaci vody mize zabezpedit

napf. jiz zmifilované UV zafeni (Raclavsky a kol., 2012).

Ze Sedé vody se po jejim vycisténi stava voda bila, ktera se akumuluje v nadrzi,
kde ¢eka na své opétovné vyuZiti, kterym je nejCastéji splachovani toalet, kropeni
zahrad €i eventualné prani. Pokud jde o zavlahu zahrady, zde je nutné nasledovat
normu CSN 75 7143 (Jakost vody pro zavlahu). Pro ugelnou zavlahu je dobré, aby
aplikovana bila voda obsahovala nékteré soli zahrnujici pfedevsim nutrienty a nejlépe
v néjakém patficném poméru, aby se zamezilo Skodlivym az toxickym uc¢inkim na
rostliny. V pfipadé, Ze by pouzivana voda obsahovala vysoké koncentrace boru,
zinku, sodiku, hliniku ¢i méla pH vy8si nez 9, mohlo by dochazet k podstatnym

negativnim u¢inkim na vlastnosti ptdy (Bartonik a kol., 2012).
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Membranovy bioreaktor (MBR)

Dtive byly pro Cisténi Sedych vod hojné vyuzivany systémy sestavajici z MBBR
(aktivace s vlozenym plovoucim nosi¢em), piskového filtru a UV zafizeni. V soucasné
dobé je nejvice vyuzivany systém slozeny z MBR reaktoru a UV zafizeni pro
hygienické zabezpedeni. Prfiklad takového systému s doplhiovanim pitné vody je
uveden na obrazku €. 15, na obrazku €. 16 je znazornén podobny systém, avSak

s dopliovanim vody srazkové (Plotény a kol., 2015).

: ?]
= .
C

1 —jemné sito, 2 — davkovani NaOH, 3 — pfeCerpavani Sedé vody do reaktoru, 4 — pfivod pitné
vody, 5 — membranovy modul, 6 — dmychadlo, 7 — €erpadlo permeétu, 8 — ponorné &erpadlo
ATS, 9 — membranova tlakova nadoba, 10 — UV lampa, 11 — vyrovnavaci nadrz Sedych vod,
12 — reakéni nadrz, 13 — akumulaéni nadrz vycisténé vody, A — Seda voda, B — permeat, C —
vycCisténa Seda voda do spotfebisteé, D — pitna voda

Obr. €. 15 Schéma usporadani zafizeni s doplfiovanim vody pitné (Bartonik a kol., 2012)
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1 — pfitok Sedych vod, 2 — mechanické pfedCisténi, 3 — vyrovnavaci nadrz, 4 — davkovani
chemikalii, 5 — Cerpadlo, vytlak do biologie, 6 — biologicka jednotka, 7 — aktivace, 8 — jednotka
MBR, 9 — €erpadlo, vytlak do akumulace, 10 — akumulaéni nadrz, 11 — pfitok destovych vod,
12 — akumulaéni nadrz deStovych vod, 13 — odbér destovych vod do akumulace, 14 —
bezpe€nostni pfepad do kanalizace, 15 — automaticka tlakova stanice, 16 — hygienické
zabezpeceni

Obr. €. 16 Schéma usporadani zafizeni s doplfiovanim vody srazkové (Raclavsky a kol.,
2012)

Technologie MBR kombinuje tradi¢ni biologické &isténi s membranovou filtraci.
Vyhodou této metody cisténi odpadnich vod je, Ze membrana zamezuje prichodu
biomasy, nerozpusténych latek a také bakterii a vir(, coz umozrfiuje znaéné zlepSeni
kvality vycCisténé odpadni vody. Rozpusténé organické latky, jako jsou napf.
dusi¢nany, dusitany apod., vS8ak membrana zachytit nedokaze, a pokud voda
obsahuje jejich vy$Si koncentrace, dochazi k zarlistani membran a ke zkracovani
doby jejich regenerace. Aby ktomuto nedochazelo, je vhodné zajistit kvalitni
biologickou aktivaci, diky niz Ize rozpusténé organické latky v podobé aktivovaného
kalu membranou zachytit. Pfedpokladem uginné COV s membranami je tedy spravné

funguijici biologie (Plotény, 2007).

Biologicka faze Ccisténi vyuzivd pro odbouravani organického znecisténi
dosazené kultury mikroorganismu, a to pfedevSim bakterii. Tyto mikroorganismy
rozkladaji a odstranuji organické nezadouci znecisténi v ramci svych Zivotnich

procesu tak, Zze ho pfeménuji na biologické vlo¢ky. Tento proces je velice slozity a
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zahrnuje fadu reakci. Rychlost procesu se navic odviji od mnozstvi faktort, napf. od
obsahu kysliku, pH, teploty Cisténé vody, druhu znecisténi a pfitomnosti toxickych
latek, pouzité metody Cisténi a velikosti Castic obsazenych v Sedé vodé.
P¥i biologickém procesu Cisténi se odboura pouze takové mnozstvi zivin (soli, dusiku
a fosforu), jaké mize byt navazano do bunééné hmoty. Jak jiz bylo fec¢eno vyse,
biologické cisténi muze probihat aerobné, ¢i anaerobné za nepfitomnosti kysliku.
NejpouzivanéjsSim zpusobem biologického Cisténi je aktivace, ktera probiha za
pFistupu Kkysliku. Smésna kultura mikroorganismut, neboli aktivovany kal, v Cisténé
vodé utvafi volné suspendované vlocky. Aby mohl tento d&j probihat, je nutné zajistit
intenzivni provzdusnovani vody v nadrzi pfivodem stlaeného vzduchu. V prubéhu
aktivace dochazi ke koagulaci a sorpci suspendovanych a koloidnich latek na
shlucich mikroorganismu (vlockach) tvoficich smésnou kulturu. Proces odbouravani
latky jsou zaroven u€inkem enzymu rozkladany na vodu a oxid uhli€ity (Dolejs, 1996).
Po biologické fazi ¢isténi je aktivovany kal od Cisténé vody bezproblémové separovan

pomoci jiz zmiflované membranoveé filtrace (Bartonik a kol, 2012).

Druhy membranovych filtraci byly jiz specifikovany a znazornény na obrazku ¢. 14
vySe. Z téchto druhu jsou vSak pro ucely recyklace Sedych vod nejvice vyuzivany
procesy mikrofiltrace (MF) a ultrafiltrace (UF). Membranové filtraCni systémy zajistu;ji
fyzikalni desinfekci vody diky sitové separaci organism, jejichz velikost je vétsi nez
velikost porti membran. Castice mensi nez pory pouzité membrany, pak logicky
prochazi do Cisté vody nebo permeatu. Membranova filtrace tak zajiStuje také
desinfekci vody a nemusi byt pouzita Zadna chemicka cinidla. Stanoveni velikosti
poéru a jejich rozmisténi na povrchu membrany je vyznamnym faktorem pro efektivni
odstranéni mikroorganismu. ProtoZze zakladni funkci ultrafiltrace je zachycovani
makromolekul, je velikost pérd membrany ¢asto oznaCovana parametrem MWCO
(Molecular Weight Cut-Off) s jednotkou Dalton (Da; g/mol). Tento Udaj udava molarni
hmotnost nejmensi sloZky, ktera je pfinejmensim z 90 % zachycena. Ultrafiltraci jsou
zachyceny viry, které maiji zpravidla velikost 10 az 100 um a také bakterie, jejichz
primérna velikost je 1 az 10 ym. Oproti tomu mikrofiltrace dokaze zadrzet malé
bakterie jako je Pseudomonas diminuta, av§ak viry propousti. Velikosti poru se lisi dle
rliznych vyrobcl, a tak je pfi vybéru membran tfeba davat pozor a spolehlivé znat

velikost jejich poru se zfetelem na pouZiti technologie (Asio.cz, 2012).

Transport Cisténé vody pres filtry pfi ultrafitraci a mikrofiltraci zajistuje

transmembranovy tlak, ktery se pohybuje mezi -0,5 az 3,5 bary. Podtlak je aplikovan

a7



v systémech, kde jsou membrany ponofeny v nadrzi s Cisténou vodou a Cerpadlo
tvofici podtlak situovano na strané permeatu. Tato sestava je obvykla pravé pro
membranoveé bioreaktory pro €isténi odpadnich vod. V podstaté plati, ze se potfebny
tlak pro membranovou filtraci zvySuje spolu se snizujici se velikosti port membran.
PfiCinou je vySSi odpor membran pfi dané filtracni rychlosti (tzv. flux), ktera je
definovana jako objem permeatu (vzniklé smési po prichodu membranou) protékajici
za jednotku Casu jednotkou povrchu membrany ve sméru transportu. Filtracni
rychlost, tedy flux ultrafiltrace, se pohybuje mezi 50 I/m2.h az 1000 I/ m2.h. Vysoky flux
tedy logicky znamena niZ8i naklady za membrany, diky potfebé& mensi filtraéni plochy,
avSak s tim souvisejici zvy8ené zanaseni filtru a nutné Cisténi navySuje provozni
naklady. Optimalni flux a vhodnou metodu pfedcisténi pomuze stanovit provedeni

poloprovozni zkousky s reprezentativnim vzorkem ¢isténé vody (Asio.cz, 2012).

Konkrétnim feSenim umoznujicim velice ekonomickou Upravu Sedé vody, mize

byt systém AS-GW/AQUALOOP, ktery byl zmifiovan jiz v souvislosti s vodou
destovou, kterou Ize pomoci membranové vestavby tohoto systému upravit tak, ze
dosahne kvalit vody pitné. Firma ASIO, spol. s.r.o. tento koncept vyuzivani srazkové
vody zrealizovala (demonstracni projekt v belgickém La Calamine) a dovybavila timto
systémem jiz stavajici dam (viz. kapitola 4.2.3. VyuZiti srazkové vody jako vody pitné).
Protoze vSak v tomto konkrétnim projektu bylo potfeba pokryt spotifebu vody 4¢lenné
domacnosti a pouze srazkové vody by toto kritérium nesplinily, byl tento systém
doplnén systémem recyklace Sedé vody. Kombinaci deStové a Sedé vody tak bylo
dosazeno pokryti témér celé spotieby této konkrétni domacnosti, ktera je pfiblizné
100 m® vody za rok. Pouzity systém recyklace $edé vody zahrnuje Sedou vodu
pochazejici z koupelen, tedy lehce znecisténou vodu z osobni hygieny. Tato voda je
odvadéna do Cisticiho systému (AS-GW/AQUALOOP) a po vycisténi je opét pouzita,
a to pro splachovani toalet. Rozdil mezi zafizenim na Upravu srazkové vody a
zarizenim na Cisténi vody Sedé je v pouziti dvou menSich nadrzi, jejichz objem
postaCuje pro pokryti spotfeby na splachovani toalet béhem jednoho dne. Princip
pouzitého feSeni je nasledujici. Po mechanickém piecisténi Sedé vody je voda
biologicky cCiSténa v nadrzi s provzduSnovanim. Smésna kultura mikroorganismu
utvari volné suspendované vlocky, které jsou naslednou mikrofiltraci na membranové
stanici odstranény. Mikrofiltrace zaroven zajisti potfebnou hygienizaci a takto
vyCisténa voda vyhovuje limitdm pro vodu na koupani. Vycisténa voda je nasledné
akumulovana ve druhé nadrzi a za pomoci systému jednotky s Cerpadlem (AS-
RAINMASTER ECO) je vedena do rozvodné sité k toaletam (Bartonik, 2016).
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4.2.4.3 Vnitini kanalizace a vodovod uzitkové vody

PFi konceptu hospodareni se srazkovymi a Sedymi vodami v budovach se feSeni
vnitfniho vodovodu a kanalizace liSi od konvenéniho zpUsobu navrhovani téchto

rozvodnych systému (Raclavsky a kol., 2012).

Pro vnitini gravitaéni kanalizaci je platna CSN EN 12056-1 az 5 a dale CSN 75
6760 pro kanalizaci v ramci nemovitosti, a tedy i vné budov. Oddéleni odvodu Sedé a
&erné vody je feseno v CSN EN 12056-2 v systému vnitfni kanalizace &. IV. Tento
systém uvazuje pouziti dvojiho odpadniho potrubi, kdy jedno potrubi odvadi ¢erné
vody z toalet a pisoard, a to druhé vody Sedé ze vSech ostatnich zafizovacich
pfedmétu. Vnitini kanalizace pro odvadéni Sedé vody do procesu cisténi i odvod
prebyteéné vody z pfepadu nadrze, stejné jako vdechny nadrze, musi byt odvétrany
(Bartonik a kol., 2012). U potrubi svadéjiciho vodu z koupelen je mozné instalovat
lapak vlasu a u potrubi z kuchyni sito i filtr, aby se zabranilo vnosu tohoto znecisténi
do gistici jednotky Sedych vod (BSI, 2010).

Vycisténim Sedé vody vznika voda bila, ktera je dale pouzivana jako uzitkova,
nikoliv pitna. K jejimu rozvodu do spotfebisté proto slouzi vodovod uzitkové (provozni)
vody. Pro navrhovani, provadéni a zkousky vnitfnich vodovodu jsou k dispozici dvé
zakladni normy, a to CSN EN 806 (Vnitini vodovody pro rozvod vody uréené k lidské
spotfeb&) a CSN EN 75 5409 (Vnitfni vodovody) (Vrana, 2013). CSN EN 806-4
upozornuje na povinnost fadného oznaceni armatur, pfedevsim téch vytokovych, a
vodovodu uZitkové vody. NaleZitosti pro toto oznadeni spolu se symbolem pro
nepitnou vodu jsou soucasti CSN EN 806-2. Systém zasobovani uzitkovou vodou
tedy musi byt dikladné oznacen zfetelnym napisem ,Nepitna voda“ & zmifiovanym
symbolem tak, aby si kdokoliv provadéjici udrzbu tohoto systému ¢i samotni uzivatelé
oznacCeni v8imli a byli si védomi, Ze zde neni pitna voda (viz obr. €. 17). Rozvodné
potrubi uzitkové vody nesmi byt v Zadném pfipadé pfimo spojovano s potrubim pro
rozvod pitné vody. V pfipadé nedostatku Sedé vody v systému je mozné tento deficit
dorovnat vodou pitnou. Pfi technickém feSeni tohoto doplfiovani je nutné vodovod
pitné vody chranit proti pfipadnému zpétnému toku Sedé vody a kontaminaci vody
pitné podle CSN EN 1717 (Bartonik a spol., 2012).
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4.2.5

Obr. &. 17 Symbol nepitné vody (CSN EN 806-2, 2005)

Vyuziti tepla z odpadnich vod

Zarfizeni pro zpétné vyuziti tepelné energie z odpadnich vod mizeme instalovat
na nékolika mistech trasy kanalizace a podle toho je i rozdélit. Na zafizeni instalovana
v budovach, v misté odtoku z budovy a zafizeni instalovana ve stoce, a to pfedevsim
jako sougast COV (viz obr. & 18). Kazdé z uvedenych feSeni ma své vyhody a
nevyhody, a tak musi byt vzdy pfizpdsobeno podminkam v misté. Zafizeni
instalovana v budovach nebo na vytoku z budovy jsou zavisla na mnozstvi odpadnich
vod. U mensich objektu je odvod odpadnich vod velice proménlivy a pferusovany,
proto se navrhuji pfedevSim do vefejnych budov jako jsou hotely ¢i nemocnice,
vétSich prumyslovych vyrobnich objektld, nebo koupalist s termaini vodou d&i
aquaparkl apod. Jejich vyhodou je naopak moznost vyuziti jednoduchych
technickych zafizeni, napf. klasickych vyménika, které vS8ak maji niz$i ucinnost, a

tedy vysledny efekt. Dal§i vyhodou je spojeni s konkrétnim objektem, a tedy vyuziti
ziskané energie pfimo v misté.

"
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Obr. ¢. 18 Mista mozného odbéru tepelné energie z odpadni vody a vyuziti tepla za pomoci

rere |\
7&7% [\

Cerpadla (Plotény a kol., 2015)
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Zatimco zafizeni instalovana v budovach a na vytoku z budovy jsou v CR jiz
vyuzivana, zafizeni instalovana ve stokach nikoliv. Hlavni soucasti téchto feseni je
tepelné cerpadlo, coz pfinasi nékolik problém(. Takovéto zafizeni na hlavni &i
vedlejSi stoce musi byt nékde umisténo a musi k nému byt zajistén bézny servisni
pFistup, nesmi ovliviiovat dany pratok stoky, tedy kapacitu potrubi a zpusobovat
ukladani nerozpusténych latek. Vznika tak problém s umisténim predevsim
v zastavéné oblasti a obecné s vlastnickymi vztahy, kdy pozemky patfi vice
vlastnikim (Plotény a kol., 2015).

Ziskavani a vyuziti tepla z Sedych vod pfimo v budové

Seda voda vznika pfedevsim v socialnich zafizeni, umyvarnach, a jedna se tedy
o vodu teplou. MoZznost a vhodnost instalace systému na recyklaci a vyuzivani tepla
je v8ak tieba fesit vZdy konkrétné na dany objekt, kde je tfeba posoudit pravé jejich
teplotu, mnozZstvi odpadnich vod a cyklus jejich vzniku. Ekonomicka vyhodnost
instalace zafizeni na recyklaci tepla je pfimo umérna s efektivitou takového zafizeni.
Takto ziskana tepelna energie je zpétné vyuzita pro ohfev uzitkové vody (TUV),
provozni vody, nebo pro potieby vytapéni budovy. Tim se mize vyrazné podilet na
celkovych provoznich nakladech pfi zajiSténi teplé uzitkové vody Ci vytapéni
(Bartonik, 2012).

Ohfatim studené pitné vody vznika nepitna tepla uzitkova voda (TUV), ktera je
uréena k jednorazovému pouziti, spotfebé&. Oznaceni tepla voda (TV) se vyuziva pro
specifikaci teplé vody v uzavieném okruhu, tedy kolujici v otopném systému. Tepla
voda (TV) neni, na rozdil od teplé uZitkové vody (TUV), ur€ena k uzivani (Jelinek,
2003).

DalSim dalezitym faktorem pro posouzeni vhodnosti vyuziti zafizeni pro recyklaci
tepla je mnozstvi Sedych vod. Bé&zna domacnost v rodinném domé vyprodukuje cca
55-111 I/EO/den, tedy cca 220-444 |/den, pfi uvazovaném poctu 4 obyvatel. V hotelu
s wellness sluzbami, bazénech apod., je mozné uvazovat s produkci Sedych vod az
400 lit./EO/den. DalSim dullezitym faktorem pfi zvazovani recyklace je teplota
vypousténych Sedych vod, ktera se zpravidla pohybuje od 18 do 35 °C. V8echna
zarizeni pro recyklaci tepla z Sedé vody maji bezpeCnostni pfepad, ktery odpousti

pfebytek vody do kanalizace, coz je velice prospéSné pro fungovani Cisticek
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odpadnich vod na stokovych sitich, kdy ma teplota vody pFiznivy vliv na Cistici proces.
VyuZiti tepla pfi zpracovani $edych vod ma v CR zatim malé vyuziti, avéak jiz vznikaji

prvni realizace (Plotény a kol., 2015).

Obecné Ize zplsob ziskavani tepla z Sedych vod rozdélit na lokalni a centralni
systém, a to predevSim v souvislosti s mnozstvim Sedych odpadnich vod. Lokalni
systém je vhodné navrhnou tam, kde je téchto vod méné a je tfeba volit investicné
méné narocnou metodu ziskavani tepla. Ta probiha v relativné levnych vyménicich,
které podporuji okamzitou spotfebu a které jsou nenaroné na zabudovani do stavby
a jejichz velikost a tvar se navrhuji s ohledem na konkrétni stavbu. Naopak centralni
systémy se navrhuji ve vétSich provozech, kde je mnozstvi odpadnich Sedych vod
vétSi a lze tak zpétné ziskat i vy3Si teplotu, kterou lze uUspé&sné akumulovat.
Vychlazena odpadni voda je pak odvadéna do kanalizace. Oba tyto systémy jsou
navrhovany na konkrétni provozy pomoci pocitatového modelovani tak, aby bylo

dosazeno maximalni ucinnosti pfi co nejmensich nakladech (Plotény a kol., 2015).

Lokalni systémy

Jak jiz bylo naznaceno, lokalni systémy rekuperace tepla z odpadnich vod jsou
vhodné pfedevsim pro rodinné domy a malé provozy, kde je mnoZzstvi odpadnich vod
malé a nepravidelné. Cely systém je navrzen tak, aby teplo ziskané z odpadni vody
pomohlo ohfat, resp. pfedehfat, vodu pouzZivanou ve sprchach a umyvarnach. Tyto
systémy |ze navrhnou dvéma zpusoby, a to bud jako pfedehfev pro pfimou spotiebu,

nebo s akumulaci tepla v zasobnicich TUV.

Systém pro piedehiev studené vody pro okamzitou spotiebu je takovy
systém, kdy k pfedehfevu dochazi vzdy, kdy dojde k pratoku odpadni vody
vyménikem ven z budovy. Pfedehrata studena voda tak dosahuje teploty okolo 20 °C
a je v systému k dispozici s ohledem na umisténi instalace vyméniku a délce vedeni
vodovodu k odbérnému mistu. Pfedehfatou studenou vodu Ize vyuzit v okruhu sprch
a umyvadel, kde Setfi spotiebu teplé uzitkové vody (viz obr. €. 19). K usporam dochazi
diky jinému misicimu poméru teplé a pfedehfaté vody oproti standardnimu feSeni bez
pfedehfevu (viz tab. €. 8 a €. 9). Tento zpusob je u lokalnich systému ucinnéjsi nez
akumulace do zasobniku TUV, jelikoz vyménik Ize umistit relativné blizko vytokovym

armaturam a nedochazi k vyznamnym ztratam na potrubi (Bartonik 2012).
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. tepld uiitkova voda [TUV)
. predehrita studena voda
« tepla odpadnivoda
«. ochlazena odpadni voda
w studenavoda

.« vymeniktepla

Obr. €. 19 Mozné zapojeni lokalniho systému pfedehfevu vody pro okamczitou spotifebu

(Bartonik a kol., 2012)

Systém s akumulaci tepla v zasobniku TUV je takovy systém, kdy

pfedehfata voda je ukladana v akumulacnim zasobniku, kde je dohfivana na

pozadovanou teplotu. Vyhodou je moznost vyuzit stratifikace vody do zasobniku, coz

umoznuje odvadét teplotu do pfesného mista v zasobniku, tedy do vrstvy vody se

stejnou teplotou (Bartonik, 2012).

Tabulka €. 8 a €. 9 znazorfuje porovnani investic vynalozenych na ohfev vody

a dosazenych uspor pfi pouziti pfedehfevu vody studené rliznymi zplisoby ohfevu.

Popis Jednotka
Spotieba teplé vody (40 °C) 0,328|m?/den
Teplota studené vody v zimé 5|°C
Teplota studené vody v lété 15(°C
Teplota teplé vody 55|°C
Teplota predehraté vody 20|°C
Spotreba tepla na ohfev vody (10 °C) 8 100|kWh/rok
Spotreba tepla na ohrev predehraté vody (20 °C) 6 285|kWh/rok
Rozdil 1 815|kWh/rok

Tab. €. 8 Vstupni informace pro kalkulaci (Bartonik a kol., 2012)
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Zphsob ohfevu Bez predehfevu S predehfevem Rozdil
vody Ké&/rok Ké&/rok K¢&/rok
Elektfina 17 479 13 870 3 609
Plyn 14 732 12 128 2 604
Tepelné Cerpadlo 7 661 6543 1118

Tab. €. 9 Kalkulace Uspor pfi pfedehfevu studené vody (Bartonik a kol., 2012)

4.2.5.3 Centralni systémy

Centralni systémy rekuperace tepla je vhodné vyuzivat ve vétSich provozech,
kde je vétSi mnozZstvi odpadnich Sedych vod a kolisavy odbér vody. Systém pracuje
na principu vyuzivani tepelného Cerpadla, které odCerpa a koncentruje zbytkovou
teplotu odpadni vody, ktera je ukladana do akumulaéni nadrZze. S vyhodou se zde
jako vyménik vyuziva jednoducha a finanéné nenaro¢na konstrukce tepelného
vyméniku z trubek nebo hadic, coz vede k usporam v pofizovacich nakladech.
Urcitou nevyhodou je nutnost instalace kontrolniho zafizeni pro zbytkovou teplotu
v nadrzi, nebot hrozi zamrznuti odpadnich vod pfi odCerpani veskere tepelné energie.
Je tedy nutné neustale hlidat minimalni moznou teplotu a pratok akumulaéni nadrzi.
Pfi vyCerpani tepelné energie, tedy prekroceni minimalni mozné teploty v nadrzi je
nutné vyckat, nez dojde k navyseni teploty dalSi odpadni vodou, zajistit odbér z jiného
tepelného zdroje Ci eventualné k zafizeni tepelného Cerpadla instalovat zdroj zalozni.
Dal$i vyhodou takového zafizeni je diky velké u€innosti tepelného Cerpadla moznost
vyuziti ziskaného tepla i do otopného systému. Dalsi vyhodou je mozZnost vyuZiti
tepelného Cerpadla k dodavce tepla i do rozvodu teplovodniho vytapéni a také
k opagné ¢innosti, tedy vychlazeni budovy, a to pfedevSim v letnich mésicich. Tato
funkce tepelnych Cerpadel, tzv. bypass, byva vétSinou soucasti modernich tepelnych

Cerpadel a je jiz béZné vyuzivana (Bartonik, 2012).

Kombinace vyuzivani tepelné energie Sedych vod, spolu s jejim vyuZitim jako
vody uzitkové predstavuje maximalné efektivni feSeni. Na obr. &. 20 je znazornéno
schéma mozného uspofadani téchto zafizeni. Princip tohoto systému je nasleduijici.
Seda voda je po jejim mechanickém pFecisténi akumulovana v nadrzi, jejiz soucasti
je tepelné cerpadlo, pomoci kterého je energie pfedavana do zasobniku TUV.
PreciSténa voda se pak z nadrze Cerpa do reaktoru, jehoz soucasti je membranovy

modul. Soucasti této nadrze je zaroven privod pitné vody, v pfipadé nedostatku Sedé
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vody. Zde je Seda voda pomoci membran vycCisténa a vznikly permeat je dale
preCerpavan a akumulovan v nadrzi jiz jako voda bila. Poslednim krokem je

hygienizace bilé vody za pomoci UV zafizeni (Bartonik a kol., 2012).

d
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1 — jemné sito, 2 — davkovani NaOH, 3 — pfecerpavani Sedé vody do reaktoru, 4 — tepelné
Cerpadlo, 5 — membranovy modul, 6 — dmychadlo, 7 — &erpadlo permeatu, 8 — ponorné
Cerpadlo ATS, 9 — membranova tlakova nadoba, 10 — UV lampa, 11 — vyrovnavaci nadrz
Sedych vod, 12 — reak&ni nadrz, 13 — akumulacni nadrz vycisténé vody, 14 — zasobnik TUV
15 — tepelny vyménik, A — Seda voda, B — permeat, C — vycCisténa Seda voda do spotiebisté,
D — pitna voda, E — tepla uzitkova voda (TUV)

Obr. €. 20 Schéma usporadani zafizeni na Cisténi Sedych vod a ziskavani tepla z nich
(Bartonik a kol., 2012)

V pfedchozich kapitolach byla popsana konkrétni aplikace zafizeni na vyuziti

srazkové a Sedé vody, ve spojeni se systémem AS-GW/AQUALOOP. Firma ASIO,
spol. s.r.o. tento koncept realizovala v ramci demonstraéniho projektu v belgickém La
Calamine (viz. kapitola 4.2.3. Vyuziti srazkové vody jako vody pitné a kapitola 4.2.4.2.
Moznosti Cisténi a recyklace Sedych vod). Soucasti jiz popisovanych technologii,
které v tom projektu byly pouzity je také tepelny vyménik umistény v biologické Casti
Cistirny Sedych vod. Ziskana tepelna energie je vyuzivana k predehfevu upravené
srazkové vody, ktera poté vstupuje do zasobniku TUV. Kompletni systém je tak

znazornén na obrazku €. 21 (Bartonik, 2016).
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GW/AQUALOOP

Zasobni nadrz vycisténé vody, 350 litra
AS-RAINMASTER Eco

Zasobnik teplé uzitkové vody

Zasobni nadrz upravené destové vody
UV lampa

AS-RAINMASTER Favorit SC
Zasobnik destové vody, 10 m3
Membranova stanice AS-
GW/AQUALOOP na destovou vodu
AS-PURAIN filtr na destovou vodu

Obr. €. 21 Schéma zapojeni destové a Sedé vody (Bartonik, 2016)

Realizace tohoto demonstracniho projektu v belgickém La Calamine ukazala, ze

pomoci systému AS-GW/AQUALOOP Ize pokryt téméf celou spotfebu pitné vody

jinymi zdroji. Nad to bylo prokazano, Ze tuto technologii Ize snadno instalovat i do jiz

e

stavajiciho rodinného domu. | pfesto je vSak tfeba konstatovat, ze vyhodnéjsi je tyto

technologie uvazovat jiz v samotném projektu stavby nové. Pokud jde o naklady

vynalozené na zmifiované technologie a 0 moznost Uspor, je velmi t&zké uvedeny

priklad prevést do obecné roviny, protoze kazdy projekt je individualni a zahrnuje

odliSné faktory, které je tfeba hodnotit. Jde napf. o cenu vody &i koncepci domu, coz

jsou faktory, od kterych se odviji i doba navratnosti vynaloZené investice. Shrnuti

vysledkd projektu La Calamine vyjadfuje tabulka €. 10 (Bartonik, 2016).
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4.2.6

120 m?

cca 90 m¥frok
cca 105 m¥rok
cca 70 m¥rok
cca 30 m¥rok
cca 100 m¥rok
5,00 €/m3

0,43 €/m3

4 57 €/m?
max. vynos 12 kWh/m?
0,23 €/kWh =276 €/m?

Investi¢ni naklady cca 15 684,00 €
Prosta doba navratnosti 16,73 rokl

Investi¢ni naklady cca 9 621,00 €
Prosta doba navratnosti 12,03 rok(

Investiéni naklady cca 7 241,00 €
Prosta doba navratnosti 9,05 rok

Obr. €. 10 Vysledky projektu La Calamine, Belgie (Bartonik, 2016)

Zavlaha recyklovanou vodou

Zavlaha odpadnimi, nejCastéji vSak vycisténymi odpadnimi vodami je dalSi
moznosti, jak vyznamné omezit spotfebu Cisté pitné vody a zaroven minimalizovat
produkci odpadnich vod. Jde tedy o FeSeni, které vhodné doplriuje systémy recyklace
Sedych vod. Navic zbytkové latky (nutrienty), obsazené v odpadni &i vycisténé vodé
ve vhodné koncentraci, pozitivné ovliviluji vyvoj a rast rostlin. Odpadni vody od 1 EO
(primé&rn& 150 ) Ize za vegetaéni obdobi vyuzit, v podminkach Ceské republiky,
k zavlaze cca 100 m? zatravnéné plochy, a to i v pfipadé spInéni podminky
bezpecného nevypousténi do podzemni vody (Plotény a kol., 2015).

Zdrojem zavlahové vody tak muze byt recyklovana voda z Cisticich stanic, kterou
je mozné pouzit k zavlaze okrasnych zahrad ¢&i ovocnych sadu. Pri vyuziti
recyklované vody je tfeba zohlednit zapach a mozny vyskyt mnozstvi mechanickych
necistot. Z tohoto divodu je nutné pouzit filtraéni systém s vysokou ucinnosti a volit
uzavieny okruh kapkové zavlahy. Tim dojde k zamezeni mozné kontaminace plod

pfi pouziti zavlahy rozstfikem, nebo obecné, styku Clovéka s odpadni vodou. At uz je
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zvolen podzemni systém rozvodu odpadni vody, v malé hloubce cca 5 az 20 cm pod
povrchem, nebo rozvod na povrchu, vétSinou maskovan v mulovaci kure, vzdy je
nutné mit na paméti vliv klimatickych podminek. Zavlaha je v Ceské republice
provadéna maximalné v obdobi od jara do podzimu, v zimnim obdobi pro tento
systém neni vyuziti. Zaroven je tfeba cely systém navrhnout tak, aby bylo mozné jeho
jednoduché zazimovani, tedy vypusténi, a opétovné spusténi v dobé vegetace
(Plotény a kol., 2015).

Vyhody plynouci z pouziti recyklované Sedé vody pro zaviahy jsou:

= relativné snadné stavebni feSeni zafizeni pro zavlahu recyklovanymi Sedymi
vodami, které se konstrukéné velmi pfiblizuje zavlahovému zafizenim pro
zavlahu vodou pitnou,

» vysoka hnojiva hodnota odpadni vody ma znaény vliv na zvySeni vynosu
plodin a rychle rostoucich dfevin,

= vysoka Cistici schopnost pldniho prostfedi, pfedevS§im schopnost poutani
nutrientd, ovliviiuje zvySeni jakosti vody v krajing,
(Sélek a kol., 2012).

MOZNA DOTACE PODZEMNIi VODY

V sou€asnosti  jsou velice prosazovana a  podporovana  feSeni
umoznujici zadrzovani vody v krajiné, a to hned z nékolika pfi€in. Srazkové vody byly
jsou kanalizace a nasledné& COV vyrazné pretéZovany. Nad to v kanalizaci dojde ke
smiseni srazkové vody s vodou odpadni a tato smés je pak zbyte¢né &isténa na COV,
coz navySuje vynalozené naklady na Ccisténi. Komplikaci je i vysoky pocet
nejriznéjSich zpevnénych ploch, které brani zasakovani srazkovych vod, a
pfedevSim podporuiji jejich rychly odtok z urbanizovaného uzemi, s ¢imz je spojené
zvySujici se nebezpeli lokalnich zaplav. Zaroven se tak navySuji prutoky
v povrchovych tocich, a naopak hladiny podzemni vody klesaji, a to globalné. A pravé
diky témto divodim jsou v souasné dobé FeSeni podporujici zasakovani nebo
umozAujici jiny druh vyuzivani deStové vody pfimo na pozemku podporovana a ¢asto

i vyzadovana (Plotény a kol., 2015).
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Systémy na vyuzivani srazkové vody a feSeni umoznujici jeji zasakovani jsou
pfiklady HDV na soukromém pozemku. Vyuzivani srazkové vody napf. ke
splachovani toalet, prani pradla ¢i zalévani zahrady je v prvni fadé zacileno na
snizeni spotfeby pitné vody. Infiltrace srazkové vody pak podporuje tvorbu vody
podzemni. Oba tyto zplsoby hospodafeni s deStovou vodou maji za cil, ze
z pozemku nebude do kanalizace pfitékat v nejlepSim pfipadé zadna srazkova voda
(Kabelkova a kol., 2009). Re$eni umozniujici vsakovani srazkové vody miZze systémy
pro jeji vyuzivani vhodné doplfiovat, a to napf. odvodem prebyte¢né vody z pfepadu
akumulacni deStové nadrze do prusaku. Efektivni zachazeni s deStovou vodou je
charakterizovano pravé spojenim jejiho vyuZivani s odvodem vsakovanim (Bdse
1999).

Podminky pro pouzitelnost reSeni umoziujici zasakovani:

= dostatecné propustné pudy,

= musi byt dodrzovany pfedpisy a nafizeni tykajici se ochrany pidy a podzemni
vody, napf. voda svadéna z kovovych stifech z médi €i pozinkovaného plechu
musi byt pfed jejim zasakovanim upravena na specialnich filtrech,

= dostateCné a vhodné prostorové podminky pro umisténi zasakovaciho
objektu,

= nizké pofizovaci naklady; doprava srazkové vody do zasakovaciho objektu,
by méla byt finan&né a technicky opodstatnitelna
(Kabelkova a kol., 2009).

Geologické podminky pozemku jsou nejvyznamnéjSim hlediskem pro navrh
zafizeni umoznujicich vsakovani srazkovych vod. Podminkou realizace téchto
zafizeni je provedeni geologického prizkumu, ktery posoudi moznost vsakovani.
ZpGsob a rozsah prizkumu uréuje norma CSN 75 9010 (Vsakovaci zafizeni
srazkovych vod) a odviji se od mistnich podminek. Tento priizkum zahrnuje popis a

posouzeni:

vsakovaci schopnosti podloZi,

= vlastnosti podlozi,

= hloubky ve které se nachazi hladina podzemni vody a mocnost nenasycené
zony,

= sméru toku podzemni vody,

= sklonu terénu,
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5.1

= ochrannych pasem vod,
= ekologickych zatézi pudy,
= vyuziti Gzemi,

(Stransky a kol., 2012).

Infiltrace vy€isténych odpadnich vod do pudy a podzemnich vod

Moznost vypousténi a nasledné infiltrace vycisténé odpadni vody bez Skodlivych
latek pochazejicich z obytnych &i rekreacnich staveb a staveb poskytujicich sluzby,
které vznikaji v dusledku ¢&innosti v domacnostech jako produkt lidského
metabolismu, feSi novela zadkona ¢. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych
zakonul (vodni zakon) a jak vyplyva z pozdéjSich zmén uvedenych pod €. 273/2010
Sh. Aby bylo mozné tyto vody vypoustét a zasakovat, je potieba ziskat povoleni, které
je udélovano pouze vyjimecné. Povoleni je vydavano na zakladé vyjadreni osoby
s odbornou zpusobilosti, kdy je posuzovan vliv téchto vypousténych vod na jakost vod
podzemnich. Pfi povolovani jsou vodopravnim ufadem ustanoveny limitni hodnoty
mnozstvi vypousténych vod z jednotlivych staveb pro bydleni a rekreaci a jejich
pFipustného znedisténi (viz tab. €. 11) v souladu s Nafizenim vilady €. 416/2010 Sb.
Toto nafizeni zaroven stanovuje kategorie certifikovaného vyrobku pro cisténi
odpadnich vod, ze kterého jsou odpadni vody po vycisténi vypoustény a zasakovany
(viz tab. €. 12). Vydané povoleni také zahrnuje informace o dobé trvani povoleni,
charakteru zdroje, zptisobu vypous$téni, misté a etnostech odbér(i a podobné (Salek
a kol., 2012).

Kategorie m"vmg/I m“2vKT)/ 100 cm®
CoV (E0) N C ol
. BSK, N-NH, NL P Escherichia coli Enterokoky
<10 150 40 20 40 10 - -
10-50 150 40 20 40 10 50000 40000
> 50 150 30 20 30 8 50000 40 000

Pozn. m" — nepfekrocitelna hodnota vmg /1, m” — neprekrocitelna hodnota vKT) /100 cm’

Tab. &. 11 Ukazatele a emisni standardy pro odpadni vody (Séalek a kol., 2012)
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5.2

Kategorie vyrobku CHSK,, BSK N-NH; NL P

5 4 Celk

Domovni Cistirna odpadnich vod - PZV 90 95 80 95 80

Tab. €. 12 Kategorie certifikovaného vyrobku pro ¢isténi odpadnich vod — minimaini pfipustné

uginnosti &isténi (%) (Salek a kol., 2012).

Infiltrace srazkovych vod do pudy a podzemnich vod

Jak jiz bylo fe€eno, pro ziskani stavebniho povoleni, rozhodnuti o dodate¢ném
povoleni stavby, o zméné stavby, o zmé&né uzivani stavby a ziskani kolaudacniho
souhlasu jsou lidé (stavebnici) povinni zajistit likvidaci destové vody na pozemku
stavby (Samek, 2013). Dle zakona &. 254/2001 Sb., o vodach, a Vyhlasky MMR ¢&.
501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani uzemi, ktera byla roku 2009
novelizovana Vyhlaskou ¢. 269/2009 Sb., je vyzadovano srazkovou vodu vsakovat,
akumulovat Ci fizené odvadét dle toho, co lokalni podminky pfipusti. Pokud jsou
v misté vhodné podminky a nachazi se zde uspokojivé propustné podlozi,

upfednostriuje se nechat srazkovou vodu zasakovat (Plotény a kol., 2015).

V oblasti HDV jsou v souc¢asné dobé dostupné dvé zakladni ¢eské normy:

= CSN 75 9010 — Vsakovaci zafizeni srézkovych vod
Tato norma zahrnuje informace o rozsahu a zpusobech provadéni
geologického prizkumu za ucelem infiltrace srazkovych vod. Definuje limitni
podminky pro vsakovani srazkovych vod a obsahuje zakladni souhrn
pouzivanych vsakovacich zafizeni souCasné doby. Dale popisuje postup
vypoctl jejich retencnich objemu a vénuje se mife bezpecénosti v pripadé
jejich pfeplnéni a pretékani destovych vod na povrch. Soucasti normy jsou

také aktualizované tabulky s navrhovymi uhrny srazek v CR.

= TNV 759011 — Hospodareni se srazkovymi vodami
Norma se zabyva nakladanim s deStovymi vodami prfedevSim na pozemku
stavby, tedy decentralnimi opatfenimi, avSak zahrnuje i popis centralnich
zpusobU odvodnéni, jez jsou zafazovana za opatfeni decentralni, a to

takovym zpusobem, aby byl zajistén ucelny systém pfirodé blizkého
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odvodnéni. Norma také zahrnuje pfehled opatfeni zajistujicich snizeni

mnozstvi srazkového odtoku.
(Plotény a kol., 2015)

Stejné jako u vyuzivani srazkoveé vody, tak i u jejiho vsakovani je dullezité vénovat

pozornost mife jejiho znecisténi. Jakost srazkové vody zalezi na nékolika faktorech,

z nichz velkou ¢ast z nich musi posoudit sam projektant na zakladé svych zkuSenosti
(Zabicka a kol., 2011).

Jakost deStovych vod se dle obsazeného mnozstvi znecistujicich latek ve

spojitosti s moznym ohroZenim podzemni vody pfi jejich infiltraci rozdéluje dle CSN
75 7221 (Jakost vod. Klasifikace jakosti povrchovych vod) do tfi tfid:

* tF. jakosti I, neznecisténa voda — srazkova voda nezavadna

vody ze stfech s vegeta¢nim povrchem, ze zelenych ploch a luk; vody ze
stfech z inertnich materialli, bez pokovovani a kovovych instalaci (méd,
zinek, cin, olovo), nachazejicich se v neznecisténych oblastech a z teras

obytnych a neznecisténych pramyslovych a obchodnich zén,

» tF jakosti ll, mirné zneciSténa voda — srazkova voda pripustna

vody ze stfech z inertnich materiali, bez pokovovani, avSak s béznymi
kovovymi aplikacemi (méd, zinek, cin, olovo); vody z velmi malo ruSnych
dopravnich zén, péSich zén, stezek, cyklostezek a chodnikd, které nejsou
vystaveny rozstfiku ze silnic, odstavnych parkovacich ploch, sidlistnich
komunikaci, vedlejSich silnic, letistnich ploch a ze stfech podnikovych a

primyslovych zén bez vyrazného znecisténi ovzdusi,

= tF. jakosti lll-IV, zneéisténa, silné znecisténa a velmi silné znecisténa

voda — srazkova voda nepripustna

vody ze stfech, které maji vyS8i procento neoSetfenych kovovych
konstrukci (méd, zinek, cin, olovo); z komunikaci, parkovacich ploch
primyslovych zén s vysokym znecisténim ovzduSi a vody z jinych
vyrazné znecisténych ploch

(Zabicka a kol., 2011).
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5.3

Zasakovaci (infiltraéni) zarizeni

Jak jiz bylo fec€eno, volba infiltraéniho zafizeni (objektu) se odviji od okrajovych
podminek feSené lokality. V oblasti hospodareni s deStovymi vodami se Ize setkat

s témito zakladnimi typy infiltraCnich zafizeni (Plotény a kol., 2015):
PloSné zasakovani (uméla infiltracni plocha)

Toto infiltraCni zafizeni umoziuje pfimé zasakovani na misté. V podstaté je voda
odvadéna na zatravnénou Ci jinak upravenou plochu umoznujici vsak. Timto
zafizenim muaze byt napfiklad parkovaci plocha, avSak s ohledem na kratkodobou
zasakovaci schopnost travobetonovych tvarnic €i dlazeb s mezerami, ze kterych jsou
tato stani ¢asto vybudovana, je toto feSeni ¢im dal tim méné vnimano jako plosné
zasakovani (Plotény a kol., 2015). Toto opatfeni ma vétSi naroky na prostor a je
vhodné prfedevSim u parkovist nebo liniovych staveb. Povoleny sklon terénu je

nejvice 1:20 a jsou vyzadovany dobré vsakovaci podminky (Vitek a kol., 2015).
Zasakovaci prtileh

V tomto pfipadé jde o meélké povrchové infiltraéni zafizeni se zatravnénym
povrchem a propustnou pudou (viz obr. €. 22). Realizace tohoto zafizeni je vhodna
pro vSechny druhy zpevnénych ploch, tedy stfechy, komunikace i parkovisté. Nez
v prllehu dojde k zasaknuti, je v ném voda kratkodobé zadrzena (Vitek a kol.,2015).
Hloubka zadrzené vody by neméla pfesahnout 30 cm. Toto feSeni neni naro¢né na
prostor, obecné se voli v pfipadé, Zze na daném pozemku neni dostatecné velka di
dostatecné propustna plocha potfebna k ploSnému zasakovani. Propustnost pudy by

v tomto pFipadé méla byt vétsi nez 5.10° m/s (Plotény a kol., 2015).

Typ A

\{/ {/ SUCHA INFILTRACNI NADRZ \L
/

A 4
} "Vfi\aw.v /
’/PRIVOD / //j/ /I/V\*V ”‘V-wwv-w w.w,w.m ""‘W

/ /
FILTRACNIZONA/ J/J/ Vs |/6 /l A /

FILTRA Ni ZONA
/ / // / / /\
/ // m NEPROPUSTNE PODL02I
/_L L L L L s ¢

Obr. €. 22 Uméle vytvoreny vsakovaci priileh (éélek a kol., 2006)
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Zasakovaci ryha

Zasakovaci ryha je liniové infiltracni zafizeni. Tato ryha je vyplnéna propustnym
materialem, jako je §térk nebo plastové bloky, s retencni a vsakovaci schopnosti do
podlozi. Toto zafizeni je vhodné aplikovat pfedevSim u liniovych staveb nebo napf.
po obvodu parkovist a také tam, kde je nedostatek prostoru pro umisténi povrchového
vsakovani. Voda je pfivadéna bud po povrchu nebo pod povrchem, pomoci
perforovaného potrubi, které je ulozeno ve filtranim materialu (viz obr. €. 23).
V pfipadé podpovrchového pfivodu musi byt vtok opatfen sedimentaéni jimkou a
revizni Sachtou, pfipadné proplachovaci Sachtou na opaéném konci této drenaze
(Vitek a kol., 2015).

PR s

(. i £ VSAKOVACI POTRUBI

S e bl s, e e e . o s e e

e ~
A / PROPUSTNE PODLOZI
11/1111117:7 /

luSAZVAC NADRZ // / // 7
VPPV i

Obr. &. 23 Zasakovaci ryha s pfedfazenou sedimentaéni nadrzi (Salek a kol., 2006)

Vsakovaci systém pruleh — ryha

Toto zafizeni tvofi zatravnény praleh a ryha, ktera je umisténa pod prulehem a
je vyplnéna propustnym Stérkovym materialem. Tento systém se realizuje v mistech,
kde je propustnost podlozi men$i nez 5.10° m/s a je tfeba tuto nevyhodu
kompenzovat zvySenou zasakovaci plochou, diky niz dojde k navySeni infiltrace do
propustngjsich vrstev podloZi a navySeni retenéniho objemu zafizeni. Cistici
schopnost vegeta¢niho pokryvu je zachovana. V podstaté jde o dva nezavislé
retenéni prostory s individualnimi rezimy plnéni i prazdnéni, ovliviujici
srazkoodtokovy proces a infiltraéni schopnost tohoto kombinovaného zafizeni. Prlleh
i ryha maji rizné velikosti, které se odviji od pfevazujici funkce. Pruleh je uréen

k retenci, infiltraci a Cisténi, ryha ma funkci zasakovaci a retencni. Vespod ryhy je
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umisténé perforované potrubi, které na svém konci disponuje Sachtovym pfelivem
s nastavitelnou vySkou, vedoucim do kanalizace €i do vodote€e. Prvky systému se
zapojuji bud’ do série €i lépe paralelné, coz pfinasi vy$Si bezpecénost (Plotény a kol.,
2015).

Vsakovaci Sachta

Toto podzemni zafizeni (viz. obr. &. 24) slouzi k bodovému zasakovani a Ize jej
pouzit pouze ve vhodnych podminkéach. Sachta nema prostupovat malo propustnymi
vrstvami, které efektivné chrani hladinu podzemni vody. Distance mezi povrchem
vsakovaci vrstvy a urovni stfedniho maxima hladiny podzemni vody by méla byt
nejméné 1 az 1,5 m (Plotény a kol., 2015). Pfed Sachtu je vhodné umistit prvek
umoziujici pfedcisténi srazkové vody a to, sedimentacni jimku s nepropustnym dnem
a sténami nebo jiny objekt v zavislosti na urovni znecisténi srazkove vody (Vitek a
kol., 2015).

1 - pfivod vody, 2 — vsakovaci Sachta, 3 — perforovana ¢ast vsakovaci Sachty
Obr. &. 24 Schéma zasakovaci $achty (Salek a kol., 2006)

Sucha retenéni nadrz (poldr)

Jedna se o povrchovou nadrz se znacnou retencni schopnosti. Tento objekt se
uvazuje v pfipadé, ze je pomér mezi nepropustnou plochou, ze které je voda svadéna,
a plochou zasakovaci vétsi nez 15. Zaroven by hydraulicka vodivost podlozi v misté
nadrze méla byt vétsSi nez 1.10° m/s. Pokud neni tato podminka spinéna, dochazi

vlivem snizeného infiltracniho vykonu nadrze k neimérnému narlstu doby, po kterou
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je nadrz zatopena (Plotény a kol., 2015). Navrhuji se vétSinou s travnim porostem na
povrchu a s konstrukéné oddélenou sedimentaéni komorou umisténou na vtoku
nadrze tak, aby bylo zabranéno vnosu nerozpusténych latek do reten¢niho prostoru
(Vitek a kol., 2015).

Podzemni retenc¢ni a vsakovaci nadrze

Technické feSeni zasakovani musi byt schopné se vyporadat s pfivalem velkého
mnozstvi vod v pfipadé silnych destld. Retenéni prostory mohou vypadat rizné,
nejCastéji jde ale o prefabrikovana plastova potrubi velkého priméru, tzv. tunely &i o
bloky instalované pod uroven terénu. Tyto typy zafizeni pfinasi nejmodernéjsi a
nejvyhodnéjsi feSeni, a to z dlvodu jejich vysoké akumulaéni schopnosti, kdy
s ohledem na pouzity typ, mize 95 az 100 % objemu slouzit k nahromadeéni vody.
Bloky je mozné skladat vedle sebe Ci na sebe a tunely Ize umistovat za sebe,
pfipadné vedle sebe tak, aby utvofily objekt o pozadovaném objemu. Jednotlivé dilce
tohoto systému maji navic velmi nizkou hmotnost, coz umozriuje snazsi manipulaci a

dochazi tak ke snizeni nakladu za instalaci (Plotény a kol., 2015).

= Tunelové systémy

Tunely nemaji dno a na jejich sténach jsou rozprostfeny otvory, coz
zajiStuje postupné zasakovani nahromadéné vody do okolniho pudniho
prostiedi (viz obr. &. 25). V poc¢atecnim i koncovém Cele tunelu je otvor, ktery
slouzi pro napojeni pfivodniho potrubi, &i pro pfipojeni potrubi umoznujiciho
regulovany odtok. Velkym benefitem tohoto systému je jeho akumulacni
kapacita, ktera je téméf 100 %. Diky tomu je ve srovnani s prostorem

vyplnénym Stérkem uSetfeno az 2/3 objemu potfebnych vykopd.

Obr. €. 25 Tunelovy systém AS-KRECHT (Plotény a kol., 2015)
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= Blokové systémy

V tomto pfipadé jde o kvadry vyrobené z polypropylenu, které se na sebe
daji skladat s prevazbou tak, aby vytvofily objekt o pozadovaném objemu.
Obycejné Ize vyskladat nejvice pét az Sest vrstev, zalezi vSak na vyrobci. Také
Ize vyuzit nepropustné folie, za jejiz pomoci je mozné vytvofit retenéni nadrz
s fizenym odtokem. Ne&které bloky jsou opatfeny zalisovanou filtracni
membranou, ktera brani vnikani necistot, zalezi vSak na vyrobci. Bloky, které
jsou celoplastové a membranou vybaveny nejsou, musi byt pfed vnikanim
necistot ochranény jinym zplsobem. Systémy se také liSi svymi naroky na
uloZeni, napf. vostinové bloky je nutné instalovat do vrstvy $térku a jiné tuto
podminku nevyzaduji. Stejné tak, jako nékteré systémy pro svoji instalaci
potfebuji spojovaci pfisluSenstvi a jiné nikoliv.

(Plotény a kol., 2015)

Mala retencéni nadrz s brehovou infiltraci

V tomto pfipadé jde o dosud relativné opomijené feSeni. Jedna se o malou nadrz
se zasobnim prostorem a bfehovou infiltraci (viz obr. €. 26). Tuto nadrz Ize popfipadé
doplnit infiltraCni plochou (Plotény a kol, 2015). Jde o zafizeni, které sou€asné pini

funkci dekorativni, pfipadné i rekreaéni (Vitek a kol., 2015).
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Obr. &. 26 Mozné uspofadani malé retenéni nadrze s bfehovym vsakovanim (Salek a kol.,
2006)

67



Mokiady a rybniky s biotopem

Uméle vytvofeny mokiad je mélka retenéni nadrz se stalym nadrzenim a
s vodnim rostlinstvem, diky némuz dochazi k biologickému cisténi povrchového
odtoku. Diky jejich gistici funkci je vyhodné pouzit je v mistech, kde muze byt
povrchovy odtok znecistén zivinami. Sou€asné slouzi jako okrasné zafizeni snizujici
kulminacni pratoky (Vitek a kol., 2015). Nadrze s biotopem se zpravidla navrhuiji tak,
aby Casti svého objemu zajistily sedimentacéni funkci a ¢asti zabezpedily biologické
Cisténi vody. Pro zvySeni efektivity CiSténi je dobré vyuzit cirkulace vody pres biotop
(Plotény a kol., 2015).
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6.1

6.1.1

B. PRAKTICKA CAST

NAVRH RODINNEHO DOMU SE SYSTEMEM PRO
ZNOVUVYUZITIi SEDYCH A SRAZKOVYCH VOD

Tato Cast prace se zabyva navrhem systému pro znovuvyuZiti Sedych a
destovych vod v rodinném domé, jehoz navrh bude téz zpracovan, avSak pouze
zjednodu$ené pro dané ucely. Samotny navrh domu nebude tedy nijak zdGvodrovan,
nebot neni pfedmétem této prace. Cilem je vytvofit takovy koncept, ktery bude
vyuzivat zmifované systémy umoznujici Usporu pitné vody v takové mife, aby
zvolené feSeni bylo ekonomicky efektivni, &i alespon pfijatelné, a zaroven bralo ohled

na zivotni prostredi.

Navrzena bude novostavba rodinného domu (dale jen ,RD*) pro 4¢lennou rodinu,
tedy jeho dispozi¢ni feSeni (ptidorys) a umisténi stavby na pozemku, ktery se nachazi
v obci Dé&¢in, k.u. Nebo¢ady (osazeni do terénu). Na tento navrh bude dimenzovany
systém kombinujici vyuzivani Sedych a srazkovych vod, na zakladé kterého budou
zhotoveny vykresy vnitfniho vodovodu a kanalizace. Systém bude slozen z vyrobk
Geské spolecnosti ASIO spol. s.r.o, plsobici v dalSich 32 zemich svéta. Spole¢nost
se zabyva vyvojem, vyrobou i dodavkou technologii v oblasti ¢isténi odpadnich vod,
upravy vod a také €isténi vzduchu, nabizi tedy komplexni feSeni srazkovych a Sedych

vod v domacnostech, které jsou pfedmétem této prace.

Popis lokality a objektu

Popis zajmového uzemi

Novostavba RD bude umisténa na pozemku p.E. 70/3 vobci Décin,
v katastralnim uzemi NebocCady. Pozemek je vedeny jako orna puda, je tedy soucasti
zemeédélského pudniho fondu (ZPF), avSak v uzemnim planu je parcela uréena
k zastavéni, tudiz bude vyméra zastavéné plochy na zakladé projektu ze ZPF
vyjmuta. Celkova vyméra pozemku je 1717,4 m? Bonitovana pldné ekologicka
jednotka zajmového pozemku je 2.14.00. (CUZK, 2018). Parcela se tedy nachazi
v teplém, mirné suchém regionu s primérnym ro¢nim uhrnem srazek od 500 do 600

mm. Pravdépodobnost suchych vegetaénich obdobi je zde od 20 do 30 %. Skupinou
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6.1.2

pudnich typu tvofici zajmovy pozemek jsou luvizemé. Z pohledu hydropedologické
charakteristiky jde o pudy se stfedni rychlosti infiltrace i pfi plném nasyceni, zahrnujici
z velké Casti pady stfedné hluboké az hluboké, stfedné az dobfe odvodnéné,
hlinitopiscité az jilovité. Pida neni nachylna k zamokfeni ani k vysychani. Parcela se
nachazi na roviné se vSesmérnou expozici a celkovym obsahem skeletu do 10 %.
(VUMOP, 2018).

Shrnuti zakladnich informaci o zaimovém pozemku

Parcelni Cislo: 70/3
Obec: Dé&cin
Katastralni uzemi: Neboc&ady
Vyméra: 1717,4 m?
Druh pozemku: orna puda
BPEJ: 2.14.00

Primeérné mésicni uhrny srazek:

Rok Meésic Rok

Lo IL L IVe ) V. VL VIL VL) IX. | X | XL [ XIL z

@1981-2010 |42 (37 |144|138|161|66|79|79(50|41|49(49| 635
2011 4511|2728 |64 |70(141|78|47|32| 1 |74 | 618
2012 8533|1837 |42|70(128/59(40|39|64 (63| 678
2013 59|52 (31|27|121|141|35|95(61|63|39(21| 745
2014 24| 6 | 26(36(94|34(111|78|88|48|23(38| 606
2015 49| 7 [50|50(28|92|46|87|28|65|71]|19| 592
2016 45|149|25|29(47|108[90|47|81|65|31|38| 655
2017 46 | 21|47 | 48(33|84(80|92|42|83|46|45| 667
@2011-2017 (50| 26(32(36|61|86|90|77|55|56|39|43| 652
7} 46 | 31|38 (37|61|76|85|78(53(49 |44 |46 | 643

Tab. &. 13 Primé&rné mésiéni thrny srazek pro Ustecky kraj (CHMU, 2018)

Popis objektu

Novostavba RD bude navrzena jako dvoupodlazni objekt, rozdélena na pfizemi
a obytné podkrovi. Objekt bude trvale obyvan 4¢lennou rodinou. Dispozi¢né se jedna
0 4+kk, kdy se v pfizemi nachazi spole€na kuchyn s obyvacim pokojem, spiz,
koupelna a technicka mistnost, ve které bude instalovan feSeny systém pro

hospodareni se srazkovymi a $edymi vodami. Uroveri podlahy technické mistnosti je
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snizena o 1,6 m. Obytné podkrovi zahrnuje tfi loznice, Satnu, druhou koupelnu a
samostatné WC. Stfecha RD bude valbova s taSkovou krytinou. Soucasti navrhu je
také zimni zahrada umisténa v pfizemi, zastfeSena terasa a navazujici zastfeSené
automobilové stani. Celkova vyméra pldorysného priimétu stfes$ni plochy, ktera bude
vyuzita pro sbér srazkové vody, je tedy 262,1 m2. Zpevnéné plochy kolem objektu

tvori 70 m?, ostatni plocha bude slouzZit jako zahrada, bude tedy prevazné zatravnéna.

Shrnuti zakladnich informaci o novostavbé RD

Vyméra zastavéné plochy (dim + kryta terasa + kryté stani): 224,7 m?
Vyméra obytné plochy: 214,5 m?
Celkova vymeéra pudorysného priimétu stfesni plochy: 262,1 m?
Vyméra zpevnéné plochy: 70 m?
Vyméra zatravnéné plochy: 1410 m?
6.2 Mnozstvi vyprodukovanych sedych vod a zisk vod srazkovych

Aby bylo mozné sestavit spravny systém, slozeny z vhodnych zafizeni, je nutné
v prvni fadé stanovit objemy vyprodukované Sedé vody a zisky vody srazkove, které
budou k dispozici pro vyuzZivani v feSeném RD. Kazdy takovy navrh je individualni
(Plotény, 2013).

6.2.1 Mnozstvi vyprodukované Sedé vody

Nejpfesnéji Ize mnozstvi vyprodukované Sedé vody stanovit pomoci pfimého
méreni, avSak v pfipadé novostavby toto pochopitelné mozné neni. Jinou moznosti
je tedy tento objem urcit pomoci vypocetniho vztahu. K dispozici jsou dvé vypoc&etni

metody, kdy jejich vhodnost pouZiti zavisi na dostupnych udajich (Plotény, 2007).
V tomto pripadé je nejvhodné&jsi pouzit tzv. soutovou metodu, ktera je na rozdil

od druhé moznosti vypoctu presnéjSi. MnozZstvi vyprodukované $edé vody (Qprod),

v I/den, se tedy urci dle vypocetniho vztahu:
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m
Qprod - z ,Qprod,i ’ nmj,i (1)
i=1

kde je...
Oprod - Mnozstvi vyprodukované Sedé vody na mérnou
jednotku a den [l/den], tabulkové hodnoty
Nimj - pocet mérnych jednotek stejného druhu
m - pocet druht mérnych jednotek

Druh budovy Vybaveni Produkce Sedé vody
Produkce $edé vody na mérnou jednotku a den
[l/den]
Koupelny obyvatel
Bytovy diim, radinny dim Kuchyné obyvatel
Pran( obyvatel

Tab. €. 14 Produkce $edé vody v riznych budovach (ASIO spol. s.r.o., 2013)

Po dosazeni pfisluSnych hodnot ztabulky €. 14 a po¢tu mérnych jednotek
(obyvatel) do vypocétového vzorce (1) vyjde, Ze prumérné denni mnozstvi
vyprodukované $edé vody v feSeném RD &ini 228 I/den, coz je 83,22 m3/rok (viz tab.
¢. 15).

PRODUKCE SEDE VODY
Pocet
] Produkce Sedé vody na| mérnych
2 LLEE L Mérna jednotka| mérnou jednotku a!crien jednoytek
qprod [Ilden] l"lmj
/N
Koupelny [ 31 4
Bytovy dim, rodinny diim | Kuchyné Obyvatel 11 4
Prani \ 15/ 4
N
Celkova produkce [l/den] Qproq Tab. hodnoty 228
Celkova produkce [m*/rok] 83,22

Tab. €. 15 Vypocet celkové produkce Sedé vody (Suchardova, 2018)
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6.2.2

Zisk destové vody (Va), v I/rok, se vypocte dle vztahu:

Stanoveni zisku srazkové vody

Vg = A-lpd-hr-n

kde je...

Wd

hr

- pudorysny primét plochy, ze které bude srazkova

voda zachycovana [m?]

)

- koeficient odtoku plochy, ze které bude srazkova voda

zachycovana [-]

- priimérny rocni uhrn srazek [mm/rok]

- hydraulicka ucinnost filtru (cca n = 0,9 az 0,95) [-]

Celkovy pudorysny pramét odvodriované plochy, ze které bude voda svadéna,

¢ini 262,1 m2. Jedna se o soucet stieSni a zpevnéné plochy. Koeficient odtoku této

stfechy (betonové tadky) je 0,75 (viz tab. &. 5, ktera je uvedena v kapitole 4.2.2.2

Nadrz na srazkovou vodu) a koeficient odtoku zamkové dlazby je 0,7. Pramérny roCni
uhrn srazek je dle CHMU 643 mm (pro Ustecky kraj) (viz tab. &. 13). Hydraulicka

ucinnost pouzitého filtru pro predcisténi srazkové vody (AS-PURAIN) €ini 98 %. Po

dosazeni téchto hodnot do vypocetniho vztahu vychazi primérny roéni zisk srazkové
vody 154 815,4 I/rok, tedy 154,8 m3/rok (viz tab. ¢. 16).

vody [m>/rok]

Koeficient | Koeficient . o,
. .. Plocha Primeérny | Hydraulicka
Pldorysny prameét . .| odtoku odtoku L, ..
.., zpevnéneé .., . . |roénidhrn| Géinnost
stresni plochy stresni | zpevnené . )
plochy srazek filtru
plochy plochy
[m2] [m2] [-] [-] [mm] [-]
262,1 70 0,75 0,7 643 0,98
Rocni zisk srazkové 154815.4
vody [I/rok] !
Roéni zisk srazkové
154,8

Tab. €. 16 Roc¢ni zisk srazkové vody (Suchardova, 2018)
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6.3

6.3.1

Stanoveni potieby vody v jednotlivych oblastech

Aby bylo mozZné zvolit vhodna zafizeni pro znovuvyuziti Sedé a srazkové vody, je
potfeba v feSeném RD vyhodnotit denni, pfipadné roéni potfebu uZitkové (provozni)
vody (Plotény, 2013).

Pro lepsi orientaci budou jednotlivé oblasti, ve kterych Ize pitnou vodu nahradit

jinym zdrojem, vyhodnoceny zvlast.

Potieba vody pro splachovani toalet

Potfeba uzitkové vody vyuzivané ke splachovani toalet (Qwc), se stanovi dle

vypocetniho vztahu:

Qwc= qo.-p .- n+ Apis - N 3)
kde je...
Qwc - denni potfeby vody na splachovani [I/osoba.den]
Jo - splachovaci objem (WC) [|]
p - pocet pouziti jednou osobou béhem dne

- pocet mérnych jednotek (osob)
Jo - splachovaci objem pisoaru [ | ]

n - poCet mérnych jednotek [0sob]

Splachovaci objem (qo) se stanovi dle vztahu:

q, = QV+:-qm (@)
kde je...
Jo - splachovaci objem [l/osoba.den]
Qv - objem vody pouzity na velké splachnuti [ | ]
gm - objem vody pouzity na malé splachnuti [ | ]
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V domé budou vyuzivany toalety s nadrzkovym splachovaéem, ktery umoznuje
dualni splachovani, tedy malé a velké. V tomto pfipadé je objem malého splachnuti 3
litry a objem splachnuti velkého 6 litrd. Potom tedy:

_ 6+23

q, = —3 = 4 l/osoba.den

Pocet pouZiti toalety jednou osobou béhem dne Ize stanovit z tabulky €. 17.

i

Druh misy a pohlavi uzivatell Pocet pouziti jednou osobou béhem dne podle druhu budovy

Bytové nebo Studentské Administrativni | Maloobchodni prodejny

o || B 3o | zamaainani vk
Zachodové misy pro muze, pokud jsou - - 0,7 1 3 0,17

instalovany také pisoary

Zachodové misy pro muze, pokud nejsou

. X 4,42 1,5 4 4 1
instalovany pisoary

Zachodové misy pro zeny 442 1:5 4 4 1
Pisoarové misy pro muze = - 1 3 1 0,83

Tab. €. 17 Pocty pouziti toalet a pisoarovych mist jednou osobou béhem dne (Plotény, 2013)

ProtoZze pisoary v feSeném domé osazeny nejsou, je mozné do vypoctového
vztahu dosadit zjisténé dil¢i hodnoty. Potfeba uzitkové vody vyuzZivané ke
splachovani toalet je tedy 96 I/den na celou domacnost.

Qwc=qo.p.n=4.6.4=961/den

6.3.2 Potieba vody pro technologické procesy

Potfeba vody pro technologické procesy zahrnuje mnozstvi vody vyuzivané pro
prani a uklid. Stanovi se tedy nasledovné:

» (., potieba vody pro prani

Denni potfeba vody pro prani je stanovena dle tabulkovych hodnot (viz tab. €. 18).
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Potreba vody pro prani
ql"'
15 l/obyvatel . den

Druh budovy

Bytovy nebo rodinny dim

Hotel — pradelna 14 1/lGzko . den

Tab. €. 18 Potfeba vody pro prani (Plotény, 2013)

ProtoZe feSeny RD budou obyvat 4 stali obyvatelé, je nutné hodnotu potfeby vody
pro prani, ktera je v tabulce uréena na jednoho obyvatele, vhodné vynasobit. Celkova

denni spotfeba pro prani pak €ini 60 I/den na domacnost.

Qprz 15.4 =601/d611

- Qﬁk], potfeba vody pro uklid (studena voda)

Denni potfeba vody pro uklid je téz ur€ena z tabulkovych hodnot, které jsou
k dispozici v tabulce €. 19.

Zpusob pouziti Jedno pouziti | Rocni potreba
[Iim?] [1/m? . rok]

Zalévani zahrady 1,01 602)
Kropeni hrist 1,2 2002
Kropeni zelen& 1,0 80 az 2002

UKlid — jen studena provozni voda (pro tklid se zarovefi pouziva také tepla pitna voda)
Uklid — studena provozni voda (bez teplé pitné vody)

1 Na plochu celé zahrady, i kdyZ se zaléva jen jeji ¢ast.
2) Predpoklada se zalévani nebo kropeni od dubna do zafi.
3) Na plochu podlahy, u které se predpoklada mokry uklid.

Tab. €. 19 Potfeba vody pro zalévani, kropeni a uklid (Plotény, 2013)

Plocha podlahy feSeného RD, u které se predpoklada mokry proces, Cini
214,5m?2. Pro tuto &innost bude vyuZivano kombinace vody studené provozni
(0,1 I/m?) a teplé vody pitné (pfipadné upravené srazkové). Denni spotieba studené
vody pro uklid uvnitf domu je tedy 21,5 I/den. Uklid sice neprobiha kazdy den, avsak

je potfeba mit mnozstvi této vody kdykoliv k dispozici.
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6.3.3

6.3.4

K potfebé vody pro uklid ve vnitfnich prostorach bude dale pfipoctena potieba
vody pro ocistu okoli RD a ocistu osob pfi ¢innostech na zahradé. Mnozstvi této
pri¢itané potreby vody je uréeno na 1 m3/osobu zarok, a to dle pfilohy ¢. 12 vyhlasky
€. 120/2011 Sb. Po vynasobeni této hodnoty poétem obyvatel a pfevedeni na I/den
vychazi pfi¢itana hodnota spotfeby 11 I/den. Celkova denni spotfeba vody spojena
s uklidem je tedy 32,5 l/den.

Qukisv = 21,5 + 11 = 32,5 1/den

- Qﬁkl, potfeba vody pro uklid (tepla voda)

Z uvedené tabulky €. 19 se da odvodit vztah mezi pouzitym mnozstvim provozni
vody studené a teplé. Na uklid pouze studenou vodou je pocitano s 0,3 I/m?, na Gklid
studenou vodou v kombinaci s vodou teplou je poéitano s hodnotou 0,1 I/m?. Z téchto
Gdaja uvazuiji, Ze potieba teplé vody k tomuto Uklidu je 0,2 I/m2. Plocha podlahy
feSeného RD, u které se predpoklada mokry proces, ¢ini 214,5 m?. Potom tedy denni

spotreba teplé vody pro uklid vnitfnich prostor domu (Qux,7v) ¢ini 42,9 I/den.

Potieba vody pro myti nadobi v myéce

Moderni my¢&ky na nadobi jsou vybaveny ECO programem, ktery na jeden myci
cyklus spotrebuje 7,5 litr( pitné vody (viz kapitola 4.1.6 Myti nadobi). Ne vzdy Ize vSak
vyuzit tohoto programu, uvaZzuiji proto spotfebu vody na cyklus 10 litrd, coz v souasné
dobé povazuji za standardni. Zaroven predpokladam, ze je myCka na nadobi
spousténa jednou za den. Celkova denni potfeba vody pro myti nadobi v mycce je
tedy 10 l/den.

Potfeba vody pro osobni hygienu (sprchy, vany, umyvadla)

Primérna denni spotfeba vody pro osobni hygienu jde dle spolecnosti
SeveroCeské vodovody a kanalizace, a.s., 31 l/osoba.den. V pfipadé domacnosti,

kterou trvale obyvaji 4 osoby, je celkova potfeba této vody 124 I/den.
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6.3.5 Potieba vody pro zalévani a kropeni

Potfeba vody pro zalévani i kropeni zahrady se stanovi dle vzorce:

Qzal = 9zai -Azal (5)
kde je...
Qzal - celkova denni potfeba vody pro zalévani nebo kropeni
[I/den]
Qzal - potfeba vody pro zalévani nebo kropeni [I/m?.den]
Om - zavlazovana plocha [m?]

Jedno pouziti
[im?]

Zpusob pouziti Roéni potfeba
[Vm2 . rok]

Zalévani zahrady 602
Kropent hiiat 1,2 2002)
Kropeni zelen& 1,0 80 az 2002
Uklid — jen studena provozni voda (pro uklid se zaroven pouziva takeé tepla pitna voda) 0,13 -
Uklid — studena provozni voda (bez teplé pitné vody) 0,33 -

1) Na plochu celé zahrady, i kdyZ se zaléva jen jeji Gast.
2) Predpoklada se zalévani nebo kropeni od dubna do zafi.

3) Na plochu podlahy, u které se predpoklada mokry uklid.
Tab. &. 20 Potfeba vody pro zalévani, kropeni a uklid (Plotény, 2013)

Po dosazeni do vzorce (5) vychazi potieba vody pro zalévani 1410 l/den.

Qui=1.1410=14101/den

Zavlazovani zahrady vSak neni ¢innost, ktera je provadéna kazdy den. V tomto
pfipadé uvazuji zavlazovani kazdych 5 dnl ve vegetacnim obdobi (duben—zafi). V
tomto obdobi, které je dlouhé 183 dni, tak probéhne 37 cykli zavlahy. Potom je
celkova potieba vody pro zalévani zahrady 52,2 m3/rok.

Qear= 1410 *37 = 52 170 l/rok = 52,2 m3/rok
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6.3.6

Piehled potieby vody v feSeném RD

V tabulce €. 21 jsou rozepsany vypoétené objemy potieby pitné vody v oblastech,
ve kterych je tuto potfebu mozné pokryt z jinych zdroji. Seda barva zvyraziuje
zpusoby vyuziti, které uvazuji pokryt vodou Sedou a modra barva oblasti, které
zamyslim pokryt vodou srazkovou. Potfeba Sedé vody v feSeném RD je dle vypoctu
188,5 I/den, coz je 68,8 m3/rok. Celkova potieba srazkové vody, véetné vody uréené

na zalévani zahrady ve vegeta¢nim obdobi, vychazi na 101,1 m3/rok.

ZPUSOB VYUZITi I/osoba.den| |/domacnost.den
splachovani toalet Q 24 96
pacover e 188,5
prani + uklid Q,r 23,1 92,5
myti nadobi (mycka Qe - 10
y : (mycka) myé 134
osobni hygiena Qs 31 124
zalévani zahrady Qzal 1410

* Zalévani kazdy paty den ve vegetaénim obdobi = 37 cykli/rok

Tab. €. 20 Prehled potfeby vody dle zplUsobu vyuziti (Suchardova, 2018)

V pfiloze €. 12 k vyhlaSce &. 120/2011 Sb., jsou uvedeny smérné hodnoty roéni
potfeby vody v jednotlivych objektech (bytovy fond, vefejné objekty apod.). Ro&ni
potfeba vody (studené + teplé) na jednoho obyvatele bytu je dle smérnych hodnot
35 m3. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o byt, neni do tohoto objemu roéni potieby vody
logicky zahrnuta potfeba vody na zavlazovani zahrady. V pfipadé rodinného domu se
k hodnoté potieby vody pfi¢itda 1 m* na kazdého obyvatele. Jedna se o potfebu vody,
ktera je spojena s oc€istou okoli RD a s ocistou osob pfi ¢innostech na zahradé apod.
Zaroven je v pfiloze uvedeno, Ze zavlazovani zahrady a chod bazénu je samostatnou

polozkou.

Obr €. 27 poskytuje piehled denni potfeby vody v domacnosti feSeného RD.
Objemy uvedené v grafu vychazi ze zmifiované smérné hodnoty ro¢ni potfeby vody
35 m3, ktera byla prepocitana na denni potfebu vody domécnosti v litrech, a z vySe
vypoctenych hodnot potieby vody v jednotlivych oblastech. Prfepocitana denni
potfeba vody jednoho obyvatele je tedy pfiblizné 96 I. Celkova denni potieba vody
v domacnosti potom &ini 384 1 (140,16 m3/rok). Tento objem byl stanoven jako vychozi
a od néj byly postupné odecitany vypocitané objemy potifeby vody v jednotlivych

oblastech vyuziti. Zbyly objem je pfifazen k ostatnim &innostem, jako je piti, vaFeni,
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6.4

myti nadobi ve dfezu apod. Zamérné zde neni zahrnut objem vody spojeny s o€istou
okoli domu a s ¢innostmi na zahradé, ani objem potfebny k zalévani &i kropenim
zahrady. Jde tedy Cisté o pfehled denni potfeby vody uvnitf zajmové domacnosti.
Z grafu je pak mozné snadno vycist, Zze uvaZzovany navrh umozriuje pokryt az 80 %

pitné vody a to, vodou Sedou a srazkovou.

Splachovani
toalet 96 |
25%

Osobni hygiena
1241
32%

Myti nadobi v
mycce 101
3%
Obr. €. 27 Primérna denni potfeba vody v zajmové domacnosti (Suchardova, 2018)

Posouzeni vyuziti Sedé a srazkové vody

Navrhovan je tedy takovy systém, ktery bude vyuZzivat vhodné vyc¢isténou Sedou
vodu na splachovani toalet, prani pradla a na uklid uvnitf i v okoli domu (studena
voda). Srazkové vody, které budou patficné precistény a hygienizovany, jsou
uvazovany vyuzivat na myti nadobi v myC€ce, pro osobni hygienu a na zalévani Ci
kropeni zahrady kazdy paty den ve vegetacnim obdobi. Nejprve je ale tfeba posoudit,
zda jsou objemy vyprodukované Sedé a ziskané srazkové vody vibec dostacujici pro
pokryti tohoto zaméru a zda nebude nutné upustit od nékterych uvaZovanych

zpusobu vyuziti.

Vyuziti hygienicky zabezpecené srazkové vody pro uklid vnitfnich prostor domu
(tepla voda) neni do vypoctla zahrnuto, a to z toho divodu, Ze potfeba tohoto objemu
je nepravidelna (narazova) a zaroven k omezenému mnozstvi zisku srazkovych vod
pomérné vysoka. Potfebny objem je v8ak vypocéteny pomoci navrhovych tabulek, a

tak predpokladam, Ze skute¢na potfeba této vody bude niZsi, proto jsem se rozhodla
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potfebu teplé uzitkové (srazkové) vody pro potfeby uklidu do vypoc&tl nezahrnovat,
avSak napojeni rozvodu této vody k cilové vylevce realizovano bude. Ve vysledku pak
bud bude toto mnozstvi pokryté vodou srazkovou, &i v pfipadé jejiho nedostatku
vodou pitnou.

Vyuziti 3edé vody je idealni, pokud je dodrzen vztah:

Qprod = QZ4 (6)
kde je...
Qprod - denni mnoZstvi vyprodukované Sedé vody [ I/den ]
Q24 - denni potfeba uzitkové vody v uvazovanych oblastech
[l/den]

Qprod = 2281/a’en
Q24 = 188,5 1/den
228 = 133,5 -> denni objem vyprodukované $edé vody

je plné dostalujici pro pokryti objemu
uzitkové vody v uvazovanych oblastech

(splachovani toalet, prani a uklid)

Vyuziti Sedé vody je idealni, pokud je dodrzen vztah:

Va=Qr (7
kde je...
Vyg - rocni zisk destové vody [ I/rok ]
Qr - rocni potfeba vody v uvazovanych oblastech [ I/rok ]
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6.5

Va=154,81/den
Q-=101,11/den

154,82 101,1 -> rocni zisk srazkové vody je pIné dostacuijici

pro pokryti roéni potfeby vody
v uvazovanych oblastech (myti nadobi
v myCce, osobni hygiena, zalévani
zahrady kazdy paty den ve vegetacnim
obdobi)

Vzhledem k tomu, Ze v domé budou pouzivany usporné spotfebiCe a zafizovaci
predméty, perlatory a podobna zafizeni pfimé uspory pitné vody, ktera jiz byla
popsana vyse (viz kapitola 4.1 Pfima uspora), bude jak vysledna produkce Sedé vody,
tak i potfeba této vody nizSi. Toto samoziejmé plati i pro vyslednou potfebu vody
srazkové, ktera bude diky instalovanym perlatorim nizSi. Pomoci téchto zafizeni je
mozné uspofit vyrazné mnozstvi vody, avSak vse je zavislé i na navycich a zivotnim
stylu uzivatelu. Pro slozitost stanoveni velikosti této uspory, jsem se rozhodla ji ve

vypoctech nezohledrovat.

Navrh systému pro hospodareni s Sedou a srazkovou vodou v RD

Vzhledem k pfiznivym vysledkim posudku navrhuji pro feSeny RD systém
umoznujici vyuzivani Sedé a srazkoveé vody, ktery bude s Sedou a srazkovou vodou
hospodafit oddélené. Denni objemy vyprodukované Sedé vody tedy budou vhodné
Cistény a nasledné pouzivany pro splachovani toalet, prani pradla a uklid uvnitf a
v okoli domu. Srazkova voda bude patficné preciSténa a zabezpefena tak, aby
dosahovala kvalit vody pitné a mohla byt vyuzivana k myti nadobi v myCce, osobni

hygiené a k zavlaze zahrady ve vegetacnim obdobi.

PrebyteCna Seda voda bude z nadrze svadéna do verejné kanalizacni sité, a to
pomoci bezpeénostniho pfepadu. Prebyteéna srazkova voda bude z nadrze
prostfednictvim pfepadu odvadéna do vsakovacich tuneld AS-KRECHT.
Hydrologicka skupina pld zajmového Uzemi spada do kategorie B, coz jsou pudy se

stfedni rychlosti infiltrace.
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Zaroven bude systém vyuzivat tepelné energie odtékajicich Sedych vod, a to
lokalné pro pfedehfev studené vody k okamzité spotiebé (viz kapitola 4.2.5.2 Lokalni
systémy). Tepelny sprchovy vyménik AS-SPRCHA bude instalovan pfimo pod
sprchovou vani¢ku Ci pod vanu. Spotieba teplé vody diky tomuto vyméniku klesa az
0 45 %.

Jak jiz bylo fe¢eno, systém bude slozen z vyrobk( ¢eské spolecnosti ASIO spol.
s.r.o, kterd se zabyva komplexnim feSenim srazkovych a Sedych vod
v domacnostech, nabizi tedy nepfeberné mnozstvi zafizeni pro tyto ucely. Srazkova
voda bude akumulovana v nadrzi z fady AS-REWA, ktera bude vybavena vestavbou
AQUALOOP umoziuijici pozadované predisténi pomoci membranové filtrace. Seda
voda bude akumulovana a ¢isténa pomoci systému AS-GW/AQUALOOP. Pro rozvod
vycCisténé srazkové a Sedé vody do uréenych spotiebist budou slouZit domaci vodarny
z fady AS-RAINMASTER ECO, které diky napojeni na pfivod pitné vody (dle CSN
EN 1717) umoznuji dotaci v pfipadé nedostatku Sedé ¢&i srazkové vody nebo

v pfipadé jakéhokoliv problému v systému téchto vod.
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6.5.1

Schéma zapojeni systému

LEGENDA:
.
KANALIZACE:
****************** VEREINA KANAUIZACE - splaskovd kanalizace
—————————————————— DESTOVA KANALIZACE
SFDE VODY
YODOVOD:
——————————————————— VEREINY VODOVOD - pitnd voda
VYCISTENA DESTOVA VODA
BILA VODA
TEPLA VODA - piiné vade
******************** TEPLA VODA - vycisténd destove voda
VR : 3
Tm oy u: ++ ‘
5 ¥ 5 || F
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A — vodovodni pfipojka, B — kanaliza¢ni pfipojka, C — vtok zachycené destové vody, D — vytok

do vsaku

1 — zemni nadrz AS-REWA 9 EO, 2 — filtr AS-PURAIN, 3 — zahradni Cerpadlo, 4 — Sachta
zahradniho ventilu, 5 — vestavba AQUALOOP, 6 — zasobnik vyc&isténé destové vody, 7 — UV

lampa, 8 — &erpaci jednotka RAINMASTER ECO, 9 — pfivod pitné vody v pfipadé nedostatku

srazkové/Sedé vody, 10 — bezpeé&nostni pfepad, 11 — membranovy bioreaktor na Cisténi
Sedych vod (AS-GW/AQUALOOP), 12 — akumulace bilé vody, 13 — &erpaci jednotka
RAINMASTER ECO, 14 — zasobnik TUV

U — umyvadlo, V — vylevka, WC — WC, SP - sprcha, D — dfez, M — mycka nadobi, P — pracka,

TV — tepelny vyménik, VA — vana, Z — zahradni ventil, O — okap/geiger

Obr. &. 28 Schéma zapojeni navrhovaného systému pro znovuvyuziti sraZzkovych a Sedych
vod (Suchardova, 2018)
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6.5.2

Stanoveni objemu nadrzi

6.5.2.1 Nadrze Sedych vod

Nadrz pro systém Sedych vod dimenzuji na denni objem vyprodukované Sedé
vody v RD, tedy na 228 litrG. Objem nadrze tedy musi pojmout minimalné téchto
228 litrad. V tabulce €. 21 jsou uvedeny typy dostupnych zafizeni navrhovaného

systému AS-GW/AQUALOOP, které disponuji rizné velkymi akumula&nimi prostory.

I 300 300 300 I

AS-GW/AQUALOOP 6 6

AS-GW/AQUALOOP 12 12 600 600 600
AS-GW/AQUALOOP 18 18 900 900 900
AS-GW/AQUALOOP 24 24 1200 1200 1200
AS-GW/AQUALOOP 30 30 1500 1500 1500
AS-GW/AQUALOQP 36 36 1800 1800 1800
AS-GW/AQUALOOP 48 48 2400 2400 2400

Tab. €. 21 Typy dostupnych zafizeni AS-GW/AQUALOOP (ASIO, spol. s.r.o., 2018)

Volim tedy zafizeni AS-GW/AQUALOOP 6, které disponuje akumulaénim
prostorem o objemu 300 litrd. Tento systém se skldda ze dvou nadrzi, kdy prvni nadrz
slouzi jako membranovy bioreaktor, kde je Seda voda mechanicky pFedcisténa,
nasledné biologicky Cisténa a poté je pfes membranovy modul ¢erpana do nadrze

druhé, ve které je tato vycCisténa voda akumulovana (viz obr. €. 27).

| & ILEH ™ B E = . I
= NN a
[ Ol i
‘mm - n
BV 'm ' m s .

Obr. €. 29 Systém AS-GW/AQUALOOP (ASIO, spol. s.r.0., 2018)
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6.5.2.2 Nadrze srazkovych vod

Systém pro vyuziti srazkové vody zahrnuje opét nadrze dvé. Srazkova voda ze
stfech a zpevnéné plochy bude svadéna do prvni nadrze, ktera bude umisténa pod
urovni terénu venku u RD. Tato nadrz bude slouzit nejen k akumulaci srazkové vody
ale také zde bude probihat jeji uprava. Soucasti navrhované nadrze AS-REWA ECO
je filtr AS-PURAIN, ktery zajiStuje pfedcisténi srazkové vody. Do nadrze bude navic
pfidana vestavba AQUALOOP, umoznujici membranovou filtraci, ktera je mnohem
ucinnéjsi. Po filtraci je destova voda Cerpana do nadzemni nadrZze umisténé
v technické mistnosti. Voda z této nadrze pak bude prfes UV lampu Cerpana pomoci
zarizeni RAINMASTER do spotifebisté, vtomto pfipadé do koupelen a myc¢ky na
nadobi. Jak jiz bylo nékolikrat zmifiovano, membranova filtrace a UV lampa zajistuji
dostate¢nou hygienizaci srazkové vody. Objem zemni nadrze navrhuji na stanovenou
potfebu uZitkové vody, ktera vystaci na 20 dni v pfipadé bezdestného obdobi. Objem
vnitfni nadrze navrhuji na denni potfebu vody pro osobni hygienu a myti nadobi
v myCce. Voda urena k zavlaZovani zahrady bude &erpana pfimo ze zemni nadrze,
nebude tedy zbyte¢né prochazet membranovou filtraci ale pouze pfes zminovany filtr
AS-PURAIN, coz je pro tyto ucely naprosto dostacujici zptsob predcisténi. Do zemni
nadrze tedy bude umisténo ponorné ¢erpadlo pro plovouci sani, a to do takové vysky,
aby v nadrzi vzdy zlstal objem pokryvajici spotfebu na osobni hygienu a na myti
nadobi v my€ce na 20 dni bezdeStného obdobi (viz nadchazejici vypocet b)). Toto
bude zajisténo hladinovym spinatem, resp. rozpinaem. Pokud hladina klesne pod

danou vysku, ¢erpadlo nebude funkéni.

a) Stanoveni objemu zemni nadrze

Objem nadrze na srazkovou vodu se obvykle navrhuje na potfebu uZitkové vody,
ktera pokryje 14 az 21 dnl v pfipadé bezdestného obdobi (Plotény, 2013). Pro tento
navrh volim délku bezde§tného obdobi 20 dnl. Do vypoc&tu zahrnuji potfebu vody na
osobni hygienu, myti nadobi v my&ce a na zavlahu zahrady, ktera je uvazovana kazdy

paty den ve vegetacnim obdobi.

= Stanoveni objemu nadrze dle denni potieby vody

Vv, = (Qr24 - 2)

1000 ©)
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kde je...

Vv - potiebny objem nadrze [m?]

Qr24 - denni potfeba vody, ktera je pokryvana srazkovou
vodou [l/den] (viz kapitola 6.3.6)

z - koeficient optimalni velikosti = délka bezdestného
obdobi [-]

_ (Qr240 - Z1) + (Qr2az - Z2)

Vo 1000
kde je...

Qr240 - denni potfeba vody pro osobni hygienu a myti nadobi
v mycce [ I/den ] ((viz kapitola 6.3.3 a 6.3.4)

Q1242 - denni potfeba vody pro zavlazovani zahrady [ I/den ]
(viz kapitola 6.3.5)

Z1 - koeficient optimalni velikosti = délka bezdestného
obdobi = uvazuji 20 bezdestnych dni

Z - koeficient optimalni velikosti = délka bezdestného

obdob = uvazuji 20 bezdeS$tnych dni, zalivka je ale
uvazovana kazdy paty den, tudiz bude v téchto 20ti

dnech provedena 4x

(134. 20) + (1410.4)
= =8 32m3
v 1000 8,32m

Dle vypocetniho vztahu (8) musi byt objem zemni nadrze na srazkovou vodu
minimalné 8,32 m3. Tento objem je dostate¢ny pro akumulaci takového mnozZstvi

vody, které pokryje potfebu v navrhovanych oblastech po dobu 20 dnd.
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= Stanoveni objemu nadrze dle mnozstvi zachycené srazkové vody

Q
V. = — .7 9
P 365 ®)

kde je...

Vp - potiebny objem nadrze [m?]

Q - ro¢ni zisk srazkové vody [m?] (viz kapitola 6.2.2)

z - koeficient optimalni velikosti = délka bezdestného

obdobi [-]
v 1>48 20 = 8,48 m3
= —, = ) m
P 365

Dle vypoc&etniho vztahu (9) musi byt objem zemni nadrze, stanoveny dle mnozstvi
vyuzitelné srazkové vody a zohledfujici potfebu uZitkové vody na 20 dni bezdestné
obdobi, minimalné 8,48 m?.

* Potiebny objem nadrze a jeho posouzeni

Potfebny objem nadrze (V») je mensi objem ze dvou pfedchazejicich vypocta.

Vy = MIN (V,; V) (10)
kde je...
Vy - objem néadrze dle denni potfeby [m?]
Vp - objem nadrze dle mnozstvi zachycené srazkové
vody [m?]

Vy = MIN (8,32 m3; 8,48 m?)
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Nasledujici tabulka €. 22 je urCena k porovnani vzajemného vztahu (souladu)

planované denni potfeby uzitkové vody a mnozstvi vyuzitelné destové vody. Pokud

se vypoctené hodnoty V, a V, vzajemné neliSi o vice nez 20 %, je situace optimalni.

Vysledek vypoétu

Zavér

Mozné opatfeni

ABS (Vv-Ve) / Vn<=10,2

optimalni situace

ABS (Vy-Vp) / V> 0,2; Vv < Vp

spotfeba srazkové vody je
mensi, nez mozZnosti stiechy

posoudit, zda do systému nepostaci

zapojit pouze Cast stiechy

ABS (Vv-Ve) / VN> 0,2; W > Vp

spotieba srazkove vody je
vétsf, neZ moZnosti stfechy

zvétsit plochu stfechy (pokud je to
moZné) nebo pocitat s East&jSim

dopousténim vody do systému

Tab. €. 22 Posouzeni souladu planované spotfeby a mnozstvi vyuzitelné destové vody (ASIO,

spol. s.r.o0., 2017)

ABS(V,—-V,) ABS(832—848)
a 8,32

Vn

=>» situace je tedy optimalni

=0,02=2%

Na zakladé zjisténych hodnot navrhuji nadrz AS-REWA ECO 9 EO disponujici

akumula¢nim objemem 8,8 m? (viz tab. ¢. 22).

AS-REWA ECO EO**
Alkumulaéni Vnéjsi rozmé Potrubi Hmotnost
Nazev objem[m3  pyH[mm] H H H* DN [kg]
v o
ASREWA ECO 1 EO 1,02 @1000/1510 1350 1300 1810 100 100
ASREWA ECO 2 EO 2,00 @ 1400/1510 1350 1300 1810 100 130
AS-REWA ECO 3 EO 2,78 @ 1650/1510 1350 1300 1810 100 150
AS-REWA ECO 4 EO 4,21 @1800/2000 1770 1720 2300 150 220
ASREWA ECO 5 EO 4,70 @ 1900/2000 1770 1720 2300 150 240
ASREWA ECO 6 EO 6,30 @2150/2000 1770 1720 2300 150 260
ASREWA ECO 7 EO 7,20 @2300/2000 1770 1720 2300 150 280
ASREWA ECO 8 EO 8,00 @ 2400/2000 1770 1720 2300 150 300
| ASREWAECO 9 EO 8,80 @ 2550/2000 1770 1720 2300 150 330 |

Tab. €. 22 Typy dostupnych nadrzi AS-REWA ECO (ASIO, spol. s.r.o., 2018)
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b) stanoveni objemu vody spotifebované pro osobni hygienu a myti nadobi

v myé€ce za 20 denni bezdestné obdobi (zemni nadrz)

Vv — (Qr240 - 2)

11
1000 a1
kde je...
Vy - potifebna objem nadrze [m3]
Qr240 - denni potfeba vody pro osobni hygienu a myti nadobi
v mycCce [ I/den ] ((viz kapitola 6.3.3 a 6.3.4)
z - koeficient optimalni velikosti = délka bezdestného
obdobi [-]
(134. 20) > 683
= = , m
v 1000

Objem, ktery v nadrzi vzdy zustane pro ucely osobni hygieny a myti nadobi
v mycce na 20 dni bezdeStného obdobi, tedy objem, ktery nebude mozné odcerpat

¢erpadlem pro zavlahu zahrady, je 2,68 m?.

c) stanoveni objemu vnitini akumulaéni nadrze na vy€isténou srazkovou

vodu

Tato nadrz na vyciSténou srazkovou vodu bude umisténa v technické mistnosti.
Jeji objem navrhuji na stanovenou denni potfebu vody pro osobni hygienu a myti
nadobi v my€ce (Qr40), ktera je 134 litrd. ProtoZe jde vSak o potfebu vypoctenou,
ktera se v provozu muze liSit, navrhuji nadrz o objemu 200 litrd, pro pfipad vysSi
spotfeby. Jak jiz bylo zminéno, do nadrze bude Cerpana srazkova voda z venkovni
zemni nadrze, a to pfes membranovou vestavbu AQUALOOP. Nadrz o takto malém

objemu akumulaéniho prostoru bude zhotovena firmou ASIO spol. s.r.0. na zakazku.
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6.5.2.3 Nadrz na teplou uzitkovou vodu

6.5.3

Tato nadrz (zasobnik TUV) bude slouzit pro ohfev teplé uzitkové vody, tedy
vyCisténé a hygienizované vody srazkové. Do zasobniku bude tato voda €erpana
pomoci zafizeni RAINMASTER ECO. Tepla uzitkova voda bude v feSeném RD
vyuzivana pouze pro osobni hygienu. Tepla pitna voda v kuchyni bude ohfivana
prutokovym ohfivaem umisténym v prostoru pod kuchyrfiskym diezem. Objem
zasobniku TUV navrhuji na celkovou denni uvaZovanou potfebu vody pro osobni
hygienu, ktera je 124 litr (viz kapitola 6.3.4), a to i za pfedpokladu, ze z této celkové
potfeby bude vyuzito jen cca 50 % vody teplé. Dlivodem pro toto rozhodnuti je fakt,
Ze je vyhodnéjsi, aby v zasobniku vzdy zustal néjaky objem vody jiz ohfaté a
dochazelo tak k miseni této vody s vodou ,novou“ (studenou). Na ohfev vody
,namichané“ pak bude vynaloZzeno méné energie néZz na ohfev vody ,nové“. Na

zaCatku uzivani bude muset byt tato nadrz samoziejmé dopinéna vodou pitnou.

Navrhuji kombinovany zasobnik teplé vody OKCE NTR/2,2 kW znacky Drazice o
objemu 125 litrli, ktery je vybaveny topnym télesem a jednim vymeénikem pro dalsi

zdroj tepla (napf. elektrokotel).

Navrh vnitini kanalizace a vodovodu

NavrZzeny systém vnitfni kanalizace a rozvodu vody je patrny jiZ ze schématu
v kapitole 6.5.1. Podrobnéji je tento navrh popsan v konkrétnich stavebnich

vykresech vnitfni kanalizace a vodovodu, které jsou soucasti pfiloh této prace.

V feSeném RD navrhuji oddéleny odvod odpadni vody z vylevky, pfepadu Sedych
vod a toalet, tedy vody hnédé a Zluté, a to do vefejné kanalizace. Sedé vody budou
svadény do systému pro recyklaci Sedych vod a srazkové vody do systému vod
srazkovych. Vnitfni vodovod v tomto RD bude veden od vodovodni pfipojky, ze
systému Sedych vod, tedy pro rozvod provozni vody bilé, a také ze systému vod

srazkovych.

Konkrétni vypocCty jmenovitych svétlosti DN vnitfniho kanalizacniho a
vodovodniho potrubi tato prace nezahrnuje. Prace obsahuje pouze vypocty celkovych
navrhovych pritokd, a to dle platné legislativy. Navrhované svétlosti potrubi DN jsou
pak patrné z jiz zmifilovanych stavebnich vykrest projektové dokumentace, ktera je

soucasti pfiloh k této praci.
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6.5.3.1 Vnitrni kanalizace

B&hem navrhu vnitfniho potrubi pro odvod odpadnich vod z toalet, Sedych vod a
vod srazkovych jsem se Fidila dle norem CSN EN 12056-2, CSN EN 12056-3 a CSN
75 6760. Pfi navrhu jmenovité svétlosti potrubi se porovnava hodnota stanoveného
pritoku odpadnich vod uvazovanym potrubim s hodnotou maximalniho pfipustného

pratoku navrhovanym potrubim (hydraulicka kapacita potrubi).

a) Stanoveni priatoku splaskovych (Sedych, hnédych + zlutych) vod

Qspi =K. 2. DU (12)
kde je...
Qspl - prutok splaskovych vod [I/s]
z - soucinitel odtoku [ - ] (K = 0,5 pro RD)
>DU - soucet vypoctovych odtoku [I/s] (viz tab. &. X)

Vypoctovy Jmenovita svétlost pripojovaciho
Zarizovaci predmét odtok DU potrubi od jednoho zarizovaciho
[1/s] predmétu DN
Umyvadlo 0,5 40
Sprcha s podlahovou vpusti 0,6 50
Koupacivana 0,8 s50*
Kuchyrisky dfez 0,8 50t
Bytova myc¢ka nadobi 0,8 50
Automaticka pragka do 6 kg pradla 0,8 50
Podlahova vpust DN 50 0,8 so*!
Podlahova vpust DN 70 1,5 70
Podlahova vpust DN 100 2 100
Zachodova misa nebo keramicka vylevka s _ 25 06
nadrikovym splachovatem o objemu 9,0 litru
Poznamka: ¥ Pripojovaci potrubi s odklonem od svislice mensim nez 30° musi mit jmenovitou
svétlost nejmeéné DN 60.

Tab. €. 23 Vypoctové hodnoty odtok(l DU (pro budovy s rovnhomérnym odbérem vody) a
jmenovité svétlosti DN pFipojovacich potrubi od dilich zafizovacich predméti (CSN EN
12056-2, 2001)
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Pritok odpadnich (Sedych, hnédych + Zlutych) vod ve svodném potrubi ¢i

v pfipojce je vypocten dle vzorce:

Qsvoa = K. X DU (13)
kde je...
Qsvod - pratok odpadnich vod ve svodném potrubi i v pfipojce
[I/s]
Qspl - prutok splaskovych vod z vypocetniho vztahu (12) [I/s]

Pfi navrhu jmenovité svétlosti odpadniho potrubi je nutné vypoctené hodnoty Qspi
a Qsvod porovnat s maximalnim pripustnym pritokem navrhovaného potrubi, tedy
s hydraulickou kapacitou tohoto potrubi Qmax (viz tab. €. 24 a 25). Pfi navrhu pak musi
platit:

Qspl; Qsvod < Qmax (14)

Hydraulicka kapacita Q... I/s Jmenovita svétlost DN
0,5 40 117}
0,8 5o 2131 5)
1 60 415}
1,5 70 5)
2,25 gp 5 6
2,5 100
4 125

1) Pouze od jednoho zarizovaciho predmétu.

2) Pfipojovaci potrubi zatizené pritokem nejméné 0,6 /s s odklonem od svislice mensim neZ 30° musi mit
Jjmenovitou svétlost nejméné DN 60.

3) Pripojovaci potrubi od dvou a vice pisocdrovych mis musi mit jmenovitou svétlost nejméné DN 60.

4 Pripojovaci potrubi od pisodrové stény nebo stani musi mit jmenovitou svétlost nejméng DN 70.

5) pri napojeni pisodri o sedmi a vice mistech je nejmensi jmenovitd svétlost pripojovaciho potrubi DN

5) Nejvyse dvé zdchodové misy.

7 Nesmi byt napojeny Zadné pisodry .

Tab. &. 24 Hodnoty hydraulickych kapacit pfipojovacich potrubi (nevétranych) (CSN EN
12056-2, 2001)
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Hydraulicka kapacita Q... /s
Odbotky s | Odbocky s hlem do| Maximalni pocet pFipojenych | 4, 2dniic s samostatného
uhlem 60° az 45° nebo s zachodovych mis vétraciho potrubi DN
88,5° obloukovou Gpravou
0,5 0,7 0 6o 1) 3)
1,5 2 0 70 2)3)
2,7 3,5 0 gp 2)3)
< 5,2 13 100
58 7,6 27 125
9,5 12,4 73 150

1) Na odpadni potrubi DN 60 nesméji byt napojovany Z3dné pisodry.
2) Na odpadni potrubi DN 70 & DN 90 nesméji byt napojovany Zddné zdchodové misy ani keramické
wilevkv s napoienim DN 100.

3) Odpadnim potrubim DN 60, DN 70 a DN 90 nesméji byt odvadény splasky s tuky od velkokuchyriskych
zarizeni,

Tab. &. 25 Hodnoty hydraulickych kapacit hlavnich svodnych a vétranych potrubi (CSN EN
12056-2, 2001)

= Prutok sedych vod

Qspl =K. ZDU

kde > DU (viz tab. &. 26)

Zafizovaci predmét |Pocet [ks] Vypoctovy Soucet odtoku
odtok DU [I/s] DU [I/s]

Umyvadlo 3 0,5 1,5
Sprchovy kout 1 0,6 0,6
Koupaci vana 1 0,8 0,8
Kuchyrisky drez 1 0,8 0,8
Mycka na nadobi 1 0,8 0,8
Automaticka pracka 1 0,8 0,8
DU 5,3

Tab. €. 26 Vstupni vypoctové odtoky DU [I/s] (Suchardova, 2018)

Qsp1 = 0,5.4/53=1,151/s
Qsv0a = 0,33 -Qsp[ =0,33.1,15=0,38 l/S

Navrhovy prutok Sedé vody uvnitf svodného potrubi na vstupu do systému

recyklace Sedych vod Cini 0,38 I/s.
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= Pruatok hnédych + zlutych vod

Qsp1 = K . /z DU

kde DU (viz tab. &. 27)

Vypoctovy Soucet odtoku
odtok DU [I/s] DU [I/s]
Zachodova misa 2 2,5 5
Vylevka 1 2,5 2,5
Bezpecnostni prepad
Sedych vod*

Zafizovaci predmét | Pocet [ks]

1 0,5 0,5

>DU 8
Tab. €. 27 Vstupni vypoctové odtoky DU [I/s] (Suchardova, 2018)

Qspl =0,5 \/§ =1,411/s
Qsvod = 0,33.Q5,; =0,33.1,41=0,47 /s

Navrhovy pratok hnédé + Zluté vody a prfepadové Sedé vody ze systému Sedych
vod uvnitf svodného potrubi ¢ini na odtoku z RD, resp. na pfitoku do vefejné

kanalizadéni sité, 0,47 I/s.

b) Stanoveni prutoku srazkovych vod

Qrain = 1. A; -fs,i (15)

kde je...
Qrain - pritok srazkovych vod [l/s]
i - intenzita desté [I/s.m?]
Ai - pudorysny prumeét plochy, ze které je srazkova voda
odvadéna [m?]
fs.i - koeficient odtoku plochy, ze které je srazkova voda

odvadéna (viz kapitola 6.2.2) [ - ]
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Pfi navrhu jmenovité svétlosti odpadniho potrubi deStové vody je nutné
vypoétenou hodnotu prutoku srazkové vody Q; porovnat s maximalnim pfipustnym
pritokem navrhovaného potrubi, tedy s hydraulickou kapacitou tohoto potrubi Qmax
(viz tab. &. 28). Pfi navrhu pak musi platit:

Qr < Qmax
ERpdraniicls kapaciia Ol s Jmenovita svétlost destového odpadniho potrubi DN
vnitFniho vnéjsiho
2 70 70
70 100
4,8 S0 125
6 100 125
8,1 100 150
S 125 150
12,6 125 -
25 150 =

Tab. &. X Hodnoty hydraulickych kapacit pro srazkova odpadni potrubi (CSN EN 12056-3,
2001)

Dosazované hodnoty do vypoc&etniho vztahu (15):

i = 0,03 I/s.m? -> navrhova intenzita desté pro stfechy a plochy
ohrozujici objekt zaplavenim

Ai = 262,1 m? -> puadorysny pramét stiesni plochy

fs1= 0,75 -> koeficient odtoku stfesni plochy

Ai=70m?  -> plocha zpevnéné plochy

fs2=0,7 -> koeficient odtoku zpevnéné plochy (zamkova
dlazba)

Qrain = 0,03.(262,1.0,75+70.0,7) =7,371/s

Po dosazeni hodnot do vztahu (15) vychazi, ze navrhovy pritok srazkovych vod
svadénych ze stfechy a ze zpevnéné plochy na vstupu do systému srazkovych vod
¢ini 7,37 I/s (pfi zvolené navrhové intenzité desté 0,03 I/s.m?).
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6.5.3.2

Vnitini vodovod

Pro navrh systému vnitfniho rozvodu pitné vody z vefejné vodovodni sité,
rozvodu uZitkové (bilé) vody ze systému recyklace Sedych vod i navrh vnitfni
rozvodné sité precisténych a hygienicky zabezpelenych vod srazkovych jsem zvolila
zjednodusenou vypodetni metodu dle normy CSN EN 806-3, jejiz pouZiti je vhodné
pro RD. Zvolena metoda tkvi ve s¢itani hodnot cilovych vytokovych jednotek (LU) (viz
tab. €. 29) jednotlivych usekl potrubi a nasledného uréeni praméru potrubi tohoto
kazdého uUseku na zakladé poctu vytokovych jednotek, nejvyssSi hodnoty LU a
zvoleného trubniho materialu (viz tab. ¢. 30). Jedna vytokova jednotka (LU) je rovna

hodnoté jmenovitého vytoku Qa= 0,1 I/s.

Vypoétovy pratok Qp je dle CSN 75 5455 ziskan pomoci vztahu:

Qp = \/ Y (Q5-my) (16)

kde je...

Qo - vypoctovy pratok uvnitf rozvodu [I/s]

Qai - jmenovity vytok jednotlivych armatur (viz tab. €. 29) [I/s]

n; - pocCet vytokovych armatur stejného druhu [ - ]

m - pocet druhu vytokovych armatur [ - ]

Jmenovity
Vytokova armatura DN vytok Ho?—lc'ota
Q.(l/s)

Nadrzkovy splachovaé, smésovaci baterie u umyvadla, umyvatka nebo bidetu 15 0,1 1
Vytokovy ventil pro umyvadlo, umyvatko, pracku v domécnostil} nebo myé&ku 15 0:2 2
na'dobin, smésovaci baterie pro dfez, vylevku nebo sprchu ;
Tlakovy splachovac piscarové misy nebo stani, vytokovy ventil u vylevky nebo 15 0.3 3
v kotelné !
Smésovaci baterie u vany, velkokuchynského dfezu nebo pradelnovych necek | 15 0,4 4
Vytokova armatura na zahradé nebo v garazi 15 0,5 5
Smésovaci baterie u velkokuchynskeého dfezu, velkoobjemoveé vany, sprchy 20 0,8 8
Tlakovy splachovaé zachodové misy 20 1,5 15
1 pro Jjiné pracky nebo mycky se jmenovity vytok urci podie tdajé vyrobce.

Tab. ¢é. 29 Hodnoty vytokovych jednotek LU a jmenovitych vytokd Qa studené ¢&i teplé vody
pro jednotlivé vytokové armatury (CSN EN 806-3, 2006)

97



Potrubi z PPR - PN20

Max. soudty LU 1 2 3 3 4 =} 13 30 70 200 540 970

MNejvétsl hodnoty LU 2 4 ) a

Max. délka potrubi [m] 20|12 | 8 (15| 9 | 7

Wnéjs primér x tloustka stény = = =

brdops il 16 % 2,7 20%3,4 |25%4,2 | 32x5,4 | 40x6,7 | 50%8,4 |63%10,5|75x%12,5
e B

Ytinprumer 10,6 13,2 16,6 | 21,2 | 26,6 | 33,2 42 50

di [mm]

Tab. &. 30 Hodnoty vytokovych jednotek LU pro stanoveni priméru potrubi z plastu (CSN EN
806-3, 2006)

= Stanoveni vypocétového prutoku — bila voda

i(qu ;)
i=1

= kde Qa a nj (viz tab. €. 31)

Poletn; | Jmenovity | Q,°.n
[ks] | vytokQu[I/s]| Ji/s
nadrzkovy splachovac 2 0,1 0,02
vytokovy ventil pro pracku v domacnosti 1 0,2 0,04
smeésovaci baterie pro vylevku 1 0,2 0,04
vytokova armatura na zahradé 1 0,5 0,25

2
2(Qai” . m) 0,35
Tab. &. 31 Vstupni vypoctové hodnoty Qs a ni  (Suchardova, 2018)

Vytokova armatura

Qp =+/0,35=0,591/s

Vypoctovy pratok uzitkove bilé vody na vystupu ze systému recyklace Sedych vod
¢ini 0,59 I/s. Tato voda bude ze systému rozvadéna k cilovym armaturam pomoci
pIlné automatické provozni a monitorovaci jednotky s ¢erpadlem, ovladanim a s funkci
automatického doplhovani pitné vody AS-RAINMASTER ECO. Jedna se o

optimalizované zafizeni pro vyuziti v RD.
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= Stanoveni vypocétového pratoku — upravena srazkova voda

= kde Qai a nj (viz tab. &. 32)

i(Qﬁi ;)
i=1

STUDENA VODA
Poéetn; | Jmenovity 2 n
Vytokova armatura Y v Qi -
[ks] | vytokQu[l/s] | [i/s
smésovaci baterie umyvadla 3 0,1 0,03
smeésovaci baterie pro sprchu 1 0,2 0,04
smeésovaci baterie pro vanu 1 0,4 0,16
vytokovy ventil pro mycku nadobi 1 0,2 0,04
zasobnik TUV* 1 0,5 0,25
2
2(Qai” - ) 0,52
Tab. €. 32 Vstupni vypoctové hodnoty Qaiani  (Suchardova, 2018)
Qp =052=0,721/s
TEPLA VODA
Poéet n Jmenovity 2 n
Vytokova armatura Y Vo Qu.m
[ks] vytok Qui[1/s] | [I/s
smésovaci baterie umyvadla 3 0,1 0,03
smésovaci baterie pro sprchu 1 0,2 0,04
smésovaci baterie pro vanu 1 0,4 0,16
smeésovaci baterie pro vylevku 1 0,2 0,04
2
2(Qai” - ) 0,27

Tab. €. 33 Vstupni vypoctové hodnoty Qs a n;

Qp =027 =0,521/s

(Suchardova, 2018)
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6.5.4

Vypoctovy pritok upravené srazkové vody na vystupu ze systému srazkovych
vod, tedy na vstupu do rozvodu studené vody ¢ini 0,72 I/s. Vypoc&tovy pritok upravené
srazkové vody na vystupu ze zasobniku TUV, tedy na vstupu do rozvodu teplé vody
¢ini 0,52 I/s. Tato voda bude ze systému rozvadéna k cilovym armaturam opét

pomoci plné automatické provozni a monitorovaci jednotky s Cerpadlem AS-
RAINMASTER ECO.

= Stanoveni vypoctového pratoku — pitna voda

i(qu’ M)
i=1

= kde Qa a nj (viz tab. &. 34)

Poéet n. Jmenovity 2 n
Vytokova armatura Y i Qi - M
[ks] | vytokQu[l/s] | [i/s
smésovaci baterie pro drez 1 0,2 0,04
AS-RAINMASTER Eco 10* 2 0,15 0,045
2
2(Qai - ) 0,085

Tab. €. 34 Vstupni vypoctové hodnoty Qaian;  (Suchardova, 2018)

Qp = /0,085 =0,291/s

Vypoctovy prutok pitné vody pred vtokem do jednotlivych armatur (na vtoku do
RD) ¢€ini 0,29 I/s. Tato voda bude v idealnim pfipadé slouzit pouze na vareni, piti a
myti nadobi ve dfezu, paklize v8ak nastane nedostatek Sedé &i srazkové vody, bude
vyuzivana také pro doplnéni tohoto deficitu, a to pomoci jiz zmifiované jednotky AS-
RAINMASTER ECO.

Navrhovana zafizeni pro upravu, €isténi a distribuci vody

Do feSeného RD je navrhovan systém pro znovuvyuziti Sedych a srazkovych vod.

Oba tyto dil¢i systémy obsahuji dvoustupriovou Upravu vody. Prvni stupen Upravy
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6.5.4.1

zahrnuje mechanické precisténi filirem hrubych nedistot. Druhy stupenl Upravy
srazkové vody zajiStuje mikrofiltraci pomoci membranové filtrace a u vody Sedé je
druhym stupném spojeni biologického C¢isténi za pfisunu vzduchu s mikrofiltraci
pomoci vlaknové membrany. Produkt tohoto Cisténi, tzv. permeat, bude nasledné
akumulovan v nadrzich, ze kterych bude dale rozvadén do cilovych spotfebist.

V pfipadé vody srazkové bude prichodu ¢erpaci jednotkou predifazena UV lampa.

Prvky systému upravy srazkovych vod

= HRUBE PREDCISTENI

Srazkové vody ze stfeSni a zpevnéné plochy budou svadény do navrhované
nadrze AS-REWA ECO 9 EO. Soucasti této nadrze je vzdy i filtr systému AS-PURAIN
(zahrnuto v cené nadrze), ktery zajistuje mechanické predcisténi téchto vod na vtoku
do nadrze. Dle hodnoty navrhového desté i a redukované plochy Areq, ze které budou
srazkové vody svadény, navrhuji jmenovitou svétlost pfivodniho odpadniho potrubi
srazkové vody DN 100, tudiz volim filtr AS-PURAIN PR 100 (viz obr. ¢. 30 a
tab. €. 30). Navrzeny filtr je vhodny pro pouZiti v rodinnych domech a je vybaven
zpétnou klapkou, ktera poskytuje ochranu proti malym Zzivo€ichim a skimmer pro

odtah plovoucich nedistot.

i =0,031/s.m?

Aved = 245,58 m?

Qrain=7,371/s ....... rychlost pfi maximalnim stupni pInéni (viz kapitola 6.5.3.1)
= DN =100

————— -
i E—\

| T sf =]
—

| e |

Obr. €. 30 Filtr AS-PURAIN PR 100 (ASIO spol. s.r.0., 2018)

D1

H1

Hsj‘oa_[

| .
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Rozméry(LxBxH)

605x180x288 mm

Natok (D1)

DN100 (8110) mm

Odtok do akumulacninadrze (D2)

DN100 (8110) mm

Odtok do kanalizace (D3)

DN 100 (8110) mm

Vyska natoku (H1) 164 mm

Vyska odtoku (H3) 114 mm

Rozdil vySek natoku a odtoku (Ah) 50mm

Velikost prulin sita 0,8 mm
U¢innost 98 %

Material PP, EPDM, nerez
Hmotnost 2.4kg

Tab. €. 35 Technické udaje filtru AS-PURAIN PR 100 (ASIO spol. s.r.o0., 2018)

= MEMBRANOVA FILTRACE

Jak jiz bylo zminovano, druhym stupném Upravy srazkové vody je jeji mikrofiltrace
pfes vlaknové membrany o velikosti pord 0,2 um. Toto zajiStuje membranova
vestavba AQUALOOP, ktera bude instalovana do srazkové nadrze AS-REWA ECO
9 EO. Tato vestavba se sklada z membranové jednotky, pfedcisticiho filtru na vtoku,
filtracni naplné (nosi¢ biomasy), membranovych modull a dmychadla. Srazkova voda
bude Cerpana pies tuto membranovou vestavbu do akumulaéni nadrze srazkové vody
o objemu 200 litrd (viz kapitola 6.5.2.2).

Poclet patron této vestavby je zvolen na zakladé jiz vypoctené hodnoty denni

potfeby vody pokryvané srazkovou vodou Q4o (Viz kapitola 6.3.3 a 6.3.4).

Qr40 = 134 l/den ... denni potfeba vody pro osobni hygienu a myti nadobi

v mycce

Predpokladany denni pratok: 134 I/den (v pfipadé potfeby Ize navysit na 200 I)
Filtracni doba: 4 h/den

Podtlak od saciho €erpadla: 0,2 bar

Specificky pratok membranou: 50 I/m?.h.bar

Hodinovy pratok membranou = 200 I/den / 4 h/den = 50 I/h

Potiebna minimalni plocha filtrace = 50/50/ 0,2 =5 m?
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Protoze kazda membranova patrona disponuije filtraéni plochou 6 m?, navrhuiji
osazeni jedné filtraéni patrony AL-MEM (viz obr. €. 31). Do membranové stanice

Ize osadit az 6 takovych patron (viz obr. €. 32).

. 11/4"

410
378
488

T
|
|

i s r

D6l ! - —~

Obr. €. 31 Membranova patrona AL-MEM (ASIO spol. s.r.o0., 2018)

1 - Zasobni nadrz
proplachové vody

2 - Cerpadlo proplachu
3 - Cerpadlo permeatu
4 - Sbérny port permeatu

5 - Pripojeni tlakového ¥
vzduchu

6 - Membranové patrony =|

7 - Zavazi

8 - Rozdélovaci port
provdusnovani

Obr. €. 32 Membranova vestavba se Sesti membranovymi patronami (ASIO spol. s.r.o0., 2018)
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AL-MEM

Rozméry patrony (d x H)

410 x @164 mm

Rozmeéry patrony vcetné pripojeni

486 x @164 mm

Hmotnost 1,6 kg
Plocha membrany 6 m?
Material membran/typ PE/duta vlakna

Pramér viakna/mnozstvi/délka:

0,41 - 0,44 mm/1600-2000/740 mm = 15
mm

Velikost pora

0,1-0,3 um (0,2 pm jmenovité)

Anti-fouling ano
Predvlhéeni ano
Pritok membranou/flux 30 -600 I/h
Dovolené rozmezi teplot 0-55T
Max. tlak filtrace 0,7 bar
Max. tlak proplachu 2,5 bar

Max. volny chlor 25C

5000 ppm pfi 9.5 pH béhem chemického
gisténi

Max. znecisténi (volny chlor)

1.0 Mio ppm/h (hodinové)

Material ochranné kazety

PE/PP/U-PVC/ABS

Pfipojeni dmychadla/Pripojeni hadice | 1 %° AG/1 V& AG
permeatu

Tésnéni @ 26mm x 3,5 mm, NBR
Patentovano ano

Zivotnost Vice jak 10 roku

Certifikace na bakteriologii

Accredited laboratory HUS Salzburg

Norma testu

ONORM EN ISO 9308-1

Tab. €. 36 Technicka data membranové patrony AL-MEM (ASIO spol. s.r.o., 2018)

6.5.4.2 Prvky systému cisténi Sedych vod

Produkovana odpadni (Sedd) voda bude v feSeném RD ciSténa systémem AS-
GW/AQUALOOP. Princip tohoto systému je nasledujici. Seda voda pfitéka do reakéni
nadrze, ve které dochazi k biologickému Cisténi, skrze filtr mechanickych necistot.
Soucasti nadrze je membranovy modul, pod kterym je umistén aeracni systém. Nad
membranovym modulem se nachazi ¢erpadlo, jehoz ukolem je pod tlakem odsavat
vodu skrze membrany a nasledné odvadét tuto vycCisténou vodu do akumulacni

nadrze.

= HRUBE PREDCISTENI

Prvnim stupném upravy je opét zmifované mechanické predcisténi, které je
realizovano prutokem skrze instalovany filtr AL-F100 (viz obr. &. 33 a tab. €. 37). Typ

tohoto filtru byl zvolen, dle jiz vypocétené hodnoty pratoku Sedych vod Qsyvod (Viz
kapitola 6.5.3.1).

Qspi = 1,15 I/den ... celkovy prutok Sedych
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Obr. €. 33 Technické Udaje filtru AL-F100 (ASIO spol. s.r.0., 2018)

AL-F100
Hmotnost [kg] 3,5
Pfipojeni [mm]| DN100/ @ 110 (Hrdlo)
Odtok [mm]| DN100/ @ 110 (Cep)
Max. pratok [I/s] | 5
Filtracni sito (dxh) [mm]| 95x120
Velikost ok sita [mm]| 3
Zpétna klapka [mm]| DN100
Material Nerezova ocel

Tab. €. 37 Technické udaje filtru AL-F100 (ASIO spol. s.r.0., 2018)

* BIOLOGICKO-FYZIKALNI CISTENI

Po hrubé filtraci pfichazi na fadu druhy stupen uUpravy, a to v aeracnim
membranovém bioreaktoru systému AS-GW/AQUALOOP. V této nadrzi se odehrava
kontinualni biodegradace v provzdusnovaném fluidnim lozZi prostfednictvim bakterii.
Po uplynuti nékolika tydnl od zahajeni provozu se tyto dosazené bakterie usazuji na
nosi¢i biomasy AL-FK se specificky velkym povrchem. Vyznamné mnozZstvi odumfelé
biomasy je z nadrZe odstranéno (odtazeno) pomoci povrchového skimmeru, ktery je
soucasti jiz zmifiovaného filtru AL-F100. Odvod tohoto kalu je zajistén bezpe&nostnim
pfepadem. Soucasti systému je také dmychadlo AL-XXL, které obstarava optimalni
zasobovani kyslikem. Pratok vzduchu z dmychadla prochazi skrze membranovou
jednotku osazenou membranovymi patronami AL-MEM. Seda voda je tedy priitokem

skrze tuto jednotku filtrovana a dale ¢erpana do akumulaéni nadrze bilé vody.
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Typ tohoto systému byl zvolen jiz v kapitole 6.5.2.1. Na zakladé denniho mnozstvi
vyprodukovanych Sedych vod Qprd je tedy navrzen systém AS-GW/AQUALOOP 6
(viz tab. ¢. 38).

Qprod = 228 I/den ... mnozstvi vyprodukované Sedé vody za den (viz kapitola

6.2.1)
AS-QW/AQUALOOP 6

Pocet EO [-] 6
Rozméry nadrii AS-GW (@/H) [mm] 2 x 600/1400
Maximalni denni natok [I/den] 300
Objem akumulace Sedé a provozni vody [1] 300
Poget filtrd hrubych neéistot AS-F100 [-1 1
Potet membranovych patron AL-MEM [-1 1

Plocha membrany 1 patrony [m?] 6

Pritok membranou (flux) [1/h] 30 - 600

Zivotnost membrany [rok] >10
Nosicte biomasy AL-Fk [1] 30

Specificky povrch nosi¢d biomasy [m?*/m?] 320
Typ dmychadla [-1 AL-30L

Provozni tlak dmychadla [bar] 0,05-0,18

Pfikon dmychadla [w] 29

Tab. €. 38 Technické Udaje systému AS-GW/AQUALOOP (ASIO spol. s.r.o., 2018)

6.5.4.3 Cerpani vyéisténé vody do spotiebist’

Vycisténa/upravena voda bude zakumulacnich nadrze bilé a hygienicky
zabezpeCené srazkové vody Cerpana pomoci plné automatické provozni a
monitorovaci jednotky s €erpadlem AS-RAINMASTER ECO 10 (viz obr. €. 34). Tyto
jednotky budou v feSeném RD celkem dvé. Jedna pro rozvod vody ze systému

Sedych vod a druha pro rozvod vody ze systému vod srazkovych.

Cerpaci jednotka AS-RAINMASTER ECO 10 je pIné automaticka jednotka, kdy
zapnuti a vypnuti chodu Cerpadla fidi integrovany tlakovy spinac, ktery se nachazi
v akumulaéni nadrzi Cerpané vody. Uzitkova voda je z akumulacni nadrze do jednotky

Cerpana pomoci nasavaci hadice s plovoucim filtrem a je dale rozvadéna do cilovych
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spotfebist. Pokud v akumulaéni nadrzi neni dostate€né mnozstvi bilé/srazkové vody,

automaticky dojde k pfepnuti jednotky pomoci tficestného kulového ventilu na

zasobovani vodou pitnou z vefejné vodovodni sité. V takovém pfipadé dojde

k uzavieni nasavaci hadice z akumulaéni nadrze a voda je ¢erpana pouze z nadrzky

nachazejici se uvnitf Cerpaci jednotky. Vnitfni nadrzka je napojena na zdroj pitné

vody. Jakmile bude v akumulaéni nadrzi opét dostateCné mnozstvi bilé/srazkové

vody, jednotka se zase automaticky pfepne na rezim zasobeni bilou/srazkovou

vodou.

1 Membranové cerpadilo

2 Tlakovy ventil

3 Pripojovaci tvarovka

4 Ovladaci sitovy dil

5 Tricestny kulovy ventil/saci

ventil %“ AG

6 Akumulacni nadrz

7 Zastupny symbol pro oznaceni
stavu vody RM Eco-F$
(volitelny)

8 Zakladni ovladani

9 Uzaviraci kohout pro pitnou
vodu (3/4“ 1G)

10 Expanzni nadrzka

11 Takovy uzaviraci kohout
(1/2%1G) ]

=

12 Odvzdusnovaci kohout

Obr. &. 34 Cerpaci jednotka AS-RAINMASTER ECO 10 (ASIO spol. s.r.o., 2018)

/10

4 3/4"

RM Eco 10
Rozméry (v x § x h) 398 x 353 x 200 mm
Hmotnost 8 kg
Sitové napéti 110-230VAC/50-60 Hz
Ovladaci sitovy dil vystup 24 VDC + 5%
Vstup zakladniho ovladani 22 -28 VDC
Vykon 90 W
Max. provozni tlak 3,5 bar
Max. pratok 10 I/min
Vyska sani viz kfivka sani
Vstupni tlak ¢erpadla cca 2,4 bar
Tfida ochrany IP 44
Hlu¢nost 48 dbA
Pretlak pitné vody 2,5-6 bar
Max. stavebni vySka spotiebice 10 m
Délka kabelu x prGmér 15mx @ 8mm
Tfida ochrany IP 68

Tab. €. 39 Technicka data Cerpaci jednotky AS-RAINMASTER ECO 10 (ASIO spol. s.r.o.,

2018)
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6.5.5 Likvidace odpadni vody — odvod do verejné kanalizace

Vypocet denniho objemu vyprodukované odpadni vody:

Qprep ... denni objem $edé vody putujici do pfepadu [l/den]

Qvrod = 228 1/den ... denni objem vyprodukované $edé vody (viz
kapitola 6.2.1)

Q24 = 188,5 1/den ... denni potieba bilé vody (viz kapitola 6.4)

prep == Qprod - 024 =228 - ]88,5=39,51/d6'12

Qwe = 96 1/den ... denni potieba, tedy objem vyprodukované splaskové
vody z toalet (viz kapitola 6.3.1)

Qiki ... denni potfeba, tedy objem vyprodukované odpadni vody na
uklid uvnitf domu (vylevka) [I/den]
Qiikisv... objem studené vody pouzité na uklid vnitfnich prostor (viz
kapitola 6.3.2) [l/den]
Qiiki,Tv... objem teplé vody pouzité na uklid vnitfnich prostor (viz

kapitola 6.3.2) [I/den]

Quki = Qurisv + Quiyrv = 21,5 + 42,9 = 64,4 1/den

QODHI = prep + ch = 39,5 + 96 = 135,’51/d817
Qovez = Qviep + Que + Qi = 39,5 + 96 + 64,4 = 199,91/den

Denni objem vyprodukované odpadni vody (Qope:1) zahrnuje Sedé vody
Z pfepadu a splaskové vody z toalet. V den uklidu je tento denni objem navyS$en o
vody z uklidu (Qopp). Vzhledem k velmi malému mnozstvi pfitékajici odpadni vody do
pfipadné domovni COV, navrhuji pro feSeny RD odvadét odpadni vody z toalet,

vylevky a pfepadu nadrze Sedych vod do verejné kanalizaéni sité.
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6.5.6

Vsakovaci zafizeni srazkovych vod

Pfebytecné srazkove vody budou z destové nadrze odvadény pomoci pfepadu
do vsakovacich tunell AS-KRECHT. Hydrologicka skupina pud zajmového uzemi

spada do kategorie B, coz jsou pudy se stfedni rychlosti infiltrace.

Podminkou realizace zafizeni pro vsakovani je geologicky prlizkum a mnoho
dalSich nalezitosti (viz kapitola 5). Zaroven je navrh zavisly na fadé okrajovych
podminek, tedy nejen na vsakovacich schopnostech podlozi, ale také na hloubce
hladiny podzemni vody atd. Hlavnim cilem této prace je navrh systému pro usporu
pitné vody v domé, avSak navrh ma brat ohled na zivotni prostfedi. Pro tyto davody
jsem se rozhodla zafizeni pro zasakovani zmifovanych vod do navrhu zahrnout,
avSak pouze zjednodusené, kdy jsem v mnoha ohledech (hloubka hladiny podzemni

vody atd.) vychazela z idedlnich podminek.

Systém AS-KRECHT je akumulaéni a sou¢asné drenazni systém (viz obr. €. 35
a tab. €. 40). Toto zafizeni je tunelového tvaru a sklada se zlehké, pulkruhové
schranky (AS-KRECHT — T 1600 stfedni tunel) a z plastovych Cel, které tuto schranku
uzaviraji (AS-KRECHT — T 100 SE/100 E poc¢ate¢ni a koncova Cela). Takto je
sestaven podzemni prostor o velké kapacité, ktery umozriuje akumulaci a postupnou
infiltraci pfivadénych vod. Tunel AS-KRECHT ma& 100 % akumulacni kapacitu.
PFfivadéna voda zasakuje do pady dnem tunelu a boénimi otvory. Cela tunelu

disponuji otvorem, ktery slouzi pro natok pfivadénych vod.

L
S08

i T
B 175 |
1« >

Obr. €. 35 Vsakovaci tunel AS-KRECHT (ASIO spol. s.r.o., 2018)
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Popis Stiedni tunel Pocatecni ¢elo Koncové ¢elo
Oznaceni DM-T-1600-M/60 DM-T-100-S/60 DM-T-100-E/60
Délka [mm] 2340 443 444
Sitka [mm] 1375 1375 1375
Vyska (klenby) [mm] 781 767 736
VySka (pfipojeni  odvétrani) 805 _ _
[mm]

Efektivni délka [mm] 2250 - -
Ttida zatiZzeni do SLW60 do SLW60 do SLW60
Hmotnost [kg] 32 5,5 5,6
Material PE-HD PE-HD PE-HD
Natok 1 x DN100 (vrchol klenby) DN100-300 DN100-300
Povolena tolerance [%] +4 +4 +4
i‘;ﬁﬁ;‘d . :?F(:I;Etkaem pri +2 do +30T +2 do +30C +2 do +30C
Objem zasobniku [m?] 1,6 0,1 0,1

Tab. €. 40 Technicka data vsakovaciho tunelu AS-KRECHT (ASIO spol. s.r.o., 2018)

Navrh nezohledruje odbér srazkové vody na vyuziti uvniti domu, pracuje tak

s moznosti zavady na systému srazkovych vod. Tunelovy infiltracni systém je tedy

navrhovan na objem srazkové vody svadéné z redukované stfeSni a zpevnéné plochy

béhem navrhového desté s takovou dobou trvani, za kterou vznika nejvétsi objem

srazkové vody ztéto plochy odvedené (CSN 75 9010). Hodnoty pouzitych

navrhovych uhrnl jsou vztazeny ke srazkomérné stanici MSeno (viz tab. €. 41 a 42),

ktera se nachazi nejblize zajmového uzemi. Pfi dimenzovani tohoto zafizeni jsem
vychazela z normy CSN 75 9010.

= Stanoveni retenéniho objemu vsakovaciho zafizeni

hq
VvV, =——
YZ 1000
kde je...
VVZ
hq
Ared

1
. (Ared + sz) — ? . kv'Avsak' t.. 60 @7

- reten¢ni objem vsakovaciho zafizeni [m?]

- navrhovy uhrn srazky [mm] stanovené navrhové

periodicity a doby trvani

- redukovany padorysny priimét odvodriované

plochy [m3]
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AVZ

Ky
Avsak
tc

9 hd, tc

- plocha hladiny vsakovaciho zafizeni [m?] (uvaZuje se

pouze u povrchovych vsakovacich zafizeni)

- soucinitel bezpe€nosti vsaku (f = 2) [ - ]

- koeficient vsaku [m/s]

- vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni [m?]

- doba trvani srazky [min] stanovené navrhové

periodicity

Vypocet retenéniho objemu vsakovaciho zafizeni se provadi pro vSechny

navrhové uhrny srazek s dobou trvani 5 minut az 72 hodin. Za navrhovy objem se

potom poklada nejvétsi retenéni objem vsakovaciho zafizeni vypocteny podle vztahu

(17). Do vypoctu byly dosazovany navrhové uhrny srazek s periodicitou 0,1/rok (viz
tab. €. 41 a 42).

Doba trvani srazek f, [mi

Gislo Misto Nadmorska vyska | Periodicita | r = Ta"'Taze | : [m'|"] |
stanice [mn. m] p [rok™] 5 |10 | 15| 20 | 30 | 40 | 60 | 120

Navrhoveé uhrny srazek hq [mm]
1 Brmo 257 0.2 9.5 (13.5/16.5(18.5|21.3|123.9|26.2|33.1
0.1 11.1(15.7(19.4|21.6|25.1|28.2|31.0|38.9
2 Bruntal 547 0.2 9.1 [13.9(16.7(18.4|20.5|122.1|24.1|27.6
0.1 10.4(16.2{19.5|121.4|24.1|25.9|28.3|32.3
3 Politka 503 0.2 9.7 [13.7|16.0(17.8|20.2|21.7|24.1|28.2
0.1 11.1(15.8(18.5(20.5|23.2|25.2|28.0|32.8
4 Kamyk nad Vitavou 287 0.2 11.6)|16.619.3|20.8(23.0(24.7|26.8(30.5
0.1 13.8120.0]23.0|25.0|27.5(29.5|32.2|36.7
5 Klasterni Hradisko 215 0.2 10.0(15.4(18.7|20.9|23.6|25.4|27.9|31.9
0.1 11.3|18.022.1|24.6|28.1|30.5|33.3(36.5
6 Maridnské LAzné 581 0.2 10.9(15.5/18.2|20.2|22.7(24.7|27.5|32.0
0.1 12.9(18.5(21.6(24.0|27.2|29.5|32.5|38.0
7 M&eno 352 0.2 10.9(14.9(17.4(19.1|21.4|23.2|25.6|29.7
0.1 12.6|17.7]20.7 |22.8125.9(27.8|30.9(36.0

Tab. &. 41 Navrhové uhrny srazek s dobou trvani 5 min az 120 min (CSN 75 9010, 2012)
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Nadmofska | Periodicita Doba trvani srazek . [h]

Cislo &
stanice Misto vyska L 4 | 6 | 8 [ 10] 12 ] 18] 24 ] a8] 72
mn.m.] p[rok™] Navrhové Uhrny sraZek hy [mm]

1 Brno 257 0.2 37.1 (387 | 394 | 401 | 40.7 | 42.7 | 442 | 53.9 | 60.2
0.1 438 | 47.3 | 486 | 493 | 50.0 | 52.2 | 53.8 | 63.9 | 70.9
. 0.2 334 | 382 | 389 [ 39.7 | 405 | 42.9 | 44.3 | 56.7 | 63.3

2 Bruntal 547
0.1 39.2 | 429 | 439 | 448 | 458 | 486 | 50.6 | 64.6 | 73.2
3 Policka 593 0.2 341 | 399 | 417 [ 427 | 43.7 | 46.8 | 49.0 | 64.3 | 739

0.1 39.7 | 46.0 | 47.3 | 486 | 49.9 | 539 | 56.8 | 75.5 | 88.3
0.2 35.0 | 36.5 | 37.2 | 37.9 | 38,5 | 40.6 | 41.8 | 52.7 | 58.4
0.1 421 | 45.0 | 46.0 | 46.8 | 47.6 | 49.9 | 51.2 | 63.6 | 69.8
0.2 33.6 | 345 | 354 | 36.3 | 37.2 | 399 | 41.3 | 56.1 | 63.0

4 Kamyk nad Vitavou 287

5 Klasterni Hradisko 215
0.1 375 | 386 | 39.7 | 40.7 | 418 | 450 | 465 | 640 | 71.9
6 Maridnské L4zn& 581 0.2 349 | 36.0 | 371 | 38.2 | 39.3 | 426 | 446 | 61.5 | 70.9
0.1 414 | 427 | 440 | 452 | 465 | 50.4 | 526 | 73.1 | 83.5
7 Mzeno 352 0.2 33.8 | 36.3 | 38.0 | 39.0 | 396 | 41.4 | 42.2 | 52.3 | 56.4

0.1 411 | 441 | 466 | 472 | 479 | 50.0 | 50.8 | 625 | 67.2

nnon ae 7 AN 7 A4 0 A2 4 AAQ A7 O ENn 4 ~Q 7 7o 0

Tab. €. 42 Navrhové uhrny srazek s dobou trvani 4 h az 72 h (CSN 75 9010, 2012)

9 Ared

Ared = 245,58 m? (viz kapitola 6.5.4.1)

2> ky

Hydrologicka skupina pud zajmového Uzemi spada do kategorie B, coz jsou pudy
se stfedni rychlosti infiltrace. Dle BPEJ se na zajmovém Uzemi vyskytuji pady
s infiltraéni rychlosti vody 0,15 mm/min -> 0,0000025 m/s.

9 Avsak

Vsakovaci plochu [m?] Ize u zemnich tunelovych systému stanovit priblizné ze

vztahu:
Aysar =(0,1az0,3). 4,04 (17)
kde je...
Ared - redukovany padorysny priimét odvodriované
plochy [m3]
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PFi vypoCtu jsem vSak postupovala tak, ze jsem pocitala se souctem ploch
uritého poctu vsakovacich tunelll. ProtoZze jsem vypocet provadéla v programu
Microsoft Excel, dostavala jsem tam okamzité hodnoty a vypocet optimalizovala na
8 ks vsakovacich tuneld AS-KRECHT.

Vsakovaci plocha 1 ks tunelu ¢ini 4,1 m?
Avsak =8.4,1=32,8 m?2
9 sz
Po dosazeni hodnot do vypoc€etniho vztahu (17) vychazi navrhovy (nejvétsi)
retenéni objem vsakovaciho zafizeni 10,26 m?3, a to pfi navrhovém Uhrnu srazky

s dobou trvani 8 hodin. Déle je nutné posoudit, zda doba prazdnéni vsakovaciho

zafizeni nepfekracuje podminku 72 hodin.

= Stanoveni doby prazdnéni

Tpr = kﬁ% (18)
v-Aysak
kde je...

Tor - doba prazdnéni vsakovaciho zafizeni [S]
V2 - max. reten¢ni objem vsakovaciho zafizeni [mq]
f - soucCinitel bezpec€nosti vsaku (f =2 2) [ - ]
kv - koeficient vsaku [m/s]
Avsak - vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni [m?]

Viz = 10,26 m3

f=2

kv = 0,0000025 m/s
Avsak = 32,8 m2
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T. =
P’ 0,0000025.32,8

2.10,26

69,54 hod <72 hod

=250345,37 s = 69,54 hod

Vysledna doba prazdnéni navrhovaného vsakovaciho zafizeni, které se sklada
z 8 ks vsakovacich tuneld AS-KRECHT, €ini 69,54 hodin. Podminka je spinéna.

= Vysledky
_ - 5 10 15 20 30 40 60 120
hg [mm] = 12,6 17,7 20,7 22,8 25,9 27,8 30,9 36
V,, [m;] - -0,01 4,32 5,05 5,55 6,29 6,73 7,44 8,55
240 360 480 600 720 1080 1440 2880 4320
hg [mm] 41,1 44,1 46,6 47,2 47,9 50 50,8 62,5 67,2
V.: [m3] 9,50 9,95 10,26 10,12 9,99 9,62 8,93 8,27 5,88
Tpr [hod] - 69,54 - - - -

Tab. €. 43 Vysledné hodnoty navrhu (Suchardova, 2018)
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6.6

6.6.1

Posouzeni ekonomické efektivhosti navrhu

Ekonomicka efektivnost navrzeného systému pro vyuZiti Sedych a srazkovych
vod v RD je posouzena dle doby navratnosti vstupni investice za tyto systémy. Doba

navratnosti je ur€ena vztahem:

IN
TS = E (19)

kde je...
Ts - doba navratnosti [rok]
IN - jednorazoveé naklady vynaloZené na pofizeni systému
(investicni vydaj) (viz kapitola 6.6.1) [KE]
CF - Uspora provoznich nakladu spojena s pofizenim

systému (viz kapitola 6.6.2) [KE]

Tento vypocetni vztah nezohlednuje proménlivost Uspory provoznich nakladu
v pribéhu jednotlivych let provozu systému. Vypocet doby navratnosti a vySe uspory
provoznich nakladl pracuje s cenami platnymi pro rok 2018, neni tedy uvazovan
rustovy trend ceny vodného a sto¢ného, pfipadné rast cen za elektrickou energii. Dale
vypocCet nezohlediuje mozné vznikajici investice spojené s vyménou, ¢i obnovou

opotfebenych komponent systému v prabé&hu provozu.

Vstupni naklady vynalozené na pofizeni systému (IN)

Tabulka &. 44 poskytuje prehled navrZzenych systémovych prvkld vEetné jejich
pofizovacich cen (s DPH). ProtozZe se jedna o novostavbu RD, bylo v ramci vypoctu
upusténo od nékterych vstupnich nakladl. Jde napfiklad o naklady spojené
s montaznimi a stavebnimi pracemi a naklady za material vnitfniho vodovodu a
kanalizace. Zaroveh do vysledné sumy neni zapocitana cena zasobniku TUV, u

kterého se predpoklada pofizeni i bez realizace systému Sedych a srazkovych vod.
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Porizovaci ndklady navrieného systému

Systémovy prvek Pocet (ks) Cena (bez DPH)
Nadrz AS-REWA ECO 9 EO 1 44 900 K¢
Membranova vestavba AQUALOQOP
*orientgénl’cena stanoven'é na zékla.dé 1 50 000 K&
telefonniho rozhovoru se zastupcem firmy
ASIO spol. s.r.o.
UV lampa VIQUA Sterilight VT1 5890 K¢
AS-RAINMASTER ECO 10 20 500 K¢
Nadrz 200L “orientani cena stanovena na
zakladé telefonniho rozhovoru se zastupcem 1 4 000 K&
firmy ASIO spol. s.r.o.
Celkova porizovaci cena (bez DPH) 121 290 K¢&
Celkova pofizovaci cena (s DPH) 139 484 K¢

Systémovy prvek Pocet ks | Cena v K¢ (bez DPH)
AS-KRECHT DM-T-1600-M/60 8 39 920 Ké
AS-KRECHT DM-T-100-S/60 3 4770 K&
AS-KRECHT DM-T-100-E/60 3 4770 K&
Celkova pofrizovaci cena (bez DPH) 44 690 K&
Celkova pofrizovaci cena (s DPH) 51 394 K¢
Systém Sedych vod
Systémovy prvek Pocet ks | Cena v K¢ (bez DPH)
AS-GW/AQUALOOP 6 1 87 000 K&
AS-RAINMASTER ECO 10 1 20 500 Ké
Celkova potizovaci cena (bez DPH) 107 500 K&
Celkova pofizovaci cena (s DPH) 123 625 K¢
Celkové pofrizovaci naklady systému (bez v
P y systemu( 273 480 K&
DPH)
Celkové pofizovaci naklady systému (s DPH) 314 502 K¢

Tab. €. 44 Vstupni naklady spojené s pofizenim systému (Suchardova, 2018)
Uvedené ceny za jednotlivé prvky systému jsou pfevzaty z platného ceniku firmy

ASIO spol. s.r.o. pro rok 2018. V pfipadé specifi¢téjSich komponent byly ceny zjistény

na zakladé dotazu. Celkové pofizovaci naklady systému &ini 314 502 K& s DPH.
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6.6.2 Bilance spotieby vody a potencial uspory

Aby bylo mozné urcit celkovou dosazenou usporu pitné vody v RD, je nutné

nejprve vyhodnotit realnou spotfebu upravené vody srazkové na zakladé jeji

dostupnosti. Obr. &. 36 zobrazuje primérné srazkové uhrny jednotlivych mésicl z let

1981 az 2017 pro Ustecky kraj (viz tab. &. 13 v kapitole 6.1.1). Dale je v ném

znazornéna promeénlivost potfeby upravené srazkové vody v feSeném RD, ktera se

odviji od poctu dni v mésici a potfeby zavlahové vody ve vegetacnim obdobi. Z grafu

je snadno Citelné, Ze deficit srazkové vody nastane pouze ve ¢tvrtém mésici, kdy bude

nutna dotace pitnou vodou z vefejného vodovodu.

25,0
20,0

15,0

J

10,0

>0 l "
0,0 l
[

I, V. V. VI Vil VIIlL IX.

[m?]

X. Xl

mm 7isk srazkové vody Potfeba srazkové vody

Meésic

Obr. €. 36 Graf zisku/potfeby srézkové vody (Suchardové, 2018)

XIl.

Tento graf vychazi z celkové bilance potfeby srazkové vody, ktera je uvedena

v tabulce &. 45.
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Srazkové uhrny Mésic

Ustecky kraj ROK
e S W ARATRITA RS AT A AT R
2 15:::{1;]2017 46 | 31 | 38 |37 |61 | 76 | 85 | 78 | 53 | 49 | 44 | 46 | 644

Zisk srazkové vody
Z A = 240,66 m’ 11 75,9,1|89|14,7/18,3(20,5(18,8|12,8{11,8{10,6(11,1] 155,0

[m’]

Potieba upravené srazkové

. | 42138424042 40|42|42|40|42|40|42( 489
vody (RD) [m™]

* Potieba neupravené

srazkové vody (zahrada) | - - - |85|85|/85(85/85|85]| - - - 50,8
[m3]

Celkova potreba srazkové
vody 4213842 |125(12,6/12,5|126(126(12,5( 4,2 | 40| 42| 99,7
[m3]

+ Prebytek / - Nedostatek
srazkoveé vody v zavislosti
na jeji potrebé

3
[m’]

69|3750/-36/21/58|78/6,2|03|76|66|6,9( 554

Spotreba srazkové vody v
zavislosti na jejim 423842 89(12,6/12,5(12,6/12,6{12,5(4,2 | 40 | 42| 96,1
dostatku [m’]

Celkovy roéni prebytek srazkové vody odvadény do vsakovaciho

v 58,9
zafizeni [m?] ’
Celkovy roéni deficit srazkové vody (potieba dorovnani pithou vodou z 36
vefejného vodovodu)  [m?] ’

pozn.: * Zavlazovani zahrady je uvazovano kazdy paty den ve vegetacnim obdobi, tedy 6x do mesice

Tab. €. 45 Prehled zisku/potieby srazkové vody (Suchardova, 2018)

Pokud je pohlizeno pouze na celkovy rocni zisk srazkové vody, je tento objem
plné postacujici pro pokryti ro€ni potfeby. Po rozdéleni téchto ziski do jednotlivych
meésich v8ak vznika deficit srazkové vody v mésici duben. Tento deficit, ktery Cini
3,6 m3, bude nutné pokryt vodou z verejné vodovodni sité (viz tab. ¢. 45). Tabulka
také zahrnuje vyhodnoceni celkového ro€niho prebytku srazkové vody, ktery bude

odvadén do vsakovaciho zatizeni. Tento prebytek ¢ini 58,9 m3,
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Pokud jde o systém Sedych vod, zde je denné k dispozici 228 litrl, tedy
83,22 m3/rok. Potreba bilé vody ¢ini 188,5 I/den, tedy 68,8 m®/rok. Produkce $edé/bilé
vody je tedy pIné dostacujici pro spotfebu v zamyslenych oblastech. Orientacni
primérné rozloZeni produkce Sedych vod v pribéhu dne je vyhodnoceno v tabulce
€. 46 a zobrazeno na nasledujicim obrazku &. 37. Z grafu je tedy patrné, ze produkce
Sedé vody je velice proménliva a zavisla na denni dobé. Tabulka €. 46 zaroven
obsahuje vyhodnoceni stupné uéinnosti systému, kdy je po&itan pomér produkce ku
spotfebé Sedych vod. Pokud by tato u€innost byla menSi nez 1, logicky by tak bylo

nutné systém dopliovat z jiného zdroje.

> .. % Produkce
Casovy interval . v -
[hod] denni Sedé vody
produkce [1]
6-9 30 68,4
9-12 15 34,2
12-18 0 0
18 -20 40 91,2
20-23 15 34,2
23-6 0 0
Celkova denni produkce Sedé 228
vody [l/den]
Celkova denni potreba bilé vody 1885
[l/den]
*Stupen uéinnosti systému 1.21

(produkce / spotieba) [ -]

*Pokud je stupefi tcinnosti mensi nez 1, je nutné systém
doplfiovat z jiného zdroje (pitna €i srazkova voda)

Tab. €. 46 Produkce Sedé vody v priibéhu dne (ASIO spol. s.r.0., 2018)

100
B Rozdéleni

%0 produkce Sedé
80 vody
70
60
40
30
20
10

0

o

Produkce Sedé vody [ 1]
3

1
12-18
18 -20
20-23

23-6

Cas [hod]

Obr. ¢. 37 Graf produkce $edé vody v pribéhu dne (Suchardova, 2018)
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Bilance spotreby vody v RD

Ro¢ni zisk srazkové vody [m3/rok]
@ srazkové thmy 1981 - 2017 Ustecky kraj (CHMU) 155,0
(Areq = 240,66 m?)

Roéni produkce Sedé vody [m3/rok]

(viz kapitola 6.2.1) 83,2

Celkova rocni potfeba vody v RD [m3/rok]

(viz kapitola 6.3.6) 194 98
140,16 m3/rok (uvniti RD) + 50,8 m3/rok (zalévani zahrady) + )
4,01 m3/rok (venkovni uklid)

Spotieba upravené srazkové vody [m3/rok]

. 99,7
(viz tab. X)
Spotieba bilé vody [m3/rok] 68.8
(viz tab. 33) ’
Celkova uspora pitné vody v RD [m*rok] 168,5
Spotieba pitné vody z vodovodu [m®/rok] 26,5

Tab. €. 47 Bilance spotfeby vody v feSeném rodinném domé (Suchardova, 2018)

Uceleny prehled prfedpokladaného mnozstvi spotfebované/uspofené vody v RD
poskytuje tabulka €. 47. Suma spotfebovanych ro€nich objemu srazkové a bilé vody,
tedy celkova dosazena Uspora pitné vody za rok, ¢ini 168,5 m3. Celkova ro¢ni potieba
vody v RD dosahuje 189,2 m3. Cca 86,5 % této ro¢ni potieby je tedy pokryto vodou
srazkovou a bilou. Zbylych 15,5 %, tedy 34,7 m®/rok, doplni voda pitna. Obr. ¢. 38

prezentuje tyto predpokladané ro¢ni objemy spotieby jednotlivych ,druh(“ vod.

200,0
180,0
160,0
140,0 Spotreba vody z
= 1200 vefejného vodovodu
=) v P
Spotieba bilé vod
S 1000 P v
‘E' 80,0
’ Spotfeba upravené
60,0 srazkové vody
40,0
20,0
0,0

Obr. €. 38 Graf rozdéleni celkové spotfeby v RD (Suchardova, 2018)
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Pouziti 1 m® srazkové &i bilé vody namisto 1 m® vody pitné zajisti Usporu celé

ceny vodného a stoéného za tento objem. S pouzitim srazkové i bilé vody jsou vSak

spojeny naklady za el. energii spotfebovanou na jejich upravu. VySe uspory

v korunach na 1 m3 vody, ktery je pokryt srazkovou ¢&i $edou (bilou) vodou, tedy ¢ini

88,42 K& (viz tab. &. 48).

Potencial uspory

Aktualni cena vodného + stocného pro rok 2018 v regionu SVS

Na 1 m?® vy&igténé vody [Ki’:/msl

h 3 98,67
vE. 15%DPH  [Ké/m’]
@ Spotieba el. energie na 1 m’ vycisténé vody 250
v¢. dopravy do spotrebisté - dle ASIO spol. s r.o. [kWh/mg] ’

Cena el. energie
@ 3 . 4,10
primérnd cena za 1 kWh [K€E]
@Cenazalm’ vycisténé vody 10.95
v¢. dopravy vody do spotfebisté [KE/m3] ’
"Uspora na cené pitné vody"
88,42

Tab €. 48 Potencial uspory (Suchardova, 2018)
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6.6.3

Ekonomicka efektivnost investice (prosta doba navratnosti)

Pro potfeby posouzeni ekonomické efektivnosti byla vypoctena prosta doba

navratnosti investice za navrzeny systém, a to dosazenim vstupnich hodnot do

vypoCetniho vztahu (18) (viz kapitola 6.6). Tabulka ¢. 49 obsahuje vysledné doby

navratnosti investice, a to za cely navrhovany systém, tedy za systém Sedych i

srazkovych vod vC€etné systému pro vsakovani, dale za systém Sedych a srazkovych

vod vyjma vsakovaciho zafizeni a také doby navratnosti investice za systém Sedych

a srazkovych jednotlivé.

Systém srazkovych +
Kompletni systém Sedych vod; BEZ
systém Sedych vod, systém srazkovych vod, systém vsakovani srazkovych vod SYSTEMU
VSAKOVANI

Investi¢ni naklady na realizaci systému (IN) [KE] 314 502,00 263 108,00
@ Celkova spotfeba vody v RD [mslrok] 194,98 194,98
@ Spotieba vody pokryta z navrhovaného systému [m3/rok] 168,5 168,5
@ Spotieba vody pokryta z verejného vodovodu [m3/rok] 26,48 26,48
@ Rocni Uspora nakladd pofizenim systému (CF) [KE/rok] 14 898,77 14 898,77

Prostd doba navratnosti investice (IN/CF) [rok] 21,1 17,7

Systém Sedych vod

Investicni naklady na realizaci systému (IN) [KE] 123 625,00
@ Celkova spotieba vody v RD [m®/rok] 194,98
@ Spotieba vody pokryta z navrhovaného systému [m3/rok] 68,8
@ Spotteba vody pokrytd z vefejného vodovodu [mslrok] 126,18
@ Roéni Uspora naklad( pofizenim systému (CF) [K&/rok] 6 083,30

Prosta doba navratnosti investice (IN/CF) [rok] 20,3

Systém srazkovych vod
(bez systému vsakovani)

Investi¢ni naklady na realizaci systému (IN) [KE] 139 484,00
@ Celkova spotieba vody v RD [m®/rok] 194,98
@ Spotfeba vody pokrytd z navrhovaného systému [mglrok] 99,7
@ Spotfeba vody pokryta z vefejného vodovodu [m*/rok] 95,28
@ Rocni uspora nakladd pofizenim systému (CF) [Ké/rok] 8 815,47

Prosta doba navratnosti investice (IN/CF) [rok] 15,8

Tab €. 49 Ekonomicka efektivnost investice (Suchardova, 2018)
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VYSLEDKY

Vystupem této prace je koncept systému pro hospodafeni se srazkovymi a
Sedymi vodami v novostavbé rodinného domu pro 4¢lennou rodinu. Navrzeny systém
vyuziva vody srazkové a Sedé v co mozna nejvysSi mife. Vysledkem tohoto navrhu
je tedy systém, ktery klade duraz na maximalni Usporu pitné vody, a s tim spojenou
minimalizaci nakladt za jeji odbér. Systém také zahrnuje lokalni vyuziti tepelné
energie odtékajicich Sedych vod, avSak v posudku ekonomické efektivnosti systému
nebyla tato uspora zohlednéna, a to pro obtiZznost jejiho stanoveni. Tato uspofena
elektricka energie je tedy spiSe chapana jako bonus. Soucasti konceptu je také
systém pro vsakovani prebytecné srazkové vody. Tato poloZka je po strance

ekonomické zatézi, jeji hodnota je v8ak v pozitivnim vlivu na Zivotni prostfedi.

Navrh je podloZzen hydrotechnickymi vypocty, a kromé grafického schématu
prezentujiciho kompletni propojeni systému, je souc€asti této prace také projektova
dokumentace, a to v ramci pfiloh. Projektova dokumentace zahrnuje vykres osazeni
RD do terénu, navrh domu prezentovany vykresy pldorysl, vykres zastfeSeni
prezentujici pudorysné pruméty sbérné plochy a vykresy vnitfniho vodovodu a

kanalizace.

Hydrotechnické vypocty obsahuji stanoveni zisku srazkovych a produkce Sedych
vod, vypocty potieby vody v jednotlivych oblastech navrzenych pro pokryvani vodou
srazkovou ¢&i Sedou (bilou), vypocty celkovych navrhovych pratokd na vstupu/vystupu
ze systému a vypocCet potiebné plochy pro vsakovani pfebyte¢nych srazkovych vod,
respektive pro vsakovani celého objemu srazkové vody odvadéné ze stfesSni a

zpevnéne plochy, a to pro pfipad zavady na systému srazkovych vod.

Vysledna doba navratnosti investice za kompletni systém hospodafeni se
srazkovou a Sedou vodou ¢ini pfiblizné 21 let, kdy ro¢ni Uspora provoznich nakladu
vznikla pofizenim systému Cini cca 14 900 K&. Navratnost investice za tento systém
vyjma zafizeni pro vsakovani srazkové vody cCini necelych 18 let, pfiemz rocni
Uspora provoznich nakladl je stejna. Doba navratnosti investice za pofizeni
samotného systému Sedych vod c&ini 20 let, v pfipadé pofizeni pouze systému vod

srazkovych je navratnost investice kolem 16 let.
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DISKUZE

V soudasné dobé& obyvatelé Ceské republiky nepocituji nutnost ani potfebu
vyuzivat jiné vody nez ty z vefejnych vodovodnich siti. Na nasi spole¢nost totiz
nepusobi takovy ekonomicky tlak, ktery by vyuZzivani upravenych srazkovych a
vycisténych Sedych vod podpofil. Tato ,pohodIna“ situace je zpUsobena dostateénou
vydatnosti vodnich zdroju. Podle Vladimira Jirmuse (2017) ze spole¢nosti ASIO, se
vSak tato situace maze velmi rychle zménit a upozorriuje, Ze jiz dnes se v nékterych
oblastech Ceské republiky zaginaji projevovat problémy spojené s dlouhotrvajicim
suchem. Stimto bezesporu souhlasim, nebot tuto hypotézu potvrzuji i mnohé
prognozy, které predpovidaji nedostatek zdroju pitné vody i v nasi zemi, a to jiz ve
vyhledu par desitek let. Je tak zcela logické, Ze tento stav vyvola rapidni narlst cen
vodného a sto¢ného, a to dle Jirmuse az nad sto korun za m? pitné vody. Lidé tak
budou nuceni na vodu z téchto alternativnich zdroju pohlizet jako na cennou surovinu,

nikoliv jako na odpad.

Sazby vodného a sto&ného se vSak plynule zvySuji uz v sou€asné dobé a Ize
predpokladat, ze tento rastovy trend bude pokracovat i nadale. Divodem plynulého
zvySovani cen neni pouze roc¢ni inflace, ale pfedevsim planovana postupna obnova
pfevazné zastaralych inzenyrskych siti. Dle Raclavského (2012) tato situace vytvofi
vhodné podminky pro lepSi navratnost investici za systémy pro hospodareni se
srazkovymi a Sedymi vodami. Nicméné dle mého nazoru jesté néjaky €as potrva, nez
tato situace vyvolana zvySujicimi se cenami za vodné a stoéné, snizi dobu navratnosti
investice natolik, aby byla pro SirSi vefejnost zajimava. Okamzité snizeni doby
navratnosti investice za tyto systémy jednoznaéné& umozni dotaéni program MZP
Destovka, ktery ma k dispozici 100 miliond korun pro rozdéleni mezi vlastniky Ci
stavebniky rodinnych a bytovych domi na systémy pro vyuzivani srazkové a Sedé
vody v domacnosti i na zahradé. Tento program byl spustén v dubnu loriského roku
a jeho prostiednictvim Ize ziskat az 60 000 K& v ramci fixni dotace, kdy tuto fixni ¢ast
dotace doplfuje ¢ast variabilni, a tak je mozné dosahnout na pfispévek jesté vyssi.
Toto je dle mého nazoru nejlepsi zpusob, jak oslovit Sirokou vefejnost, protoze pro
vétSinu obyvatel je samoziejmé nejdllezitéjSim faktorem vedoucim k pofizeni
systému hospodareni s Sedymi a srazkovymi vodami ekonomicka efektivnost. Jen asi
opravdu mala ¢&ast lidi, si tyto systémy pofidi z divodu ekologického. V pfipadé, ze

by se v§ak zajem o tyto systémy zvySoval, da se oCekavat i rozristani trhu s témito
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komponenty, a aby dodavatelé byli konkurenceschopni, budou nuceni své vyrobky

zlevhovat, coz samozifejmé opét snizi dobu navratnosti investice.

Podle Sramkové (2010) je jednim z aspekt(, pro¢ v Ceské republice neni takova
poptavka po recyklaénich systémech Sedych vod, rezervovany nazor Siroké verejnosti
na vyuzivani vyCisténé odpadni vody. Dle mého pohledu je tento problém spojeny
pfedevsim s malou informovanosti obyvatel o téchto moZnostech a je jednoznaéné
nutné predchazet témto predsudkim Fadnou osvétou. Podle Ing. Karla Ploténého
(2013) ze spoleCnosti ASIO museji byt lidé pro novinky ziskavani a mnohdy jsou
nuceni ménit své navyky. Dle jeho nazoru v8ak v tomto pfipadé lidé jiz spravné
navyky maji a pfipomina zvyklosti jako napf. umistovani sudu pod okap d&i
splachovani toalety vodou z pfedchoziho sprchovani spofici babi¢kou nebo také myti

rukou ve splachovaci nadrzce.

Dle Bartonika (2012) je dalSim podnétem, pro¢ se systémy pro hospodafeni se
srazkovymi a Sedymi vodami zabyvat, také otazka prestize zavadénych systémi
hodnoceni, tedy certifikace budov po strance jejich vlivu na zivotni prostfedi. Tyto
systémy hodnoceni by dle Bartonika mély probudit zajem u projektantu, aby se snazili
nachazet uspory nejen ve vytapéni a chlazeni budov, ale také v oblasti vodniho
hospodarstvi budovy. Toto je bezesporu pravda, nicméné je tfeba brat na védomi
fakt, Ze aby se tento trend rozvijel a ubiral pfi navrhovani téchto systému spravnym
smérem, je tfeba zménit, pfipadné doplnit stavajici legislativu o nezbytnou metodiku,
ktera bude jasné udavat a popisovat postupy a pravidla navrhovani systému
hospodareni s vodou v obytnych budovach. Velice trefné se k této situaci vyjadiuje
Plotény (2017), ktery upozoriuje na to, Ze by zplUsoby vyuziti srazkovych a Sedych
vod, spolu s pozadavky na jejich kvalitu mély byt nejen doporu€ovany ale i popsany
napf. ve Stavebnim zakoné a pfipadné Vyhlasce &. 268/2009 Sb., o technickych
pozadavcich na stavby tak, aby se pfedchazelo nedorozuménim pfi projektovani,
resp. povolovani staveb a rozdilnému vykladu jednotlivych Gfadl. Jindy se Plotény
(2017) k nedostatecné legislativé vyjadfuje takto: ,K usnadnéni prosazeni v praxi by
mohlo pomoci hned nékolik drobnych zmén. Dokonceni praci na normé a tim by bylo
jasné, co ma byt vyZzadovano a skoncila by doba experimentt a zmény v legislativé.
Napfr. ve Vodnim zakoné by mohlo véci pomoct to, Ze by jinak zakon nahliZzel na vody
s obsahem produktt lidského metabolismu a na ostatni odpadni vody, coZ by
korespondovalo s pravdépodobnym narokem na hygienizaci do budoucna
a s moznosti jejich recyklace. A umim si pfedstavit, Ze u recyklace vody by se mohlo

postupovat obdobné jako se surovinami a vyrobky v zakoné o odpadech. PouZiti

125



Sedych vod by pak s velkou pravdépodobnosti spadalo (pokud jiz nespada) do
kategorie predchazeni vzniku odpadu. Coz by bylo jak logické, tak i praktické.
Soucasny vyklad kdy, pokud to trochu prezenu, si na vyliti umyvadla, ve kterém si
umyji ruce, musim pozvat hydrogeologa, nechat vystavit povoleni k nakladani
s vodami a 2x ro¢né odebrat vzorek je tak trochu tragikomicky. Byl by az takovy

problém okopirovat v této véci napf. némeckou legislativu?“

Krajnim, avSak moznym feSenim, jak prosadit vyuzivani sraZzkovych a Sedych vod
je pfimé nafizeni, jako je tomu v nékterych zemich, napf. v Japonsku, kde se Sedych
vod vyuZiva na splachovani toalet. V pfipadé uchyleni k takovému kroku, je vSak
zapotfebi aby byla k dispozici fadna legislativa a ,férova“ by jisté byla i dostateCna
spoluucast statu ve formé dotaci. Otazkou je, jestli je tato mySlenka udélovani dotace
,kazdému“ v podminkach nasi malé zemé vubec realizovatelna. Podle souasného
ministra Zivotniho prostfedi Mgr. Richarda Brabce (2017) je zjevné, Ze aby méla
dotace na vodu zietelngjsi efekt, musela by vySplhat az k miliardovym &astkam. Dle
mého nazoru je udrzitelnost, a to nejen ve vztahu ke zdrojam pitné vody, véci kazdého
Z nas, a tak je chvalyhodné, ze jiz dnes, v dobé ,dostatku® zdrojli pitné vody umozriuje
MZP v ramci dotaéniho programu Destovka pfispivani na tyto systémy hospodareni,
byt jen v omezeném rozpoctu. Dle Brabce to v8ak nemusi byt konecna €astka, ktera
je do tohoto programu vloZena. Budoucnost financovani je pry zavisla na zajmu
vefejnosti a obci. Jak se zda, podpora ze strany statu, tedy zacina vytvaret podminky
pro zvySovani zajmu o tyto systémy vyuzivani srazkovych a Sedych vod. Jako
podporu tohoto trendu Ize chapat i zavedeni sto¢ného za odvod srazkové vody do
vefejné kanalizace. Nezbyva tedy doufat, Ze zajem o tyto systémy se bude spole¢né
s informovanosti vefejnosti zvySovat a realizaci téchto hospodarnych projektl bude
pfibyvat tak, jako je tomu napf. v Némecku, Belgii, Australii apod., kde je vyuzivani

alternativnich zdrojl vody jiz dlouhy ¢as naprosto bézné.

Je logické, ze po strance ekonomické je nejzajimaveéjsi zafazovani systému pro
hospodareni se srazkovymi a Sedymi vodami tam, kde je vy3Si produkce, a pfedevsim
spotifeba vody. Z tohoto duvodu Ize oekavat, Ze realizace téchto Uspornych projektud
bude uplatiiovana pfedevS§im ve vétSich provozech, napf. v bazénech, wellness
centrech, hotelech, administrativnich budovach atd.. Prihlédneme-li vS§ak ke vSem
aspektum, které snizuji dobu navratnosti investice za tyto systémy ¢i jinak podporuji
zavadeéni uspornych opatfeni do objektl pro bydleni, at’ uz jde o vzrustajici ceny pitné
vody, snizujici se kvalitu povrchovych zdroju, ubyvajici zdroje pitné vody, snizujici se

ceny systému vlivem konkurenéniho boje &i podporu ve formé dotaci, zjistime, ze
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pouziti systému vyuzivajici alternativni zdroje vody ma smysl. Kazdy z nas by vSak
mél vidét smysl pifedevS§im ve snaze o zachovani zivotniho prostfedi budoucim

generacim.

ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo zpracovani vlastniho projektu rodinného domu
pro 4 osoby s navrhem systému pro vyuzivani srazkovych a Sedych vod. Pfinosem
této prace je vyhodnoceni efektivnosti tohoto navrhu z pohledu ekonomického, ale

také s ohledem na Zivotni prostredi.

Systém umozniujici vyuzivani srazkové a Sedé vody byl navrzen tak, aby umoznil
CO mozna nejvysSi usporu pitné vody v feSeném rodinném domé. Ekonomicka
efektivnost navrhu byla vyhodnocena na zakladé stanoveni prosté doby navratnosti
investice, tedy doby, za kterou dojde k vyrovnani pofizovacich nakladl a navrzeny
systém zacne ,vydélavat‘. Navrzeny systém pro Usporu pitné vody v feSeném
rodinném domé zahrnuje také zafizeni pro vsakovani srazkovych vod, které
pofizovaci naklady navysuje, a to bez vyhlidky budouciho ekonomického pfinosu. Na
strané druhé ma tento prvek spolu s navrzenym systémem nevycislitelnou hodnotu

z pohledu pozitivniho pUsobeni na Zivotni prostredi.

K vyrovnani po¢atecni investice vynaloZzené na pofizeni navrzeného systému by
meélo dojit pfiblizné za 21 let. Vypoc&et vdak nezahrnuje mnoho aspektu, které maji na
délku doby navratnosti pozitivni vliv. Jde pfedevSim o vzristajici trend ceny vodného
a stoéného a dale mozné udéleni dotaéniho pfispévku z programu DeStovka. Takovy
rozsah navrhu vyuzivani srazkové a Sedé vody by z tohoto programu mohl ziskat
finan¢ni podporu az 100 000 K¢&. V takovém pripadé by doSlo ke snizeni doby
navratnosti investice na 14,5 let, coz je vzhledem k zatiZzeni ekonomické efektivnosti
zafazenim vsakovaciho zafizeni velice pfizniva skuteCnost. Zarovefi do tohoto
vyhodnoceni efektivnosti neni zapoctena uspora elektrické energie, ktera vznika diky
navrzenému lokalnimu systému vyuziti tepla z odtékajicich Sedych vod. Tato uspora

je viceméné chapana jako takovy bonus.

Instalace systému pro vyuzivani upravené srazkové a vycisténé Sedé vody

do obytnych budov, resp. rodinnych dom, v takovémto roztahu, je tedy prozatim
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spiSe ekonomicky nevyhodna. Pokud vS§ak uvazuji pfispévek z dota¢niho programu,
narlstajici trend ceny pitné vody a pfipadné klesajici ceny zafizeni v dusledku
narlstu poctu dodavatell, nastava situace jednoznacéné prijatelngjsi. V pfipadé, ze
Z navrzeného systému dojde k vylou€eni vsakovaciho zafizeni, snizi se prosta doba
navratnosti na cca 11 let. Pokud je pak zapocitana dotaéni podpora alespon
v minimalni vysi, tedy 60 000 K&, dostane se tato doba navratnosti investice az na
pfiblizné 7 let, coZ je dokonce vice nez pfijatelné. Na strané druhé, je v8ak otazka,
zda neni Skoda, aby pfebyte¢na srazkova voda byla odvadéna do stokové sité, a to
obzvlast vtakovémto pfipadé, kdy je vieSeném RD snaha o hospodareni

s alternativnimi zdroji vody.

Na zaveér si dovoluji konstatovat, Ze za urcitych podminek je realizace uspornych
systému opétovného vyuzivani srazkovych a Sedych vod v rodinném domé pfijatelna,
ba dokonce i vyhodna, avSak cesta k navozeni takového stavu, kdy bude vyuzivani
téchto systémul naprosto bézné, je jesté dlouha. V souCasné dobé, kdy neni vyvijen
ekonomicky natlak na zavadéni takovych systémd do mensich provozl, si tato
usporna zafizeni najdou asi jen omezené mnozstvi pfiznivcl. V kazdém pfipadé je
ve znovu vyuzivani srazkovych a Sedych vod veliky potencial a bylo by Skoda jej

nevyuzit.
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11  SEZNAM PRILOH

Vykresova dokumentace je vramci pfiloh k praci pfilozena v samostatnych

deskach. Jedna se o tyto pfilohy:

Pfiloha €. 1 OSAZENIi DO TERENU
Pfiloha €. 2 I. NP

Pfiloha €. 3 PODKROVi

Pfiloha €. 4 ZASTRESENI

Pfiloha €. 5 KANALIZACE

Ptiloha €. 6 VODOVOD
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