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Abstrakt

Bakalatska prace je zamétena na odpadni, Sedé a destové vody. Definujeme si, co to
odpadni a $edé vody jsou. V praci je uvedena problematika jednotlivych vod, které
jsou zde rozvedeny do detailu. Hlavni ¢ast této prace tvofi moznost, jak s odpadnimi
vodami dale nakladat. Jsou zde nastinény moznosti dalSiho vyuziti t€chto vod pro
kazdodenni i vyjimecné ucely, napiiklad rekuperaci tepla. V této praci je navrzena
informace 0 vyuziti a skladovani destové vody, ktera je v dnesni dobé velice
potfebna. Je nutno omezit plytvani s pitnou vodou a zalit vyuzivat jiné upravené

vody.

Klicova slova

odpadni vody, Sedé vody, destové vody, ¢isténi vody, rozdéleni vod, rekuperace



Abstract

The Bachelor thesis is focused on waste, gray and rainwater. We define what waste
and gray water are. The work introduces the issue of individual waters, which is
brought to detail here. The main part of this work is the possibility of further dealing
with waste water. There are outlined possibilities for further use of these waters for
everyday and exceptional purposes, such as heat recovery. This work proposes
information on the use and storage of rainwater, which is much needed these days.

Drinking water waste should be reduced and other treated water should be used.
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wastewater, grey water, rainwater, water treatment, water distribution, recovery
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1 Uvod

Znovu vyuzivani odpadnich vod je jiz dnes pomérn¢ rozsifenou praxi, ktera je
aplikovana po celém svéte. Vzhledem ke klimatickym zménam a negativnim
projeviim sucha, jakoz 1 stale stoupajicimi naroky na kvalitu pitnych a odpadnich
vod, které jsou spojeny s vy$simi investi¢nimi a provoznimi naklady, se ani v Ceské
republice do budoucna nevyhneme zavedeni znovu vyuzivani odpadnich vod do

bézné vodohospodarské praxe.

1.1 Zduvodnéni volby tématu

Pfedmétem tohoto textu je komplexni rozbor problematiky naklddani s
odpadnimi vodami. Motivaci pro volbu tohoto tématu byl na jednu stranu samotny
zdjem o problematiku opétovného vyuzivani odpadnich vod, a na stranu druhou
predevsim skuteCnost, ze se v podminkach naseho stitu jednd stile o pomérné

neprobadanou oblast s moznosti celé fady inspiraci ze zahrani¢nich zkuSenosti.

1.2 Cil

Cilem tohoto textu je rozbor moznosti znovuvyuziti zejména odpadnich vod z
domaécnosti, s ohledem na vyuziti tepla z Sedych vod. Dil¢im cilem textu je pak

analyza hospodareni s destovymi vodami.

1.3 Struktura textu

Text je systematicky rozdélen do nékolika pfedmétnych celkli vztahujicich se
ke zkoumané problematice. Prvni cast pojedndva o problematice nakladani
S odpadnimi vodami v obecné roviné. Zde jsou definovany odpadni vody jako
takové. TaktéZ je zde vymezen pojem ,,naklddani s odpadnimi vodami*. Dale jsou
zminény jednotlivé druhy odpadnich vod. Druhym celkem jsou moZnosti vyuziti
jednotlivych druhti odpadnich vod, pfiCemz pozornost je vénovana zejména
odpadnim voddm priamyslovym, odpadnim vodam destovym neboli sraZkovym a
odpadnim vodam ze zemé&d¢lstvi a ze zemé&d¢€lské vyroby. V ramci mozZnosti vyuZiti
destovych odpadnich vod je pozornost vénovana rovnéz problematice hospodateni
S témito vodami. Treti ¢ast textu se tyka vyuziti odpadnich vod z domécnosti.
Soucasti této kapitoly je vymezeni odpadnich vod z domdacnosti, jejich rozdé€leni a
zpétné vyuzivani. Zvlastni pozornost je vénovana Sedym vodam a popisu technologie
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vyuziti tepla z téchto vod. V ramci Ctvrté Casti textu je nejprve definovan pojem
»sedé vody“. Poté jsou uvedeny zdroje znecisténi Sedych vod. V nésledujicim textu
je predstaven pohled na zpétné vyuzivani vod z hlediska jejich kvality. Nedilnou
soucasti jsou dale mozZnosti tpravy Sedych vod za ucelem jejich dal$iho vyuziti a
moznosti vyuziti Sedych vod. Pozornost je dale vénovéana rekuperaci tepla

Z odpadnich vod, a to z hlediska lokalnich a centralnich systémi.

1.4 Metodika

Text je zpracovan formou literdrni reSerSe s vyuzitim odbornych literarnich,

internetovych a legislativnich (ptip. i dalSich) zdrojt.



2 Problematika nakladani s odpadnimi vodami

Obecné je problematika vodniho hospodafstvi v podminkach Ceské republiky
upravena od 60. let 19. stoleti. Zatimco v diiv&jSich pravnich upravach byla voda
chapana zvlaste jako zakladni lidska potteba a vyrobni surovina, v souc¢asné dob¢ je
vyznam vody a jeji ochrany daleko hlubsi, nebot se jedna o jednu ze zdkladnich
slozek Zzivotniho prostiedi, vyznamny krajinotvorny prvek a podstatu existence
ekosystému (Kucerova, Fecko, Lyckova [online], 2010). Kromé& povrchovych a
podzemnich vod jsou z pravniho hlediska upraveny rovnéz vody odpadni, a to véetné
problematiky naklddani s nimi.

Zéakladnim pravnim ptredpisem je v této oblasti ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o
zméné nékterych zakont (vodni zakon), ve znéni pozd&jsich predpist L. Jeho soudasti
jsou mimo jiné ustanoveni (Cést prvni, Hlava V, Dil 5, § 38, odst. 1 az 13 vodniho
zakona) tykajici se ochrany jakosti vod — odpadni vody.

Odpadnich vod se dale tykd zdkon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a
kanalizacich pro vefejnou potiebu a 0 zméné nékterych zakonti (zakon o vodovodech
a kanalizacich), ve znéni pozdéjsich piedpisti 2, nebot upravuje odvadéni odpadnich
vod a vod, které jsou dle zadkona o vodach pokladany za odpadni vody,
prostiednictvim kanalizaci — ustanoveni Casti prvni, Hlavy I, § 2, odst. 2 tohoto
pravniho predpisu. Samotné odvadéni odpadnich vod je pfedmétem ustanoveni Casti
prvni, Hlavy IV, § 18, odst. 1 az 3 zdkona o vodovodech a kanalizacich, méfeni
odvadénych odpadnich vod pak ustanoveni Césti prvni, Hlavy IV, § 19, odst. 1 az 10
tohoto zakona. V neposledni fadé je timto pravnim piedpisem (ustanovenim Casti
prvni, Hlavy III, § 14, odst. 3 aZ 6) stanovena rovnéz mira znec¢isténi odpadnich vod.

Provadécim piedpisem zdkona o vodovodech a kanalizacich je vyhlaSka ¢.
428/2001 Sb., kterou se provadi zakon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich
pro vefejnou poticbu a o zméné néekterych zakonti (zékon o vodovodech a
kanalizacich), ve znéni pozdéjsich piedpist 3. Problematiky odpadnich vod se piimo
tykaji tfi Casti této vyhlasky, a to Cast Sestd o zptisobu vypoétu nahrady ztrat pii

neopravnéném vypousténi odpadnich vod (§ 14, odst. 1 az 4); Cast desatd o

! Déle jen zakon o vodach nebo vodni zakon.
2 Déle jen zakon o vodovodech a kanalizacich.

3 Dale jen vyhlagka, kterou se provadi zékon o vodovodech a kanalizacich.
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pozadavcich na rozbor vzorkl odpadnich vod (Oddil prvni, § 24, pism. a) — k); Oddil
druhy, § 26, odst. 1 a 2); Cast tiinactd o zptisobu vypoétu mnoZstvi vypousténych
odpadnich a srazkovych vod do kanalizace bez méteni (Oddil prvni, § 29, odst. 1 a 2;
Oddil druhy, § 30, odst. 1 az 3; Oddil tfeti, § 31, odst. 1 a 2). Vyznamna je taktéz
priloha ¢. 10 k vyhlasce, kterou se provadi zakon o vodovodech a kanalizacich,
tykajici se technickych ukazatelli pro plan kontrol miry zneciSténi odpadnich vod.
Tato sestava z celkového poctu péti ¢asti — konkrétné mista odbéri v kontrolnich
profilech technologické linky cistirny odpadnich vod; minimalni rozsahy rozbort;
minimalni ¢etnost rozborti odpadnich vod; kaly z provozu Cistirny odpadnich vod;
zpusob zpracovani a hodnoceni vysledkd, archivace.

DalSim pravnim ptedpisem vztahujicim se k odpadnim vodam je vyhlaska ¢.
123/2012 Sb., o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych, ve
znéni pozd&jsich predpisi 4. Predmétem pravni Upravy této vyhlasky je tprava
prokazovani odborné zpisobilosti opravnénych a kontrolnich laboratofi, vcetné
meéficich skupin k uskute¢iiovani rozborti odpadnich vod. Soucasti tohoto pravniho
ptedpisu je dale vzor poplatkového hlaSeni a pfizndni. Vyhlaska obsahuje rovnéz
nalezitosti zadosti o odklad placeni poplatku za vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych. V neposledni fadé uvadi postup Ceské inspekce Zivotniho prostiedi °
V ramci posuzovani zadosti o povoleni zminovaného odkladu placeni poplatku za
vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a jeho povolovani (Vyhlaska ¢&.
123/2012 Sb., § 1, pism. a) —d)).

V souvislosti s pravni Upravou odpadnich vod nelze opomenout dvé natizeni
vlady. V prvém piipad¢ se jedna o natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a
hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech
povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o
citlivych oblastech, ve znéni pozdéjsich predpisti . Timto pravnim ptedpisem jsou
stanoveny ukazatel¢ stavu povrchové vody; ukazatelé a hodnoty pfipustného

znecisténi povrchovych a odpadnich vod (véetné téch, které se nachdzeji v tzv.

4 Déle jen vyhlaska o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych.
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citlivych oblastech), stejn¢ tak jako pro vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych, pro zdroje povrchovych vod vyuzivanych jako zdroje pitné vody ¢i ke
koupani, i pro povrchové vody vhodné pro zivot a reprodukci piivodnich druhii ryb a
dalSich vodnich zivoc¢ichii. Natizeni vlady dale stanovuje normy environmentalni
kvality pro prioritni latky a nékteré dalSi zneCistujici latky; uvadi nalezitosti a
podminky povoleni K vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do
kanalizace; nabizi seznam zminovanych prioritnich latek a prioritnich nebezpecnych
latek; a popisuje nejlepsi technologie urc¢ené ke zneskodnovani méstskych odpadnich
vod, které jsou v soucasnosti dostupné, véetné podminek jejich vyuziti v praxi.
Natizeni vlady rovnéz vymezuje citlivé oblasti (Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., § 1,
pism. a) — b)).

Ve druhém ptipadé jde o nafizeni vlady ¢&. 57/2016 Sb., o ukazatelich a
hodnotach pfipustného znecisténi odpadnich vod a nalezitostech povoleni k
vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich, ve znéni pozdé&jsich piedpist ’.
Timto pravnim piedpisem jsou stanoveni ukazatelé a hodnoty piipustného znecisténi
odpadnich vod. Soucasti nafizeni vlady jsou nalezitosti povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod podzemnich. Tento pravni piedpis stanovuje také piipustné

hodnoty znecisténi odpadnich vod.

2.1 Definice odpadnich vod

Vymezeni terminu ,,odpadni vody* vychazi ze zakona o vodach. Jsou jimi
,Vody pouzité v obytnych, priimyslovych, zemédeélskych, zdravotnickych a jinych
stavbach, zarizenich nebo dopravnich prostredcich, pokud maji po pouziti zmenénou
Jjakost (sloZeni nebo teplotu) a jejich smési se srazkovymi vodami, jakoZz i jiné vody z
téchto staveb, zarizeni nebo dopravnich prostredku odtékajici, pokud mohou ohrozit
jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Odpadni vody jsou i priisakové vody
vznikajici pri provozovani skladek a odkalist nebo behem ndsledné péce o né z
odkalist, s vyjimkou vod, které jsou zpétné vyuzivany pro vlastni potiebu organizace,
a vod, které odtékaji do vod ditlnich* (Zakon &. 254/2001 Sb., Cast prvni, Hlava V,
Dil 5, § 38, odst. 1). Vodni zakon (Zakon ¢&. 254/2001 Sb., Cast prvni, Hlava V, Dil

" Dale jen nafizeni vlady o ukazatelich a hodnotich piipustného zne¢isténi odpadnich vod a

nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich.
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5, § 38, odst. 3) dale uvadi, ze vodou odpadni se stava také srazkova voda, pokud se
odvadi s odpadni vodou spole¢né jednotnou kanalizaci.

Vodni zédkon zahrnuje také vycet vod, které nejsou povazovany za vody
odpadni. Jednd se o vody =zdrenaznich systému, které jsou odvadény ze
zemédélskych pozemk; chladici vody uzivané na plavidlech a pro vodni turbiny, u
kterych doslo jen ke zvyseni teploty; nepouzité mineralni vody z pfirodnich 1é¢ivych
zdrojl ¢i ze zdroju pfirodni minerdlni vody; srazkové vody pochazejici z destovych
odd€lovacii a zpozemnich komunikaci v pfipadech, kdy je jejich znecisténi
zavadnymi latkami feSeno technickymi opatienimi v souladu s wvyhlaskou C¢.
104/1997 Sb., kterou se provadi zdkon o pozemnich komunikacich, ve znéni
pozd¢jsich predpist (Zakon ¢. 254/2001 Sb., Cast prvni, Hlava V, Dil 5, § 38, odst.
4).

Jednoduse feceno, odpadni vody vznikaji antropogenni neboli lidskou
¢innosti, jiz dochdzi ke zméndm pfirozené jakosti vod a k jejich znecistovani.

Odpadni vody pak mohou ohrozovat kvalitu povrchovych a podzemnich vod.

2.2 Pojem ,,nakladani s odpadnimi vodami*

Samotny pojem ,nakladani s odpadnimi vodami“ neni zakonnou ani
podzékonnou pravni Upravou nikterak vyloZen.

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalsich zakont, ve
znéni pozdéjsich predpist & vymezuje pouze termin ,,nakladani s odpady®, jimz se
rozumi ,,obchodovani s odpady, shromazdovani, sber, vykup, preprava, doprava,
skladovani, vprava, vyuziti a odstranéni odpadii” (Zakon &. 185/2001 Sb., Cast
prvni, § 4, odst. 1, pism. e)), pfi¢emz pojmy vyuzivané v definici nakladani s odpady
dale upfesiiuje. Podle zakona o odpadech se rozumi (Zakon ¢. 185/2001 Sb., Cast
prvni, § 4, odst. 1, pism. g), h), m), 0), p), 1), v)):

o shromazdovanim odpadi — kratkodobé soustredovani odpadii do
shromazdovacich prostredkii v misté jejich vzniku pred dalSim
nakladanim s odpady;

e shérem odpadii — soustiedovani odpadu pravnickou osobou nebo fyzickou

osobou opravnénou k podnikani od jinych osob vcéetné jejich predbézného

8 Dale jen zakon o odpadech.



trideni a predbézného skladovani za ucelem jejich prepravy do zarizeni
na zpracovani odpadu,

vykupem odpadii — sbér odpadit v pripade, kdy odpady jsou pravnickou
osobou nebo fyzickou osobou opravnenou k podnikani kupovany za
sjednanou cenu;

skladovanim odpaduiit — prechodné soustiedovani odpadii v zarizeni k tomu
urcenem po dobu nejvyse 3 let pred jejich vyuzitim nebo 1 roku pred
jejich odstranénim;

upravou odpadii — kazda cinnost, ktera vede ke zmeéné chemickych,
biologickych nebo fyzikalnich viastnosti odpadii (véetné jejich trideni) za
ucelem umoznéni nebo usnadnéni jejich dopravy, vyuZiti, odstranovani
nebo za ucelem SniZeni jejich objemu, pripadné sniZeni jejich
nebezpecnych vlastnosti;

vyuzitim odpadii - cinnost, jejimz vysledkem je, Ze odpad slouzi
uzitecnéemu ucelu tim, Ze nahradi materialy pouzivané ke konkrétnimu
ucelu, a to i v zarizeni neurceném k vyuziti odpadii podle § 14 odst. 2,
nebo ze je k tomuto konkrétnimu ucelu upraven; v priloze ¢. 3 k tomuto
zakonu je uveden prikladny vycet zpusobu vyuziti odpadii;

odstranenim odpadii — cinnost, kterd neni vyuzitim odpadii, a to i v
pripade, ze tato cinnost ma jako druhotny dusledek znovuziskani latek
nebo energie,; v priloze ¢. 4 k tomuto zdkonu je uveden prikladny vycet

¢

zpiuisobii odstraneni odpad. .

Ani na zakladé vyse uvedeného vymezeni nakladani s odpady a odpadni vody

jako takové (viz podkapitola 1.1 tohoto textu vySe) neni mozné pojem ,,nakladani

s odpadnimi vodami odvodit ¢isté analogicky. Nakladanim s odpadnimi vodami by

se podle zdkona o odpadech mohla rozumét Uprava, vyuziti a odstranovani (lépe

feCeno zneSkodiovani) odpadnich vod.

Déle je pfi vykladu pojmu ,,naklddani s odpadnimi vodami‘ nutno vychézet

ze zakona o vodach, ktery vymezuje ono ,,zneSkodiiovani odpadnich vod“. Jim se

rozumi ,,jejich vypousténi do vod povrchovych nebo podzemnich nebo akumulace s

jejich naslednym odvozem na cistirnu odpadnich vod podle odstavce 8 (Zakon C.

254/2001 Sb., Cast prvni, Hlava V, Dil 5, § 38, odst. 5), ktery iika, Ze ,.kdo

akumuluje odpadni vody v bezodtokové jimce, je povinen zajistovat jejich
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zneSkodnovani tak, aby nebyla ohrozena jakost povrchovych nebo podzemnich vod, a
na vyzvu vodopravniho tadu nebo Ceské inspekce Zivotniho prostiedi prokdzat
Jejich zneskodiovani v souladu s timto zdkonem* (Zakon &. 254/2001 Sb., Cast

prvni, Hlava V, Dil 5, § 38, odst. 8).

2.3 Druhy odpadnich vod

Ani v piirodé se voda nikdy nevyskytuje ve zcela Cisté podobé€, nebot’ vzdy
obsahuje urcité mnozstvi rozpusténych latek, nerozpusténych pevnych latek a plynt
(Vacik, 1999, s. 201 — 204). Dle obsahu necistot je voda obecné rozdélovana na vodu
pitnou, uzitkovou a odpadni (Dolejs, 1996, s. 133). Odpadni vody jsou rozliSovany
dle n€kolika hledisek. Klasifikace odpadnich vod se odviji zvlasté od zplsobu jejich
vzniku a na obsahu znecistujicich latek v téchto vodach. Vseobecné je tedy
rozeznavano n¢kolik druht odpadnich vod.

Lze konstatovat, Ze piesné rozdéleni odpadnich vod ceska legislativa
(zékonna a podzdkonnd pravni uprava) neuvadi. Zakon o vodach vymezuje, co se
rozumi pod pojmem ,,odpadni vody* a naopak, co do této kategorie nepatii (viz
podkapitola 1.1 tohoto textu vyse).

Nékteré druhy odpadnich vod jsou uvedeny v nekterych ¢eskych technickych
normach. Jednou z nich je &eska technickd norma CSN EN 1085 tykajici se ¢isténi
odpadnich vod — slovnik °. Druhou z nich je ¢eska technicka norma CSN 75 6101 o
stokovych sitich a kanalizaénich piipojkach . Obé tyto technické normy vymezuji

nasledujici druhy odpadnich vod:
e splaskové (domovni) odpadni vody:

Splaskové (také domovni) odpadni vody jsou dle technické normy o
stokovych sitich a kanaliza¢nich pfipojkach odpadnimi vodami, které obsahuji
splasky z kuchyni, koupelen, umyvadel, pradelen, WC, technické¢ obcanské
vybavenosti atp. (CSN 75 6101, 2012). Technickou normou tykajici se &isténi
odpadnich vod — slovnik jsou splaskové odpadni vody déle déleny na vodu Sedou (tj.
splaskové odpadni vody bez fekalii a moce) a ¢ernou — tj. splaskové odpadni vody,

které obsahuji pouze fekalie a mo& (CSN EN 1085, 2007).

® Déle jen technick4 norma tykajici se ¢isténi odpadnich vod — slovnik.
19 Déle jen technicka norma o stokovych sitich a kanalizaénich piipojkach.
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e prumyslové, popt. provozni odpadni vody:

Jedna se kuptikladu o odpadni vody z primyslu, z technickych provoza ¢i
zkomercni oblasti, nebo dale také chladici vody. Znecisténi primyslovych

odpadnich vod je rizného druhu a odviji se od konkrétni technologie vyroby.
e srazkové vody:

Do této skupiny odpadnich vod patii vody dest'ové a vody z tani sn¢hu a ledu
(CSN 75 6101, 2012). Piesngji se jedna o vody z atmosférickych srazek, které jests
nepfisly do kontaktu s povrchem. Technicka norma tykajici se Cisténi odpadnich vod
— slovnik rozeznava navic tzv. srazkové povrchové vody. Jde o srazkové vody
nevsdklé do podlozi a odvadéné zpovrchu terénu ¢i budov do odvodnovaciho
systému (CSN EN 1085, 2007).

Technickd norma o stokovych sitich a kanaliza¢nich ptipojkéach rozliSuje dalsi
odpadni vody nez vyse uvedené, a to v zavislosti na jejich pivodu a zplsobu
znecisténi (v souladu s vodnim zakonem, se zakonem o vodovodech a kanalizacich a

s vyhlaskou o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu):
¢ infek¢ni odpadni vody:

Infekénimi odpadnimi vodami jsou odpadni vody z infek¢nich oddéleni
zdravotnickych zafizeni (tj. nemocnic), ze sanatorii urenych k 1é€bé tuberkulozy,
z mikrobiologickych laboratofi, z vyroben ockovacich latek z infikovanych zvitat,
z ptidruzenych provozu atd. Infekéni odpadni vody obsahuji choroboplodné zarodky,
v disledku nichz, je zapotiebi zvlastnich opatieni pied jejich vypusténim do stokové
sité. K této problematice se vztahuje ¢eska norma CSN 75 6406 tykajici se odvadéni

a ¢isténi odpadnich vod ze zdravotnickych zafizeni .
e odpadni vody ze zemédélstvi a zemédéElske vyroby:

V této souvislosti je mozné zminit ¢eskou technickou normu CSN 75 6190 o
stavbach pro hospodarska zvifata, faremnich stokovych sitich a kanalizacnich

ptipojkach, skladovéni statkovych hnojiv a odpadnich vod 2.

1 Dale jen norma o odvadéni a ¢isténi odpadnich vod ze zdravotnickych zaiizeni.
2 Déle jen technickd norma o stavbach pro hospodaiska zvifata, faremnich stokovych sitich a

kanaliza¢nich pfipojkach, skladovani statkovych hnojiv a odpadnich vod.
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e ostatni odpadni vody:

Ostatni odpadni vody jsou odpadni vody, jez neni mozné zafadit do nékteré
z predeslych kategorii odpadnich vod, ¢i jez se dostaly do stokové sité za
nepiedvidanych okolnosti. Technickd norma o stokovych sitich a kanaliza¢nich
pripojkach nazyva tyto ostatni odpadni vody jako vody balastni. Obvykle se jedna o
podzemni a pramenité vody, které jsou ve vétSiné piipadt zatazovany do skupiny
tzv. nezne¢isténych vod (CSN 75 6101, 2012).

Dalsi odpadni vody (vyjma jiz zminovanych) uvadi technickd norma tykajici

se Cisténi odpadnich vod — slovnik:
e surové odpadni vody:
Jedna se o nevycisténé odpadni vody.
¢ nahnilé odpadni vody:

Jde o0 odpadni vody, u nichz zapo€ina anaerobni degradace (zpravidla

S obsahem sulfantl).
e komundlni neboli méstské odpadni vody:

Jedné se o odpadni vody pochézejici z obytnych ploch. Tyto vody obsahuji
zvlasté¢ splaskové (domovni) odpadni vody. Dale mohou obsahovat destové
(povrchové) vody, balastni vody a pramyslové &i piip. provozni vody (CSN EN
1085, 2007).

Z vy$e zminovanych druhi odpadnich vod vymezuje podzdkonnd pravni
uprava z oblasti vodniho hospodarstvi se zaméfenim na odpadni vody (tj. nafizeni
vlady o ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi povrchovych vod a
odpadnich vod, naleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech) primyslové odpadni vody,
splasky a méstské odpadni vody. Dle tohoto pravniho ptedpisu se rozumi (Nafizeni

vlady ¢. 401/2015 Sb., § 2, pism. a) — ¢) a Piiloha ¢&. 1, Cast B, Tabulka 2):
o priumyslovymi odpadnimi vodami:
Odpadni vody z vyrob uvedenych v casti B prilohy ¢. 1 k tomuto narizeni:
0 rostlinnd a Zivocisna vyroba, myslivost a Souvisejici cinnosti,

0 tézba a uprava cerného, hnédého uhli,
10



0]

0]

0]

tézba a uprava rud,

ostatni tézba a dobyvani,

vyroba potravinarskych vyrobkaii,
vyroba napojii,

vyroba textilii,

vyroba usni a souvisejicich vyrobki,

zpracovani dreva, vyroba drevenych, korkovych, prouténych a

slameénych vyrobkii, kromé nabytku,

vyroba papiru a vyrobkii z papiru,

vyroba koksu a rafinovanych ropnych produktii,
vyroba chemickych latek a chemickych pripravkaii,

vyroba zdkladnich farmaceutickych vyrobkii a farmaceutickych

pripravkii,
vyroba ostatnich nekovovych mineralnich vyrobki,
vyroba zakladnich kovu, hutni zpracovani kovii; slévarenstvi,

vyroba kovovych konstrukci a kovodélnych vyrobki, kromé stroju

a zarizeni,

vyroba elektrickych zarizeni,

vyroba a rozvod elektiiny, plynu, tepla a klimatizovaného vzduchu,
shromazdovani, sbér a odstranovani odpadu, uprava odpadi k
dalsimu vyuziti,

skladovani a vedlejsi ¢innosti v doprave,

veterinarni ¢innosti,

zdravotni a socialni péce,

Jjakoz i odpadni vody v této casti prilohy neuvedené, jsou-li vypousteny z

vyrobnich nebo jim obdobnych zarizeni, vcetné odpadnich vod
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vypoustenych z priumyslovych aredlu, které vznikaji prevazné jako produkt

priamyslové cinnosti.

splasky:
Odpadni vody z domacnosti a sluzeb, které vznikaji prevazneé jako produkt

lidského metabolizmu a c¢innosti v domacnostech.
meéstskymi odpadnimi vodami.:

Splasky nebo smés splaskii a prumyslovych odpadnich vod anebo

srazkovych vod. “.
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3 Moznosti vyuziti jednotlivych druhii odpadnich

vod

Vzhledem k samotnému tématu tohoto textu, ktery se zabyva problematikou
nakladani s odpadnimi vodami, je v této kapitole tohoto textu pozornost vénovana
vySe zminovanym druhim odpadnich vod, a to zejména odpadnim vodadm
primyslovym, destovym (srdzkovym) a odpadnim voddm ze zemédélstvi a
zemédelské vyroby, pficemz zvlastni pozornost je dale vénovana odpadnim vodam
z domacnosti, které zahrnuji rovnéz splaskové odpadni vody, a které jsou nedilnou
soucasti mestskych odpadnich vod, a to se zaméfenim na skupinu tzv. Sedych vod.

Odpadni vody, ackoliv je to pro mnohé az neuvéfitelné, v sobé ukryvaji
ohromny potencial. Recyklované odpadni vody lze totiz vyuzivat téméf bez omezeni.
V soucasné dobé existuje mnoho diivodi pro opétovné vyuzivani odpadnich vod.
Patii mezi n¢ zejména (Wanner [online], 2018):

e neustale se zvySujici cena pitné vody, a to v disledku zvysujicich se cen
energii a chemikalii; zvySujicich se osobnich nékladi; zhorSovani
dostupnosti  zdroji (kupfikladu z divodu nutnosti hlubSich vrtd,
dalkovych pievodt vody a propojovani soustav), nezbytnosti odpisovani
investic (fond obnovy), zvysujicich se pozadavkt kladenych na kvalitu
pitné vody;

e progredujici problémy s nedostate¢nym mnozstvim vody:

V této souvislosti je mozné uvést hlavni pficiny neptiznivych vlivli na stav
vod vyplyvajici ze strategického dokumentu s nazvem ,,A Blueprint to Safeguard
Europe's Water Resources (Wanner [online], 2018): ,, Patii k nim zmény klimatu,
vyuzivani pudy, hospodadrské cinnosti jako napr. vyroba energie, priumysl,
zemeédelstvi a cestovni ruch, rozvoj meést a demografické zmeny. Ty vyvijeji tlak v
podobé emisi znecistujicich latek, nadmérného vyuzivini vody (zatiZeni vodnich
zdrojii), fyzickych zmen vodnich utvarii a mimoradnych jevii, jako jsou povodné a
obdobi sucha, které budou bez prijeti opatieni nepochybne zesilovat. V diisledku toho
Jje ohrozen ekologicky a chemicky stav evropskych vod, vice castem EU hrozi riziko
nedostatku vody a vodni ekosystémy, na jejichz sluzbach nase spolecnosti zavisi,

mohou byt zranitelnéjsi mimoradnymi jevy, jako jsou povodné a sucha. Abychom
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uchranili zdrojovou zakladnu pro zivot, prirodu a hospodarstvi a abychom
ochranovali zdravi lidi, je nezbytné nutné tyto problemy resit. .

e vyvoj V soucasné dob¢ vyuzivanych Cistirenskych technologii, a to véetné
metod terciarniho ¢isténi — zejména biologické docistovaci nadrze,
cezeni, srazeni / koagulace, filtrace ,,hruba“ (objemova ¢i ve vrstve),
sedimentace / flotace, dezinfekce, filtrace membranova, chemicka oxidace
a sorpce (resp. kvartérni Cisténi).

Podle J. Wannera ([online], 2018) ,,se ma za to, Ze opétovné vyuziti vody

(napr. z cistiren odpadnich vod nebo primyslovych zarizeni) ma mensi dopad na
Zivotni prostiedi nez jiné alternativni zasobovdni vodou (napr. prevadeni vod a
odsolovani), ale v EU se vyuziva pouze v omezené mire. To je ziejmé zpiisobeno tim,
Ze neexistuji spolecné environmentalni/zdravotni normy EU pro opétovné vyuzivanou
vodu .

Rozvinuté zemé mivaji pfisnou regulaci, pokud jde o vypousténi ¢isténych
odpadnich vod. To mé tendenci omezovat zavlazovani plodin (tj. zem&d€lstvi a
travniky) jako primdrni vyuziti pro cisténé odpadni vody, zejména ve vodou
stresovanych oblastech (Sato et al., 2013). Rozvojové zemé& maji naopak vyssi
procento pifimého nevycisténého opétovného vyuziti odpadnich vod k zavlazovani
plodin v dusledku nizSich nakladd na vodu, nakladl na energii, nakladi na hnojiva a
omezeny pristup k vodé (Sato et al., 2013). Kvuli pfizptasobeni popula¢nimu ristu a
urbanizaci se normy pro vypousténi odpadnich vod, podle zakona o Cisté vode¢,
zptisnily, aby chranily vodni prostiedi pfed rostoucim od¢erpavanim a vyuzivanim
vody. Zména klimatu je navic hnaci silou zmén globalni hydrologie prostiednictvim
extrémnich srazek nebo sucha (Svétovy program OSN pro posuzovani vod, 2016).
Ve spojeni s populacnim ristem maji mésta vySs$i riziko vycerpani zdroji a
degradace (McDonald et al., 2014, 2011). V praméru se piiblizné¢ 80 % energie pro
centralizovany systém zdsobovani vodou vyuzivd k pifepravé vody z utvari
povrchovych vod do obytnych oblasti (Goldstein et al., 2002). Napt.: piiblizné 4 %
celkové spotieby elektfiny ve Spojenych statech lze pfipsat na vrub Cisténi vody a
odpadnich vod a dopravée (Daw et al., 2012).

Moznosti vyuZzivani odpadnich vod je nespocet. Nékteré systémy vyuZzivani
odpadnich vod vsak vykazuji vyssi efektivitu, jiné naopak mensi. Pro piiklad lze

uvést tieba svétoznamé akvadukty jako tieba vodovod vedouci do Kartaga v severni
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Africe o délce 120 km ¢i akvadukt nachazejici se v Turecku o délce 420 km, ktery

vvvvvv

ey ee

na vyuzivani a znovu vyuzivani vodnich zdrojii. Dtivodt pro udrzitelné a efektivni
hospodateni s vodnimi zdroji je dnes nékolik. Jedna se piredevsim o (Dolej$ [online],
2017):
e, Udrzitelnost a ochrana Zivotniho prostredi (recyklace vody,
Minimalizace produkce odpadii),

e predchazeni predpokliadanym zménam klimatu (alternativni zdroje pitné |

uzitkové vody),

e Socidlné-ekonomické dopady (sucho, povodné, FeSeni nakladani s

odpadnimi vodami, cena vody) “.

Hospodateni s vodou v rdmci jejiho znovu vyuZiti, a to bez ohledu na divody
opétovného vyuziti odpadni vody, je obecné rozdélovano do nékolika stupnu dle
jejiho primarniho vyuziti a ucelu sekundarniho pouziti. Ve své podstaté jde
ptedevsim o vodu destovou a odpadni, ktera byla pivodné vodou pitnou. Poté jsou
voleny konkrétni technologie pro upravu a znovu vyuziti téchto vod (napf.
jednoduché technologie akumulace vody K jejimu piimému vyuziti; technologie
akumulace vody s tpravou na kvalitu uzitkové; pfip. technologie upravujici kvalitu
technologickych vod), které jsou vhodné k vyuziti tieba v konkrétnich primyslovych

procesech, a to v podob¢ recyklované vody (Dolejs [online], 2017).

3.1 Pramyslové odpadni vody

V soucasné dobé predstavuji nejvétSiho spotiebitele energetickych zdroji
primyslové podniky. Zna¢na ¢ast téchto prumyslovych podnikli vSak ani dnes neni
schopna dtsledného jejich znovu vyuzivani. Druhou strankou véci jsou vsak
pozadavky narodnich i mezinarodnich politik na ochranu Zivotniho prostifedi a
snizovani spotfeby piirodnich zdrojti. Usili o zefektivnéni hospodateni s
energetickymi a vodnimi zdroji, o dosazeni jejich obecné dostupnosti a o0 eliminaci

jejich zbyte¢ného plytvani je navic nedilnou soucasti cili Organizace spojenych
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narodii 3 v oblasti udrzitelného rozvoje. Snad jestd vétsi potencial je viak ukryt ve
vyuziti odpadnich vod. Skutecnosti je, ze pres 80 % svétové pouzité vody neni pred
vypusténim nikterak upravovano. | piesto je vSak prikopnikem Vv oblasti recyklace
procesnich a odpadnich vod vodni pramyslové hospodaistvi. Recyklace vody zde
probiha do zna¢né miry zcela spontanné. Piikladné chladici okruhy teplarenskych
¢l a az pti piekrofeni mezni kvality jsou z vyrobniho procesu vyfazeny a odvedeny
jako vody odpadni. Tento princip recyklace vody nyni ziskava na vyznamu s rostouci
cenou pitné vody a se zvySujicimi se poplatky za vypousténi vod odpadnich.
Prikladem z praxe je instalace keramickych membran ve spole¢nosti Hutchinson s. r.
0. na zapadé Cech, kde vyrabi gumové dily do automobilového pramyslu. Filtraci
odpadni vody recykluji az 80 % pitné vody ze sité, kterou pak vraceji do vyrobniho
procesu, ¢imzZ nejen snizuji vodni stopu vyrobku, ale zejména Setti své naklady a
Zivotni prostiedi. Ceskou firmou, kterd se specializuje na recyklaci odpadnich a
procesnich vod pro pramysl a zeméd¢lstvi, je napiiklad Power Plastix s. r. 0. (Dolej$

[online], 2017).

3.2 Méstské odpadni vody

Recyklace méstskych odpadnich vod je v CR 4 v zagatcich. Vyznam odpadni
vody jako alternativniho zdroje ve svété neustale roste a Evropskd unie jiz
zareagovala vydanim smérnice Rady 98/15/ES z roku 1998 o ¢isténi méstskych
odpadnich vod, tj. kdykoli je to vhodné, mély by byt tyto odpadni vody znovu
vyuzity. Implementace této myslenky do ceské legislativy je vykladana rozporuplné,
a v tomto ¢lanku neni prostor k jakymkoli zavérim. O to vice, Ze jasny zavér jesté
neni identifikovan ani zakonodarci, natoz odbornou vefejnosti a posléze projektanty
a konecné investory, obCany. Jasné ale je, Ze se situace okolo naklddani s odpadnimi
vodami méni a reaguje na to trh a investicni zamé&ry. Redlnym piikladem je jiz
zrealizované zavlazovani golfového hfisté odtokem z méstské Cistirny odpadnich
vod. Odtok z Cistirny je hygienicky zabezpecen, pravidelné kontrolovan a modernim
rozvodem distribuovan po greenu. Provozovatel Setfi provozni naklady a zejména

vodu samotnou z vetejné vodovodni sité. Nicméné tento prikopnicky projekt je v

13 Déle jen OSN.
14 Dale jen CR.
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zasad¢ zdaftily a je inspiraci pro dalSi golfové hiisté. Nutno dodat, ze v zapadnim
svete je tento koncept jiz zazity a naptiklad v USA nebo Australii je naprosta vétSina
nové budovanych greenli zavlazovdna vyhradné recyklovanou vodou (Dolejs

[online], 2017).

3.3 Destové (srazkové) vody

Ackoli 1 zde postrada ceska legislativa jednoznacny vyklad, v zasad¢ je
hospodateni s destovou vodou definované v zdkoné¢ o vodach, ktery nafizuje
primarné navrhovat systémy akumulace destové vody s jejich retenci (zasakem) na
uzemi jejich vzniku. Toto fesi vyhlaSka €. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na
vyuzivani tzemi, ve znéni pozd&jsich piedpisi *° (Cast treti, Hlava I, § 20, odst. 5,
pism. ¢), bod 1 — 3): ,,Stavebni pozemek se vzdy vymezuje tak, aby na ném bylo
vyreseno, ze se srazkova voda ma prednostné vsakovat, kdyz nejde zadrzet a
regulované odvadet do povrchového toku, destové, a az v poslednim mozném pripadé
do jednotné kanalizace . V soucasné dob¢ je nakladani s destovymi vodami (retence
a fizené vyuziti) jiz standardem novostaveb, coz je Casto definovano v zavaznych
regulativech obci a mést. Existuje nespocet firem schopnych dodat akumulacni i
retenéni nadrze vSech tvart a kapacit, s inteligentnim (automatickym) fizenim jejiho
vyuziti napfiklad na zavlahy nebo zasakovani do pozemku. Dal§im stupném je pak
zpétné vyuziti destové vody v domadacnosti napiiklad na splachovéani toalet. V
takovém piipadé¢ se retenéni nadrz vybavi filtratnim stupném k zachyceni
suspendovanych latek. Ptikladem koncep&niho uvazovani s finalni realizaci je areél
Oteviena zahrada v centru Brna. Dvojice pasivnich budov se zahradou je vykladni
skiini chytrych technologii moderni organické architektury, kde zadrzuji destovou
vodu na splachovani toalet a Cisti Sedé odpadni vody ve vlastni kofenové Cistirné.
Diky témto opatfenim tidajné Setii az 50 % spotieby vody.

Na souéasny trend reagovala i vyzva Narodniho programu Zivotni prostfedi
¢. 3/2016: Udrzitelné a efektivni hospodateni s vodou v obcich, coZ spada do SirSiho
konceptu tzv. ,.chytrych obci®. Pfedmétem podpory byly projekty zaméfené na
vyuziti sraZkovych vod a ¢isténi odpadnich vod na tzemi obci do 500 obyvatel s
diirazem na decentralni ¢i semicentralni feSeni. Alokace prostfedkii byla 50 mil. K¢.

Tato dvoukolova vyzva ukoncila piijem zadosti 30. listopadu 2016 a podporeny maji

15 Dale jen vyhlaska o obecnych pozadavcich na vyuzivani tizemi.
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byt zejména udrzitelnost opatifeni a hospodafeni s vodou, pfedevSim pak vyuziti
srazkovych vod v systému (pro provoz budov ¢i zavlahu), déleni a Ccisténi
splaskovych vod podle pivodu, docistovani odtoku a vyuzivani kalli, znovuvyuziti
tzv. Sedych vod ¢i zavadéni systémut decentralizovaného odvadéni a znovuvyuziti
odpadnich vod. Prave zde je vedle destovych vod nejvétsi potencial recyklace vody z
domacnosti, s tim rozdilem, Ze Sedé vody je vzdy dostatek. Naopak destovou vodu je
tteba akumulovat pro obdobi, kdy neprs$i. Na ceském trhu jsou jiz nckolik let
kompletni technologie Gipravy Sedé vody na vodu uzitkovou, které se vejdou do malé
sklepni mistnosti rodinného domu. Recyklace Sedé vody se ¢im dal Castéji prosazuji
v pohostinstvi, v bytovych domech, wellness centrech, sportovnich arealech a
komerénich budovach. Z vyznamnéjsich aplikaci 1ze zminit recyklovnu Sedych vod v
4* Hotelu Galant v Mikulové, kde je denné vy¢isténo 3 000 litrG vody technologii
biologického ¢isténi a membranové filtrace a vyciSténd voda je pouzita na
splachovéani toalet. Dale developersky projekt Botanika v Praze, kde byla dokoncena
stavba bytového domu s kompletnim feSenim recyklace Sed¢ vody a akumulace vody
destové. Technologie byla ve spravé externi firmy, Coz znamena, Ze budouci vlastnik
bytu je v tomto piipad¢ zbaven starosti s idrzbou a provozovanim systému (Dolejs

[online], 2017).

3.3.1 Hospodareni s destovymi vodami

Motivy k hospodateni s destovou vodou miuzeme obecné rozdélit do 4
skupin, které jsou navzajem propojeny. Jde o divody ekologické, bezpecnostni,
ekonomické a legislativni.

Ekologické divody pro hospodafeni s deStovou vodou jsou piedevSim
obnova podzemni vody vsakovanim, zmirflovani negativnich vlivli rychlého odtoku
po srazkovych udalostech na vodni toky. Globalné vzato lze fict, Ze hospodafenim s
destovou vodou napomaha ptiblizit se pfirozenému kolob&éhu vody v ptirodé, ktera
neni postiZena vysokou mirou urbanizace.

Bezpe€nostni motivace HDV navazuje predev§im na ekologicky a
ekonomicky uhel pohledu. Vysokou mirou urbanizace se vyrazné zrychluje
povrchovy odtok ze zpevnénych ploch. Nasledné¢ dochdzi k vétSim kulmina¢nim
pritoktim dolnich tokt fek a nasledné k povodnim. Souvisi to samoziejme 1 s dalSimi

negativnimi vlivy ¢loveéka na pfirodu. Hlavnimi faktory jsou predev§im napfimovani
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vodnich tokl a ruSeni pfirozenych ploch pro rozliv vody v okoli potokl a tek.
Minimalizaci rychlého odtoku srazek ze zpevnénych ploch pii srazkovych udéalostech
(vsakovanim, retenci) jsme schopni negativnim nasledkim velkého mnozstvi
zpevnénych ploch predejit. Idealni je preci fesit potencialni problém u samého zrodu.
Kdyz uz musime mit tolik rozsahlych stiech, betonovych a asfaltovych parkovist a
komunikaci, méli bychom se srazkovou vodou nakladat tam, kde spadne. To jsou
také logické legislativni pozadavky.

V soucCasné dob¢ jsou kanalizacni sit€¢ Casto pretizeny a jejich dimenze
nedovoluji napojeni dalSich piipojek. Kapacity ¢istiren odpadnich vod jsou naplnény,
take neni mozné zasobovat je zbyte¢nym piitokem novych odpadnich vod. Re$eni
nakladani s destovou vodou v misté spadu srazky, nebo v blizkém okoli je finan¢né
méné naroéné nez zvétSovani kapacit stavajicich kanalizacnich siti, Cistiren
odpadnich vod a budovanim novych. Vyuzivani destové vody na zalévéani zahrad,
splachovani toalet nebo béznou tdrzbu je vhodnym zpisobem, jak uSetiit az 50 %
spotieby pitné vody v domacnosti. Pro¢ bychom se méli destové vody zbavovat,
kdyZ ji mdme zdarma a miiZzeme ji vyuzit.

Soucasna legislativa v Ceské republice po¢ita s vySe zminénymi divody
nakladani se srazkovou vodou a stanovuje pravidla. Cilem je piechod k
decentralnimu hospodafeni s deStovou vodou a zmirnéni negativnich dopadi
vystavby (sniZeni hladiny podzemni vody, pietiZzeni stokovych siti, vznik povodni
apod.). Hlavnim pravnim pfedpisem v této oblasti je ,,vodni“ zakon (Zakon ¢.
254/2001 Sh. O vodach a zméné nékterych zakont v platném znéni). Tento zakon
stanovuje povinnost pro stavebniky zajistit vsakovani nebo zdrzovani a odvadéni
srazkovych vod pfi provadeéni staveb nebo jejich zmén ¢i pouze zmén jejich uzivani.
Stavebni tfad pak bez vyfeseni hospodateni s deStovou vodou na vlastnim pozemku
nesmi vydat stavebni povoleni, rozhodnuti o dodate¢ném povoleni stavby, o povoleni
zmén stavby, o zméné uzivani stavby, ani kolauda¢ni souhlas. Z toho je jasn¢ patrné,
ze se tato legislativa netyka pouze novostaveb, ale je vyzadovana i1 pii provadeéni
zmeén staveb nebo zmén jejich uzivani. Zménou stavby, vyplyvajici ze ,,stavebniho*
zdkona (Zakon ¢. 183/2006 Sb. O uzemnim planovani a stavebnim fadu), jsou i
nastavby, pfistavby, €1 napi. zatepleni. Tato souvislost se ,,stavebnim* zakonem je
pfinejmensim pozoruhodna. Mezi dal§i pravni piedpisy, které se problematikou

nakladani se srazkovou vodou zabyvaji, patii dale Zakon ¢&. 274/2001 Sh. O
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vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu, ktery stanovuje povinnost pro
pravnické osoby platit za odvadéni srazkovych vod do jednotné kanalizace. Priority
nakladani se srdzkovou vodou dale vychazi z Vyhlasky ¢. 501/2006 Sb. (ve znéni
Vyhlasky ¢. 269/2009 Sb.) a Vyhlasky ¢. 268/2009 Sb. a jsou definovany v
nasledujicim potadi:

e vsakovani,

e zadrzovani a regulované odpousténi oddilnou kanalizaci do vodniho toku,

e regulované odpousténi do jednotné kanalizace.

Dle vyse zminénych priorit by mélo byt vzdy upfednostiiovano vsakovani.
Pokud ale vsakovani na pozemku (jilovité podlozi, vysoka hladina spodni vody)
mozné neni, méli by ptislusni ufednici povolit alternativni feSeni dle priorit 2 a 3. Je
tfeba mit v ruce posudek hydrogeologa dle CSN 75 9010 (viz dale), ktery je v
problematice nakladani s destovou vodou stézejni.

Krom¢ vlastnich pravnich pfedpisit byly v poslednich letech vydany také
nové normy vénované této problematice. Prvni z nich byla v roce 2012 CSN 75
9010, ktera fesi navrh, vystavbu a provoz vsakovacich zafizeni véetné jejich
dimenzovani. Tato norma vSak neni dostate¢né komplexni z hlediska uceleného
feSeni hospodateni s deStovymi vodami pro vétsi urbanizované celky a netesi otazku
co se srazkovou vodou, pokud ji nelze vsdknout. Mezery ma vyplnit nova norma
TNV 75 9011 Hospodaieni se srazkovymi vodami. Tato norma definuje alternativy
pro decentralni odvodnéni a zaroven uvadi centralni feSeni pro vétsi urbanizované
celky v kombinaci s feSenim na jednotlivych pozemcich. Je navodem pro navrh
technického feSeni a provoz vsakovacich a retencnich objektl véetné bezpecnostnich

prelivii (Samek [online], 2013).

3.4 Odpadni vody ze zemédé€lstvi a zemédélské vyroby

Ttetina spotfeby vody v Evropé pifipadda na zemédé€lstvi. Zemédélstvi
ovliviiuje mnozstvi i kvalitu vody, ktera je k dispozici k jinym ucelim. V nekterych
oblastech Evropy je hlavni pfi¢inou Spatné kvality vody zneciSténi zpisobené
samotnym vyuZzivanim pesticidii a hnojiv v zemédélstvi.

Soucasna prumyslova odvétvi, nas zplisob Zivota a osobni potieby rostouciho
poctu obyvatel rovnéz predstavuji pro piirodu konkurenci, pokud jde o vyuziti Cisté

vody. Se zménou klimatu se pfidava dalSi faktor, totiz nejistota tykajici se
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dostupnosti zdroji vody. Vzhledem k moznym zméndm srazkovych modeli se
predpoklada, ze v nékterych ¢astech Evropy bude v budoucnu k dispozici vice sladké
vody a v jinych ¢astech naopak mén¢. Kvili rostouci poptdvce a zméné klimatu bude
pro mnoho odbératelit i pro pfirodu problémem uspokojit vlastni potfebu vody.
Pramyslova odvétvi a domacnosti mohou v ptipadé nedostatku vody hledat
moznosti, jak svou spotfebu vody snizit, ale ekosystémiim zavisejicim na vod¢ hrozi
nenavratné poskozeni. To by mélo mnohem dalekosdhlej§i dopady nez jen na
konkrétni vodni utvar. Mélo by to nésledky i pro lidstvo.

Uplatnénim vhodnych zemédélskych postupti a podpirnych politickych
feSeni mizeme dosahnout mnohem ucinngj$iho vyuzivani vody v zeméd¢lstvi, aby
bylo k dispozici vice vody pro jiné ucely a zejména pro piirodu.

Vyuzitim odpadnich vod v zemé&délstvi l1ze dosahnout toho, aby bylo k
dispozici vice zdroju sladké vody pro jiné potieby (vCetné potieb piirody a
domacnosti). Bude-li kvalita recyklované vody nalezité fizena, upravena odpadni
voda muze byt ucinnou alternativou pro pokryti poptavky po vodé ze strany
zemédélstvi. V. nékterych evropskych zemich je jiz vyuziti odpadnich vod v
zemédelstvi znacnym piinosem pro vodni hospodafstvi. Naptiklad cile pro rok 2014
v oblasti vyuziti recyklované vody na Kypru odpovidaji zhruba 28 % mistni
poptavky po vodé ze strany zemédélstvi v roce 2008. Na Kanarskych ostrovech
pokryva upravena odpadni voda 20 % spotieby vody vSech odvétvi, mimo jiné se ji
zavlazuje 5 000 hektard rajcat a 2 500 hektarti bananovych plantazi (Voda pro

zemédélstvi, Evropska agentura pro zivotni prostiedi [online], 2012).
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4 VyuZiti odpadnich vod z domacnosti

vvvvvv

odpadni vody vznikaji pfedevSim z obytnych nemovitosti, ale zahrnuji také
prispevky od instituci (naptiklad Skol, nemocnic) a rekreacnich zafizeni (jako jsou
stiediska volného casu). Z hlediska mnozstvi toku je urcujici proménnou domaci
spotfeba vody, kterd souvisi s lidskym chovanim a zvyky. Ve skuteCnosti se
spotiebuje jen velmi malo vody nebo se ztrati ze systému. (Urban drainage / David
Butler & John W. Davies. — 3rd ed.)

Obytné domy, stejn¢ jako vSechny zivé organismy, produkuji odpady, jez
musi byt pravidelné¢ odstranovany a likvidovany, a to z nékolika hledisek (zvlasté z
hlediska hygienického, hospodaiského a v neposledni fad¢ také estetického). V ramci
udrzitelného rozvoje v této oblasti je zapotiebi, aby se S vodou a energiemi
hospodatilo co mozna nejicelnéji, a aby byla minimalizovdna jejich (s)potieba.
V této souvislosti 1ze uvést pro uvédomeni si vyznamu predchozi véty skutecnost, ze
nejméné % z celkové potieby vody se v domacnostech spottebovava v koupelnach a
na toaletach °. Nejen z tohoto diivodu je zde na misté splaskové odpadni vody
pochazejici z domacnosti (véetné odpadnich vod destovych) v upravené podobé pied
jejich odvedenim do vefejné stokové sité zpétné vyuzivat (Lhotakova [online],
2014).

Prvni ideje 0 déleni a vyuzivani dil¢ich druhii odpadnich vod sahaji jiz do
minulosti. Separace neboli oddé€leni Zlutych vod (resp. moci) byla na evropském
kontinentu zavedena v 70. a 80. letech 20. stoleti, a to konkrétné ve Svédsku. Zde
byly tzv. prazdninové domy se suchymi toaletami osazovany kompostovacimi
komponenty s oddélovanim moci. V letech 1996 az 1999 byl néasledné vyvijen a ve
Skolskych zatizenich instalovan separa¢ni systém na principu délicich toalet (no-mix)
a suchych pisoarti — tzn. pisoari bez pouziti vody (waterless). Od roku 2000 je
Svédsko diky piedeslym vyzkumim a studiim mezinarodné uznavanou ,,kolébkou® v
oblasti vyzkumu, navrhu a vyroby separa¢nich zafizeni (Odpadni voda — odpad nebo

poklad?, VTEI [online], 2016).

6 Déle jen WC.
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4.1 Vymezeni odpadnich vod z domacnosti

Odpadni vody z domécnosti neboli splaskové odpadni vody jsou, jak jiz bylo
uvedeno v podkapitole 1.3 tohoto textu vySe, dle technické normy o stokovych sitich
a kanaliza¢nich ptipojkach odpadni vody obsahujici splasky z kuchyni, koupelen,
umyvadel, pradelen, WC, technické ob&anské vybavenosti apod. (CSN 75 6101,
2012).

4.2 Rozdélni odpadnich vod z domacnosti
Podle technické normy o &isténi odpadnich vod (CSN EN 1085, 2007) a

technické normy o vnitinich kanalizacich — gravitaénich systémech v ramci
vieobecnych a funkénich pozadavki (CSN EN 12056-1, 2001) jsou odpadni vody
Z hygienickych mistnosti domacnosti (piesnéji splaskové odpadni vody) rozdéleny na
vody Cerné a Sedé.

Cerné vody jsou splaskové odpadni vody (tj. vody z toalet), které obsahuji
mo¢, fekalie, toaletni papir a splachovaci vodu. Tyto vody jsou nositeli energie i
zivin. Takto jsou oznacovany pii spolecném odvadéni Zlutych a hnédych vod z
klozetovych mis. Pokud jsou oddélené od ostatnich odpadnich vod (tzn., ze jsou
malo zfedéné), je mozné tyto vody vhodnou technologii pfeménit na pfirodni hnojivo
a dale je vyuzivat. Cerné vody jsou dale rozdélovany, jak jiz bylo naznageno, na
odpadni vody hnédé a zluté. Hnédé odpadni vody (tj. fekalie) jsou tvofeny
odpadnimi vodami z WC. Tyto vody obsahuji zhruba 16 % dusiku, 36 % fosforu a 17
% drasliku (Lhotakova [online], 2014). Dale obsahuji rovnéz vétsi mnozstvi hotéiku,
vapniku a Zeleza. Obecné se uvadi, Ze jedna osoba vyprodukuje za rok piiblizné 50 1
fekalii — resp. hnédych odpadnich vod (Odpadni voda — odpad nebo poklad?, VTEI
[online], 2016). Zluté odpadni vody (tj. mo¢) jsou tvofeny daldimi separovanymi
odpadnimi vodami ze zachodu a pisoart (Lhotakova [online], 2014). Tyto vody se
skladaji z vodného roztoku metabolickych odpadl (zejména mocoviny, rozpusténych
soli, zvlasté chloridu sodného) a jinych organickych latek. Zluté vody obsahuji
nutrienty, a to predevsim dusik, fosfor a draslik. Dale obsahuji i latky jako bor, siru a
dalsi prvky. Skutecny obsah uvedenych nutrientti a dalSich latek a prvku se lisi v
zavislosti na stravé. VSeobecné je znamo, Ze je mo¢ pomérné dobie vyvazenym
hnojivem s podobnym pomérem hlavnich zivin jako primyslové vyrabéné hnojivo
NPK. Za ucelem hnojeni je doporuc¢eno mo¢ fedit v poméru 1:8 s vodou. Jedna
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osoba vyprodukuje zhruba 500 1 mo¢i za rok (Odpadni voda — odpad nebo poklad?,
VTEI [online], 2016). Obsah hlavnich zivin v jednotlivych druzich odpadnich vod je

uveden v nasledujici tabulce 1.

Tabulka 1:  Zastoupeni hlavnich Zivin v dil¢ich druzich odpadnich vod

Prky Produkce Sedé vody | Zluté vody (mo¢) Hnédé vody (fekalie)
[kg - (obyv. °) rok)”] (%] [%0] [%0]
Dusik (N) 32-5 3-8 80 - 87 7-13
Fosfor (P) 0,48-0,75 10-28 35-55 25-40
Draslik (K) 0,33-1,8 13-34 54 - 60 12-27

Zdroj: Vlastni zpracovani dle (Odpadni voda — odpad nebo poklad?, VTEI [online],
2016)

Sedé vody predstavuji splaskové odpadni vody (resp. ostatni vody
z domacnosti — vody z kuchyné, mycky, sprch, umyvadel a pra¢ek) neobsahujici mo¢
a fekalie.

Vzhledem k pojeti zpracovavaného tématu je problematice Sedych vod a
jejich vyuzivani vénovana samostatna kapitola 4 tohoto textu dale. V nasledujicich
podkapitolach je pozornost dedikovana odpadnim vodam z domacnosti a jejich

zpétnému vyuzZivani.

4.3 Zpétné vyuzivani odpadnich vod z domacnosti

Nedilnou soucasti hospodarného pouzivani vody nejen v domacnostech, ale
ve vSech objektech, je zvlasté tisporné vyuzivani vody pfedev§im nahrazenim pitné
vody vodami jiného ptivodu (zejména po odpovidajici tpravé splaskové odpadni
vody a destovou vodu), a to obzvlast’ v oblastech, kde je to mozné.

Odpadni vody je mozné likvidovat né&kolika zplsoby, a to piedevSim
centralné v Cistirnach odpadnich vod ¢i decentralizované piimo v misté jejich vzniku
(Lhotédkova [online], 2014). Pfikladem muZe byt Némecko, kde plany o centralnim
¢isténi vsech komunalnich vod byly nahrazeny realistictéjsSimi pragmatickymi
feSenimi vychazejicimi z ekonomickych vypocti pro dil¢i varianty. Pravé
decentralizovana likvidace odpadnich vod se stava jakousi alternativou
centralizovaného Ccisténi, jez mnohdy nepiedstavuje z hlediska ekonomického a
ekologického optimalni variantu (Odpadni voda — odpad nebo poklad?, VTEI

[online], 2016). Decentralizovana likvidace odpadnich vod dava moznost
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netradiénimu nakladani a zachazeni s odpadnimi vodami ve smyslu odpadnich vod
jako cenné suroviny, jenz je mozné zpracovavat v misté jejich vzniku a nasledné je
zpétn¢ vyuzivat (Lhotdkova [online], 2014). Za ucelem vyjadfeni pojmu
decentralizovaného odvadéni a opétovného vyuziti odpadnich vod je v zahranici
vyuzivano akronyma DESAR — Decentralised Sanitation and Reuse (Odpadni voda —
odpad nebo poklad?, VTEI [online], 2016). Tohoto systému se za¢ina uplatiovat i
v CR. DESAR je zalozen na principu separace znei§téni u zdroje, oddéleném &isténi
odpadnich vod, jejich opétovném vyuziti a u¢inném hospodaieni s destovou vodou.
Jeho dil¢i koncepty nabizi nejriznéj$i varianty rozdéleni odpadnich vod
pochazejicich z domacnosti, v¢etné jejich znovu vyuziti. Prostfednictvim téchto
systému jsou dil¢i druhy odpadnich vod udrzovany v blizkosti mista jejich vzniku,
¢imz davaji moznost zkraceni a uzavieni vodniho cyklu v domacnostech, a tim i
uspory pitné vody, a tak i financi. V soucasné dobé& navic existuji také projekty na
vyuzivani tepelné energie z odpadnich vod (tato problematika je predmétem kapitoly
4 (resp. subpodkapitoly 4.5 a nasledujicich) tohoto textu dale). Hlavni ideou je
netradi¢ni nakladani a zachazeni s odpadnimi vodami jako s hodnotnou surovinou,
jenz je mozné zpracovavat a vyuzivat v misté jejich vzniku (Odpadni voda — odpad
nebo poklad?, VTEI [online], 2016).

Vyhodou decentralizace je uc¢inné a efektivni Setfeni odpadni vody
z domacnosti. Chrani zdravi, kvalitu vody a podporuji mistni zasobovani vody,
protoze odpadni vody oSetfené decentralizovanymi systémy pravdépodobné zlstanou
Vv mistnich povodich. Pouzivani decentralizovanych systému tak mize komunité
usnadnit zavadéni mistnich systému opétovného vyuzivani vody pro nepitné ucely a
tim sniZit nepfiméfenou poptavku po upravené pitné vodé. Tyto Systémy rovnéz
mohou usnadnit mistni opétovné pouziti energie a zdroji, nékdy v kombinaci
S Jinymi zafizenimi na likvidaci odpadu (napf. organické pevné latky) (Capodaglio et
al. 2016a).

V soucasné dobé jiz existuji nové zplsoby sanitace, pro néz se vyuziva
zkratka NASS. Ceskou inzenyrsko-dodavatelskou spoleénosti ASIO, spol. s r.0.
pracujici v oblasti vyvoje, vyroby a dodavek technologii pro ¢isténi odpadnich vod,
upravu vod a €isténi vzduchu pod touto zkratkou rozumi nekonvencéné aranzované
sanitarni systémy. Pouzitim NASS Ize sledovat nejriznéjsi cile, mezi néz patii

zejména redukce spotieby vody, zpracovani odpadl, déleni vod a rovnéZ moznost
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ptizpisobeni feSeni odpadnich vod mistnim podminkam. Tyto koncepce davaji
moznost kuptikladu vyuzivani zdroji, jez jsou v odpadnich vodach obsazeny.
Ptikladem vyuziti na mist¢ muze byt pouziti kalu jako hnojiva v zemédé€lstvi, dale
vyuziti Sedych vod pro zalivku ¢i v podobé uzitkovych vod pro potieby domacnosti.
Praktické pouziti NASS na nékterych sidlistich se ukazalo byt smysluplné.
Typickymi piiklady jsou ekologicka sidlisté Bielefeld-Waldquelle ¢i ekologické
sidlisté¢ s kompostovacimi toaletami Allermohe v Hamburku). Vyznaénym znakem
pro pouziti NASS je pfedevSim individudlni feSeni pro kazdou lokalitu (Odpadni
voda — odpad nebo poklad?, VTEI [online], 2016).

Cerné vody (tj. fekélie) jsou obvykle pfimo kompostovany & pouze
shromazd’ovany, popf. vysuSovany, pficemz kompostovani pak probihd na jiném
misté. Kromé dusiku, fosforu a drasliku obsahuji tyto odpadni vody lidské
exkrementy a dals$i mikroprvky, u nichz je pfiznaéné jejich navraceni zpét do pudy,
nebot’ se jedna o velice hodnotné hnojivo. Pted jejich pouzitim na zdhony je vhodné
tyto nejprve zkompostovat. Zatimco néktera zafizeni je kompostuji rovnou, jina
predstavuji tzv. piestupni stanici. Toalety exkrementy skute¢né kompostujici
disponuji  velkokapacitnim zasobnikem, Vv némz probihd samotny proces
kompostovani. Typickym piikladem je toaleta Clivus-Multrum pochazejici z 30. let
20. stoleti ze Svédska. V piipadech jednokomorového zasobniku neni mozné
kompost dobie separovat od Cerstvych fekalii, proto maji nékteré typy zvlasté z
hygienickych divodi vyménné nebo rotacni zasobniky, v nichz kompost po dobu
nékolika mésicti dozrava a stava se tak hygienicky nezavadnym. Prostfednictvim
kompostovacimu procesu dochdzi neustdle k vyznamnému zmenSovani objemu
hmoty.

Jednou z nejvyhodnéjsich metod separace odpadnich vod je mechanické
rozdéleni vody na vody Zluté, Sedé¢ a hnédé. Zatizeni na separovani Zzlutych a
hnédych vod (moci a fekalii) jsou specidlni klozetové misy, VnichZ je moc
uskladnovana a nasledné zpracovavana oddélené od fekalii, a to bez zfedéni jinymi
vodami ¢i pouze s velice malym ziedénim. Tyto vody lze pak dale vyuzivat pfimo na

hnojeni ptidy (Lhotédkova [online], 2014).
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5 Sedé vody a popis technologie vyuZiti tepla

Z téchto vod

Vysoka produkce Sedych odpadnich vod nepfedstavuje kone¢ny ukazatel k
vybéru systému jejich znovu vyuziti. V ramci navrhu systému pro vyuziti Sedych vod
je zapotiebi zohlednéni potieby bilé vody. V piipadech nadbytku bilé vody by
nedochazelo ke spotfebé Sedych vod, a navic by jejich Cisténi znaéné zvySovalo
provozni naklady. Naopak v pfipadé nedostatku bilé vody by mohlo byt feSeni
dodavka vody z vetejného vodovodu ¢i doplnéni systému vyuziti Sedych vod o sbér
destové vody ze stiechy ¢i zpevnénych povrchi. Dal§im moznym feSenim by mohla
byt optimalizace ekonomiky systému vyuziti Sedych vod ve vybranych objektech
instalaci vyméniku tepla, ¢imzZ by teplo z Sedych vod bylo pfedavano k dal§imu
vyuziti. Vhodnou instalaci systému vyuziti Sedych vod mohou byt také oblasti s
nedostatkem zdroji surové ¢i pitné vody, stejné jako i oblasti, v nichz je cena za
vodné z vefejného vodovodu je znacné vysoka.

Zpétné vyuziti Sedych vod predstavuje zvlasté z hlediska ekologického
zna¢ny piinos k ochrané Zivotniho prostiedi. S ohledem na neustale se zvysujici ceny
vodného a stoéného v CR je mozné piedpokladat ekonomickou navratnost pofizovaci

investice na zatizeni pro zpétné vyuzivani Sedych vod.

5.1 Definice Sedych vod

Sedymi vodami se rozumi splagkové odpadni vody neobsahujici fekalie a
mo¢ (CSN EN 12056-1, 2001). Sedé vody z domécnosti predstavuji vyznamny podil
produkce odpadnich vod z provozu domacnosti (Cisténi $edych vod a moznost
vyuziti energie z nich, ASIO: Cisténi a Giprava vod [online], 2012), nebot’ odtékaji z
umyvadel, van, sprch, difezti apod. (Odpadni voda — odpad nebo poklad?, VTEI
[online], 2016).

V ramci aplikace systému vyuziti Sedych vod se lze setkat sjiz vyse
zminovanym terminem ,,bila voda“. Jde o vyc¢isténou odpadni vodu, ktera je uréena
ke konkrétnimu typu spotieby — tj. vodu provozni (Dé&leni vod, bilé a Sedé vody —
nové poznatky a moznosti vyuziti, ASIO: Cisténi a uprava vod [online], 2011).
V podstaté¢ se jedna o zduraznéni opétovného vyuziti Sedych odpadnich vod

z hlediska ekologie.
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5.2 Zdroje znecisténi Sedych vod

Sedé vody, jak jiz bylo uvedeno, jsou komunalnimi vodami bez fekalii a
moce. Jde kuptikladu o vody z van, sprch, umyvadel a vylevek. Komunalnimi
vodami od obyvatelstva jsou taktéz vody z hotelt, restauraci, Skolskych zafizeni,
administrativnich budov a podobnych zafizeni, v nichZ se shromazd'uji lidé. Sedé
vody jsou rozd€lovany podle mista jejich vzniku ¢i Géelu jejich vyuziti. Dle mista
vzniku je $edé vody mozné rozdélit nasledujicim zptsobem (CSN EN 12056-1,
2001):

e neseparované Sedé vody (tj. Sedé vody neoddélené z umyvadel, van,

sprch, kuchynskych direzt atd.);

e Sedé¢ vody z umyvadel na myti rukou, van a sprch;

e Sedé vody z pracek;

e Sedé vody z kuchyniskych diezi a myc¢ek na nadobi;

e ostatni Sedé vody.

Nejvyznamngjsi znecisténi Sedych vod je zpisobeno detergenty z pracich
praskt, Ssampont, mydel, zubnich past atd. Ze zdroji Sedych vod jsou kvili vysoké
koncentraci znecisténi obvykle vyjimény odpadni vody z kuchyniskych umyvadel a

drti¢t odpadi (Odpadni voda — odpad nebo poklad?, VTEI [online], 2016).

r r 4

5.3 Pohled na zpétné vyuzivani Sedych vod z hlediska
jejich kvality

Z globélniho (resp. svétového) pohledu je aplikace systému vyuziti Sedych
vod v ur€itych oblastech zcela bézné zavedenou praxi. Jde zvlasté o staty, které maji
pouze omezené kvalitni zdroje vody ¢i o oblasti, kde jsou naklady na upravu surové
vody ptilis vysoké.

V podminkach CR takova situace, aby néklady vazané na piechod na systém
vyuziti vy¢isténych odpadnich vod byly pln¢ zdtvodnitelné, nebot’ aktualné neni
akutni potfeba zabyvat se odpadnimi vodami jakozto Kkvantitativnim zdrojem,
prozatim nepanuje. Problém pfedstavuje jak technickd, tak ekonomicka stranka véci.
Stejné tak 1 obecné neptiznivé postoje Siroké vefejnosti na znovu vyuzivani
vyéisténych odpadnich vod. Opétovné vyuziti vyéisténych odpadnich vod neni v CR

piimo omezeno Zadnym pravnim ptedpisem (zdkonem, vyhlaskou, nafizenim vlady
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¢i jinym). V ramci konkrétnich oblasti vyuziti by takové odpadni vody k opétovnému
vyuziti byly zkoumany ptedevsim z hlediska ukazateli kvality pitné vody, coz je
dano vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a
teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozdéjSich predpist.
Posouzeni vhodnosti vyuziti vyc¢isténych odpadnich vod by pak mélo probihat na
individualni urovni, pficemz by mély byt zohlednény pozadavky na kvalitu vody v
urité oblasti vyuziti (Sramkova, Wanner, 2010, s. 259 — 264).

Aplikace systému vyuziti Sedych vod je v soucasnosti jiz Z technologického
hlediska mozna a z ekonomického hlediska zdtivodnitelna. V CR se jiz takové
systémy objevuji. Nutno vSak podotknout, ze je vSak nelze posuzovat dle legislativy
¢i norem. Zapotiebi je vymezeni vSech pravnich aspektli a zajiSténi pfijatelnosti

takového vyuzivani odpadnich vod ze strany vefejnosti.

5.4 Moznosti upravy Sedych vod za ucelem jejich dalSiho
vyuziti

Z hlediska historického saha zajem o Gpravu a znovu Vyuziti Sedych vod
zhruba do 70. let 20. stoleti (Art [online], 2009). Prvni technologie ¢isténi Sedych
vod byly zaloZeny na principu mechanické fyzikalni upravy v podob¢ hrubé filtrace
¢i filtrace prostfednictvim membrany. Tyto technologie byly obvykle navic doplnény
o dezinfekci. Technologie biologického €isténi Sedych vod se pak zacalo vyuZzivat az
pozdéji (v 80. a 90. letech 20. stoleti). Tehdy byly rovnéz vyvinuty jednoduché
separatory pracujici na fyzikalnim principu, taktéz doplnéné o dezinfekci. Tyto
systémy byly instalovany u dilé¢ich rodinnych domu. Na konci 90. let panovaly
diskuse o vyuziti pokrocilych technologii ¢isténi odpadnich vod s aplikaci na ¢isténi
Sedych vod. Mezi takové technologie 1ze zaradit tzv. membranovy bioreaktor. Diky
technologickému vyvoji jsou jiz k dispozici i levné&jsi systémy pro vyuzivani Sedych
vod (napf. rakosova pole a kofenové Cistirny). Na druhou stranu jsou vsak tyto
systémy spojeny s jinou narocnosti, a to na plochu. Dale nespliuji pfisné parametry
Cisténi jako membranové technologie (Pidou, 2006).

Nejvétsim problémem v souvislosti s vyuzitim bilé vody mutize byt potencialni
riziko ohroZeni zdravi uzivatelti ¢i obsluhy provozovatele systému vyuziti Sedych
vod. Proto se predpisy a normy vazi zvlaste ke sledovani mikrobiologickych
ukazatelt (British Standard BS 8525-1:2010: Greywater systems. Code of practice:
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Part 1: Code of Practice, 2010), k nimz patéi zejména Escherichia coli, stfevni
enterokoky, Legionella pneumophila, celkové koliformni bakterie atd. Vyjma
mikrobiologickych ukazatelll je zapotiebi taktéz sledovani samotného vzhledu a
kvality vycisténé vody. Z dalSich sledovanych parametri lze uvést biochemickou
spotiebu kysliku, chemickou spotifebu kysliku, nerozpusténé latky, zakal atp.

V soucasné dobé¢ existuje mnoho metod pro upravu a ¢isténi odpadnich vod.
V podstaté je mozné tyto metody rozdélit dle zpisobu jejich zachazeni s exkrementy
(Lhotakova [online], 2014). Podle toho zpusobu ¢isticich procest 1ze systémy vyuziti
Sedych vod rozdélit takto:

e jednoducha uprava (mechanické pred¢isténi a dezinfekce systému);

e chemicka uprava (fotokatalyza, elektro-koagulace a koagulace);

o fyzikalni uprava (piskovy filtr, adsorpce a membrany);

e biologicka tprava (biologické provzdusnované filtry, rotujici kontaktni

bioreaktor a membranovy bioreaktor);

e pfirodni postupy CiSténi (mokiady, kotfenové Cistirny, rdkosova pole).

Vétsina z uvedenych technologii ¢isténi je provozovana na zacatku Cisticiho
procesu se sedimentaci, pficemz koncova ¢ast je ve vétSiné piipadt tvofena
hygienickym zabezpecenim systému vyuziti Sedych vod. Pro dezinfekci vycisténych
Sedych vod patii kuptikladu ozon ¢i ultrafialové zateni. Mezi nej€astéji pouzivanou
technologii c¢isténi Sedych vod patii biologicka tprava, po niZz nasleduje uprava
fyzikalni spole¢né s ptirodnimi postupy ¢isténi (Pidou, 2006).

Komplexni specifikace technologii na tpravu Sedych vod jsou uvedeny

v nasledujici tabulce 2, kterou naleznete na str. 44 v této praci.

5.5 Moznosti vyuziti Sedych vod

Systémy vyuziti Sedych vod je feSeno podchyceni samotnych Sedych vod
jesté pied jejich vypusténim do jimky & stoky na vyvazeni nebo septiku. Sedé vody
ve vetsSing piipadu nejsou piilis znecistény. Jsou pro né postacujici zakladni Cistici
procesy, které spocivaji v odstranéni tuka, dale pak ve filtraci a dezinfekci. Takovym
zpusobem vycisténé Sedé vody jsou oznacCovany, jak jiz bylo uvedeno vyse, jako

,bila voda“. Tuto je mozné pouzit ke splachovani toalet, na zavlazovani zahrad ¢i
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zelenych (resp. travnatych) ploch. Lze ji taktéZz vyuzivat pro jiné technologické ¢i
provozni ucely.

Systémy vyuziti Sedych vod je mozné na zdkladé zptsobu konecné potieby
bilé vody rozdélit takto (Biela, 2012, s. 11 — 13):

¢ nekontaktni vyuziti — pro zavlazovaci systémy;

e nizkokontaktni vyuziti — pro splachovani toalet, prani pradla, jako
uzitkova voda na podminéné myti podlahy a vyuziti tam, kde je hlavnim
predpokladem minimalni styk s lidskou pokozkou;

e kontaktni vyuziti — po dikladném CciSténi a dezinfekci vody vyuziti bilé
vody ke koupani (v umyvadlech, sprchach a vanach), myti podlahy,
pficemz je rovnéz predpokladdn minimalni styk s lidskou pokozkou;

e specidlni vyuziti — procesni vyc€isténa bila voda pro vyuziti v nékterych
primyslovych odvétvich (kupfikladu ve velkych pradelnach).

Nutno podotknout, ze kuchynské dfezy a mycky na nadobi neptedstavuji
vhodny zdroj kvalitnich Sedych vod uréenych pro systémy vyuziti Sedych vod.
Divodem jsou zejména vysoké hodnoty biochemické spotieby kysliku a plovoucich
latek, velké mnozstvi lipida a tenzidd, jejZz obsahuji. Jejich odstranéni v ramci

Cisticiho procesu systému vyuziti Sedych vod je totiz ekonomicky velmi nakladné.

5.6 Rekuperace tepla z odpadnich vod

Sedé odpadni vody maji v misté, kde odtékaji, relativné vysokou teplotu, coz
plati pfedevsim pro Sedé vody odtékajici z umyvadel, sprch a pracek. Neseparované
Sedé vody mivaji zhruba 18 az 35 °C (Recyklace tepla v budovach — Sedé vody,
ASIO: Cisténi a uprava vod [online], 2012). Teplota $edych vod z pracek se
pohybuje okolo 28 az 32 °C. Sed4 voda ze sprch a umyvadel ma teplotu od 18 do 38
°C (Biela [online], 2011). Takové Sedé vody jakozto zdroje tepla jsou vypoustény do
vefejné kanalizace, aniz by byly pfimo vyuzity v misté produkce, a to i presto, ze ma
zvysena teplota pfiznivy Vliv na istici procesy v méstskych cCistirndch odpadnich
vod. S ohledem na vysokou produkci sedych vod o vysokych teplotach je ptihodné,
aby byl systém vyuziti Sedych vod doplnén o tzv. rekuperaci tepla.

Odbér tepla z Sedych odpadnich vod lze provadét podle mista rekuperace
tepla jednak jako lokalni odbér tepla, ktery je vhodny pro mensi provozy, pro néz je

typicka okamzita spotieba energie (piikladem mohou byt rodinné domy), a jednak
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jako centralni odbér tepla, jenz je vhodny pro velké provozy, kde je moznost
akumulace odpadnich Sedych vod.

Teplo ziskané z Sedych vod je obvykle dale rozdélovano na zakladé mista
spotfeby energie na ohfev provozni teplé vody, teplé uzitkové vody ¢i pro vytapeni
objektu.

Vzhledem k aktualnim cenam za energie je vhodné systém vyuziti Sedych
vod, jak uz bylo zminéno vySe, doplnit o rekuperaci tepla. Timto dojde ke sniZeni
nakladii na ohfev teplé uzitkové vody ¢i nakladii, které jsou spojeny S vytapénim

objektu.

5.6.1 Lokalni systémy rekuperace tepla z odpadnich vod

Soucasti lokalnich systému rekuperace tepla je princip okamzitého vyuziti
energie ve formé tepla z odtékajicich Sedych vod z umyvadel, sprch, van ¢i pracek.
Ziskané teplo je pak ihned vyuzito ke spotiebé pro predehiev studené vody urcené k
okamzité spotieb¢ a pro predehiev studené vody zasobniku teplé vody. Tato feseni
jsou idealni pro objekty s malou produkei $edych vod (tj. pro rodinné domy a mensi
provozy).

Mezi vyhody lokalniho systému rekuperace tepla z odpadnich vod (resp.
predehievu studené vody pro okamzitou spottebu) je, ze dochazi k predehtivani vod
vzdy v piipadé spotieby. Casova prodleva, od niz je predehiata voda k dispozici,
zavisi na délce potrubi a umisténi tepelného vyméniku. Teplota piedehiaté vody je
okolo 20 °C. Tato voda muze byt pifimo napojena do okruhu sprch ¢i umyvadel.
Dusledkem tohoto opatieni je snizeni spotieby teplé uzitkové vody. Ve sméSovaci
baterii je tak smichan mensi pomér teplé vody k vodé¢ studené. Takovy systém je
efektivngj$i nez druhy ze jmenovanych lokalnich systémt rekuperace tepla
Z odpadnich vod — tedy nez ptedehtati vody do zasobniku teplé vody. Toto je dano
pfedevSim umisténim zdsobniku pobliZ sméSovaci baterie, ¢imz nedochazi ke
ztratam (Recyklace tepla v budovach — $edé vody, ASIO: Cisténi a Gprava vod
[online], 2012). Pii vyuziti tepelného vymeéniku K lokalnimu piedehievu studené
vody ve sprchovacim koutu je systém aktivni jiz po 10 sekundach sprchovani, a to s
ucinnosti z 10 °C na vyslednych 20 °C (Zpétné ziskavani tepla z odpadni vody,
Panelové domy [online], 2010). Uspora energie je viak uvadéna ponékud rozdilng.

Neékteré zdroje uvadi Gsporu ptiblizné 51 %, co se tyce predehievu studené a teplé
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vody, 51 % u piedehfevu vody studené a 35 % V souvislosti s pfedehifevem teplé
vody. (Eslami-Nejad, Bernier [online], 2009), (Zaloum, Gusdorf, Parekh [online],
2007). Autofi jako D. Picard, V. Delisle, M. Bernier a M. Kummert ([online], 2004)
uvadi 49 % uspory energie.

Vyhodou vedeni predehiaté vody do zasobniku teplé uzitkové vody, kde je
poté dohfivana na pozadovanou teplotu, je vyuziti tzv. stratifikace vody do zasobniku
— tj. odvadeéni teploty do mista ve vyméniku, kde ma ptislusnou teplotu. Jedna se 0
studené vody urcené k okamzité spottebé (Recyklace tepla v budovach — Sedé vody,

ASIO: Cisténi a Giprava vod [online], 2012).

5.6.2 Centralni systémy rekuperace tepla z odpadnich vod

Centralni systémy jsou vhodné pro vétsi objekty, které produkuji vétsi
mnozstvi Sedych vod. U téchto aplikaci, kde je odbér vody kolisavy, se voda
shromazd’'uje v akumulaéni jimce, ktera slouzi jako zdroj tepla pro primarni okruh
tepelného Cerpadla. Velkou vyhodou tohoto uspofadani je velice jednoducha
konstrukce tepelného vymeéniku, ktery je mozno feSit plastovymi trubkami nebo
hadicemi — nizké investi¢ni naklady.

Uskalim tohoto feseni je, Ze nemiizeme vodu ochladit pod bod mrazu. Pokud
bychom nechali tepelnému cerpadlu odebirat teplo z Sedé vody bez kontroly teploty,
tak se muize stat, ze jimka zamrzne. Teplo z jimky se tedy odebira jen pfi
pozadovaném pritoku a pii pozadované ,cilové“ teploté. Pii prekroCeni limitni
teploty musime tepelnému cerpadlu umoznit odebirat teplo z jin¢ho zdroje.
Popiipadé kombinovat tepelné Cerpadlo s jinym zdrojem tepla. Pfi vyuziti tepelného
cerpadla, je moZzno dodéavat i teplo do rozvodné sit€ teplovodniho vytapéni.

Nespornou vyhodou je moznost chlazeni pomoci tepelného cerpadla v letnich

ey e

vewr

jsou vSak daleko vyssi a hodi se 1 pro provozni aplikace, jako jsou pradelny, bazény
atd. Navrhy nadrzi a vyménikii jsou provadény ope€t pomoci pocitacového
modelovani, a to predev§im kvili minimalizaci investi¢nich nakladii a co nejvétsi
ucinnosti systému (Zpétné ziskavani tepla z odpadni vody, Panelové domy [online],
2010).
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Diskuse

Odpadnimi vodami se dle zdkona o vodach rozumi vody pouzité v obytnych,
pramyslovych, zeméd¢€lskych, zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich nebo
dopravnich prostiedcich, i jiné vody z téchto staveb, zafizeni ¢i dopravnich
prostredki, prusakové vody z odkalist’ a ze skladek odpadu.

Problematika odpadnich vod je v Ceské republice upravena nékterymi
pravnimi pfedpisy — zejména vodnim zdkonem, zakonem o vodovodech a
kanalizacich, vyhlaSkou, kterou se provadi zakon o vodovodech a kanalizacich,
vyhlaskou o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych, nafizenim
vlady o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a
odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, nafizenim vlady o ukazatelich a
hodnotach pfipustného znecisténi odpadnich vod a nalezitostech povoleni k
vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich.

V soucasné dobé je rozliSovano nékolik druhti odpadnich vod. Jednd se
zejména o splaskové (domovni) odpadni vody, primyslové, popt. provozni odpadni
vody, srazkové vody, infekéni odpadni vody, odpadni vody ze zemédé€lstvi a
zemédélské vyroby, ostatni odpadni vody a popft. 1 dals$i. Zakladnim rozdélenim
odpadnich vod je jejich ¢lenéni na primyslové odpadni vody, splasky a méstské
odpadni vody.

Ackoliv se to na prvni pohled nezd4, odpadni vody v sob& skryvaji veliky
potencial ve smyslu zpétného vyuzivani téchto vod. Odpadni vody v upravené (resp.
recyklované) podob¢é mohou byt dile vyuzivany témét neomezené. Divodl pro
opakované vyuzivani téchto vod existuje celd fada. Nejvyznamnéjsi divody plynou
zejména z probléma s nedostatkem vody, od néhoz se odviji mnozstvi dalSich
souvisejicich problémt (napf. neustale se zvySujici cena pitné vody). Z jednotlivych
druhti odpadnich vod jsou Vv nejvétsi mife vyuzivany odpadni vody primyslové a
destové, dale pak odpadni vody méstské, které zahrnuji odpadni vody z domacnosti
neboli splaSkové odpadni vody, jimZ byla v tomto textu v€novana zvlastni pozornost.

Odpadni vody z domécnosti jsou odpadnimi vodami z kuchyni, koupelen,
umyvadel, pradelen, WC, technické obcanské vybavenosti apod. Odpadni vody
Z domécnosti jsou rozdélovany na vody cerné (tj. vody z toalet obsahujici moc,

fekalie, toaletni papir a splachovaci vodu) a vody $edé (tj. ostatni vody z domacnosti
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(napt. z kuchyné, mycky, sprch, umyvadel a pracek), které neobsahuji moc¢ a
fekélie). Cerné vody jsou dale déleny na Zluté a hnédé vody. Pro zpétné vyuzivani
odpadnich vod z domécnosti jsou tyto obvykle likvidovany centralné v Cistirnach
odpadnich vod ¢i decentralizovanym zpiisobem, a to piimo v misté jejich vzniku.
Dalsi moznosti jsou pak nekonvencné¢ aranzované sanitarni systémy.

Vyznamnou ulohu maji z odpadnich vod z domécnosti tzv. Sed¢ vody, jejichz
zpétné vyuzivani je pomérné hojné. Jedna se o splaskové odpadni vody pochazejici
z domacnosti neobsahujici fekalie a mo¢. Sedé odpadni vody jsou z hlediska jejich
vzniku rozdélovany na neseparované Sedé¢ vody (tj. Sedé vody neoddélené z
umyvadel, van, sprch, kuchynského diezu apod.); sedé vody z umyvadel na myti
rukou, van a sprch; Sedé vody z pracek; Sedé vody z kuchyniského diezu, mycek na
nadobi; ostatni Sed¢ vody. Problematika zpétného vyuzivani Sedych vod je spojena
predevsim s jejich kvalitou. Systémy vyuziti Sedych vod jsou obecné rozdélovany dle
zpisobu Cisticich. Jedna se o jednoduchou tpravu (napt. mechanické predcisténi a
dezinfekci systému); chemickou upravu (napi. fotokatalyzu, elektro-koagulaci a
koagulaci); fyzikalni apravu (napft. piskovy filtr, adsorpci a membrany); biologickou
upravu (napf. biologické provzduSnované filtry, rotujici kontaktni bioreaktor a
membranovy bioreaktor); a v neposledni fad€ pfirodni postupy CciSténi (napf.
moktady, kofenové Cistirny, rdkosova pole). Moznosti vyuziti Sedych vod jsou velice
riznorodé. Téchto vod byva vyuZivano zejména pro zavlaZovaci systémy;
splachovani toalet, prani pradla, jako uZitkova voda na podminéné myti podlahy; pro
koupani (umyvadla, sprchy a vany), myti podlahy; pro uziti v pramyslovych
odvétvich (napf. velkych pradelnach). V neposledni fadé nelze opomenout vyuziti
Sedych vod k ziskdvani (resp. rekuperaci) tepla. K témto Gcelim je vyuzivano bud’
lokalnich, nebo centrélnich systémil.

Znovu vyuzivani odpadnich vod ve svét€¢ je dnes naprosto béZnou
vodohospodarskou praxi. Vycisténé odpadni vody naptiklad jiz dnes vyuziva 43 z 50
stati USA, kde hlavnim prakopnikem je stat Kalifornie. Jiz dnes tento stat recykluje
vy¢isténé odpadni vody o objemu téméi 1 miliardy m® pfi¢emz podle predpokladi
do roku 2030 bude tento objem vice jak trojnasobny. Za zminku stoji rovnéz
skutecnost, ze vycCisténa odpadni voda je v tomto stité vyuzivdna v témef vSech
béznych oblastech, jako jsou zavlahy, zemédélstvi, primysl, rekreace ¢i dopliiovani

zasob podzemnich vod. Regulace vyuZzivani odpadnich vod je vSak v USA fizena
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nikoliv na federalni urovni, ale jednotlivé staty piijaly své vlastni zdkony, c¢i
metodické pokyny, nebo tuto oblast nijak neupravuji. Taktéz Cina jiz dnes znovu
vyuziva téméf 10 miliard m® vy¢isténych odpadnich vod, taktéz s planem do
budoucna tento objem navySit. V Evropé mezi priukopniky znovu vyuZivani
odpadnich vod patii Spanélsko a Italie s 347 miliony m?, respektive 233 miliony m?
za rok. V celé Evropské unii se dnes odhaduje objem znovu vyuzivané odpadni vody
na 1,1 miliardy m? za rok s projektovanym nériistem do roku 2025 az na 3,2 miliardy
m3 za rok. I z tohoto ditvodu je na rok 2018 planovana piiprava a schvaleni Evropské
smérnice o znovu vyuzivani vod. Se stale se zvySujicim poctem obyvatel zijicich ve
velkych metropolitnich oblastech je nutné do budoucna zménit pohled na
produkované odpadni vody nikoliv jako na odpad, ale jako na zdroj cennych latek,
tepla, energie a pochopitelné vody. Se stale se zvySujicimi naroky na kvalitu pitnych
vod se ukazuje jako dlouhodobé ekonomicky neudrzitelné takto upravenou pitnou
vodu pouzivat i k fadé uceltim, které kvalitu vody na rovni pitné viibec nevyzaduji.
Jednou z moznych cest je Giprava vod na parametry dle jejich planovaného pouziti se
zapojovanim ruznych technologickych stupnd, jako je dodateéna filtrace, desinfekce
¢1 procesy pokrocilého ¢isténi (ozonizace, filtrace ptes aktivni uhli). V pfipad€ znovu
vyuzivani odpadnich vod lze hovofit o pfimém ¢i nepfimém opétovném vyuziti. V
piipadé neptimého vyuziti po procesu ¢isténi odpadnich vod a procesech pokrocilého
CiSténi je tato voda pied jeji dalsi Gpravou a pouZiti vypousténa k doplnéni zdrojt
podzemnich vod. V piipadé piimého pouziti je tento mezikrok umélé infiltrace
vynechan. Samoziejmé je nutné i v recyklované vy¢isténé odpadni vodé se zaméfit
kromé bézného znecisténi predevsim na nejriznéjs$i patogeny, anorganické latky a

nejruznéjsi specifické polutanty véetné jejich meziprodukta.
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Zavér

Snizena kvalita a vydatnost vodnich zdrojl, zpisobenad suchem a ménicimi se
klimatickymi podminkami, vede ke koncepci opétovného vyuziti Sedych odpadnich
vod, a to jiz v misté svého vzniku, tedy v budovach. Tato koncepce zaloZena na
sbéru a nasledném cisténi Sedé odpadni vody pro zpétné vyuziti by nemusela
vykazovat tak ptisné parametry vybranych ukazatelti vody, jak je tomu u vody pitné.
Takto upravenou vodu bychom mohli vyuzit k provoznim potfebam obyvatelstva, a
to v objektech budov. Tyto systémy zpétného vyziti Sedé vody se stdvaji nutnosti v
nékterych zemich, jako je jizni Evropa, Blizky vychod, staty Perského zalivu, tedy
vSude tam, kde se obyvatelstvo potyka nejen s nedostatkem vody, ale i tam, kde
systémy na upravu moiské vody pro vodu pitnou nebo uzitkovou jsou ekonomicky
dosti nakladné. V jinych zemich jsou systémy pro opétovné vyuziti odpadni vody
pfimo nafizeny regula¢nimi orgdny. Napf. v Japonsku je recyklovana Sedd voda
urcena ke splachovani toalet. Jinym variantnim ptikladem systému zpétného vyuziti
Sedé vody jsou systémy s vyuzitim destové vody, které se tspésné aplikuji v suchych
oblastech Australie, Afriky a n¢kterych stati USA. V soucasné dobé se tyto systémy
s vyuzitim destové vody objevuji i v projektech administrativnich budov a hotell ve
sttedni Evropé, a to z divodu ekonomické a ekologické strategie. Byvaji soucasti
ekologickych, aspornych budov.

V Ceské republice prozatim schazi §ir§i zkuSenosti a podklady pro
projektovani systému vyuZiti Sedych vod v objektech. Z méla realizovanych projektt
mizeme zminit aplikovani opétovného vyuziti Sedych vod v hotelu Mosaic House v
Praze pro splachovani toalet, dale pak realizované projekty spole¢nosti ASIO, spol. s
r.o. na Uzemi jizni Moravy, napf. Lipka — Skolské zafizeni pro environmentalni
vzdelavani Brno, pfispévkova organizace, v Brné.

O vhodnosti vyuzitelnosti Sedych vod prozatim nerozhoduje ekologie a
ochrana Zivotniho prostfedi, ale ekonomika systému vyuziti Sedych vod. Mezi
ekonomicky zajimavé lokality mlizeme zafadit objekty s velkou produkci Sedych
odpadnich vod a velkou potiebou vody provozni, kterou oznacime jako bilou vodu a
muZeme ji vyuzit na splachovani toalet, zalévani zahrad, travnatych ploch nebo je
mozné bilou vodu pouZit k jinym provoznim nebo technologickym uceltim.

DalSim aspektem vyuziti odpadnich Sedych vod, ktery nemizeme pominout,

je znacny tepelny potencidl, obsazeny v Sedych vodach. Jeji vyuziti se pfimo nabizi.
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Dtivody jsou hned dva — je v nich obsazeno vice tepla nez v jinych vodach a jsou
relativné Cisté. Minimalizuje se tak nejvétsi problém v této oblasti, a to usazovani
necistot na vymeénicich. Teplota Sedé vody je rtiznd a zavisla na mnoha faktorech,
jako je navstévnost zafizeni, typ sménného provozu atd. Z tohoto diivodu je dulezité
individualni posouzeni kazdého objektu. Z téchto diivodi bude ekonomické hledisko
lepsi tam, kde je vys$s$i produkce odpadnich vod a kde se vypousti voda s vyssi
teplotou. Obnova tepla ze Sedych vod je jednim ze zptsobt, jak snizit ndklady na

ohtev teplé uzitkové vody, poptipad¢€ na vytapéni objektu.
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Vyhléaska ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou
vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, ve znéni pozd¢jsich predpist.

Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a
kanalizacich pro vefejnou potiebu a o zméné nékterych zakont (zdkon o vodovodech
a kanalizacich), ve znéni pozd¢jSich predpist.

Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuZzivani Gzemi, ve znéni
pozdéjsich predpist.

Zékon €. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakont, ve znéni

pozdégjsich predpist.

42



Zékon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonl (vodni zakon), ve
znéni pozdéjsich predpist.

Zakon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a 0 zméné
nekterych zékonti (zdkon o vodovodech a kanalizacich), ve znéni pozd¢jSich

predpisii.

Ostatni zdroje
British Standard BS 8525-1:2010: Greywater systems. Code of practice: Part 1:
Code of Practice. BSI Standard Publication. 2010, 46 p.
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Tabulka 2: ~ Technologie na upravu Sedych vod
Druh
'sté Technologi P ificka 5 .
e ecmno °fg“’ Popis technologie e s o yhody Nevyhody
vyuziti upravy vlastnost v * Y v
Sedych vod
. Dezinfekce po Vysoka ucinnost odstranéni e g Chlora c').zon nohoit trkikomicks el
System s SN T vy 2 2 S «-«,x . | Jednoduchost ¢isticiho produkty;
- . mechanickém predcisténi; | mikrobiologického znecisténi : . spercipses gt
jednoduchou | Hruba filtrace : % PR e procesu; Vhodnost pouze pro malo znecisténé sedé
A Vhodnost jen pro malo pfi fadném navrzeni a g L _ T
upravou S e 4 B i Nizké provozni naklady vody;
znecisténé sedé vody provozovani dezinfekce - R
Mala Géinnost ¢isteni
Koagulace, Specifické ptipady aplikace
Svstém s elektrokoagul | Chemicka Gprava zalozena | Spolehlivost a (napf. pii ¢isteni
cgemickou ace, chemicka | na davkovani chemikalie na | diskontinualnost provozu pradelenskych vod) NS iveatiss SRR
Soravon oxidace bazi zeleza & hliniku, dand fizenym davkovénim | Vysokd Gginnost ve YBOke daveaticat peovosnt riikdady
P hydroxylovy | hydroxylovymi radikaly chemikalii specifickych piipadech
mi radikaly ¢isténi
. Vysoké investiéni naklady;
< R— .:e'c:g:gll:.chost provozu Na aktivnim uhli nedochazi k zachyceni
s .| Absorpce latek na L Jednoduchost procesu; viech chemickych latek (napf. nemoZznost
aktivnim uhli : oy . | Mimofadna uc¢innost procesu | .. o Seniai SN SEg e g
granulovaném aktivnim uhli | ~ ; SR Ucinnost zpusobu ¢isténi zachyceni sodiku ¢1 dusi¢nanu);

; GAC v zachyceni organickych 1 - : 1 Go S %
Systém s e anick\}'chulétek Filtr s aktivnim uhlim odstrafiuje jen nékteré
fyzikélni 8 : znedisténi
Gpravou Piskové loze (nékdy 1 hruba

Piskové mu!coyam kura), na které ' o Joduodulli provoza Gdithe: szemvpzﬁogenu, nikoliv jejich uplné
ulpivaji a absorbuji Jednoduchy provoz a Gdrzba s S R e odstranéni;

filtrace SN Pt s Nizké investicni naklady S N .
nedistoty z protékajicich Ucpavani a pretiZzeni systému
sedych vod
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Druh
rsteé Technologie Proces, specificka z ’
53 St‘zl?“,l . g Popis technologie » SP Vyhody Nevyhody
vyuziti upravy vlastnost v * v
sedych vod
Piivadénym vzduchem je
zajistén prenos kysliku ze
; \2Vd UChu.do. Sedych voc_i;. s 2 Pruzné reagovani systému na | Vysoké investi¢ni a provozni naklady;
Aerobni Piitomnymi bakteriemi je Pruzné reakce systému na S : AR £ AL 33 3
5 R 4 . g G e mnozstvi a objem znecisténi; | Komplexni funkéni pozadavky pii aerobni
biologicka spotiebovavan rozpustény mnozstvi a velikost e 23 : S <
SR S Syt R R Vysoka G¢innost odstranéni | biologické Gprave
Uprava kyslik a déle jsou znecisténi Sedych vod AN 23 g i o
g s organickych latek Nedochazi k odstranéni vSech patogent
odbouravany organické
latky za snizeni koncentrace
odpadnich latek
Or‘on;f;f‘e poZadivky:fia Vysii investiéni naklady;
Systém s prosos; «. . . | ZvySené naroky na kvalitu obsluhy a Gdrzby;
2 = Moznost zpétného vyuzivani 2 % o -
biologickou i g Komplikované strojni vybaveni;
upravou pestiestn ook, Vys$si provozni naklady oproti separaci;
P Membranovy bioreaktor L ey Eliminace vlivu kvality kalu ) 3 P T Y p 7 pw, >
R ¥R : Vysoka efektivita v pfipadé TR : Moznost problémt s aeraci pii vy§sich
vyuziva spole¢né aerobni 2 & na ucinnost separace; : S .
: GGty spravného navrzeni a N E P koncentracich aktiva¢niho kalu;
, . | biologické ¢isténia L . . Moznost provozovani pii o © avevew. s ooy s s
Membranovy : =3 provozovani technologie; e N7 .| Nutnost fadného pfedcisténi vody pritékajici
3 naslednou filtraci; S e vysoké koncentraci biomasy; 3 o o BT,
bioreaktor ST R Pruzné reagovani na S na membranu (hrozici nebezpeci zanaseni
Zajistuje odstranéni Sy e «-v.x . | SniZeni produkce 2358
s A mnozstvi velikost znecisténi % A i membran);
organického znecisteéni a Gy prebytec¢ného kalu; R goci » :
3 ; Sedych vod R Nutnost pomérné vyrovnaného prutoku
vsech patogenu Vyssi stari a koncentrace kalu | _ o 2 i
BN 2y . . . | vzhledem k pomalejsi reakci membran na
davaji moznost odstrafnovani R :
i Biclogicks #5ko Zvyiavanipruboky,
N s Nutnost pravidelného ¢isténi a regenerace
rozlozitelnych litek; membréin chemickymi inidly
Jednoduchost provozu ¥
firodni Mokiady, ¥ . ;
Plirg 3 kofenové Piirodni metoda ¢isténi Odstranéni jen velkych ¢astic | Jednoduchy provoz; Pozadrin ek i w.elvl‘.:o? plochu, s
postupy e fa cy o g wewix . Pt Tngil Nemoznost fidit ¢istici proces;
R istirny, odpadnich vod unasenych ¢isténou vodou Nizké investiéni niklady : ; o :
¢isténi rikouaipoks Komplikovany provoz v zimnim obdobi

Zdroj: Vlastni zpracovani dle (Pidou, 2009)
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