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Hospodareni s deStovymi a Sedymi vodami

Abstrakt

Voda je velmi cenny zdroj, bez kterého je zivot na Zemi jen tézce
predstavitelny. I kdyz se voda zatazuje do nevycerpatelnych zdroji, Casto ji byva
nedostatek a to hlavné v podobé vody pitné. Je velmi dilezité omezit plytvani pitnou
vodou, umét ji efektivné vyuzit a spravné s ni hospodafit. Jednou z moznosti je
recyklovani Sedé vody a zachycovani a nasledné vyuziti vody destové. V ptipadée
Sedych vod se jednda o smés komunalni vody z kuchyni a koupelen bez fekalniho
zneCisténi, které predstavuji nejveétsi podil odpadnich vody v domécnosti. Cilem je
Sed¢ vody recyklovat a po hygienizaci ndsledné pouzit jako vodu uzitkovou

ke splachovani toalet a uklidu.

Urbanizované Uzemi je tvofeno velkym mnoZstvim zpevnénych ploch
pievazné betonem a asfaltem, ¢imz dochéazi k povrchovym odtokim, dlouhovinnému
tepelnému vyzatovani, které uvoliluje teplo a vytvari efekt tepelnych ostrovii a tim
piispiva ke zméné klimatu. Vyuzivani a hospodaieni s destovou vodou je klicové
mimo jiné i pro zmirnéni rostoucich teplot a sucha, udrzeni hladiny podzemni vody,
zadrzeni srazkové vody v pudnim profilu mista spadu. Zastavéné plochy maji vliv
na snizovani vyparu vody, ¢imz se snizuje mnozstvi srazek a zvétSuje horko. Vypar
vody ve mésté Ize podpofiit budovanim zelenych stiech, zelenych fasad a opatfenimi

na vsakovani vody do podzemi v kombinaci s vegetaci.

Prace se zabyva tématem vyuziti destovych a Sedych vod v objektu ubytovny
véznice, kde je popsdna feSena lokalita, problematika spole¢né¢ho kanaliza¢niho

systému pro odpadni vody a jsou navrZeny dvé¢ varianty vyuziti odpadnich vod.

Kli¢ova slova: destova voda, Sed4 voda, hospodateni s vodou, spotfeba vody, ispora

vody



Management of rain water and grey water

Abstract

Water is a very valuable resource without which you can hardly imagine life on
Earth. Although water is included in inexhaustible resources, it is often rare and
mainly in the form of drinking water. It is very important to reduce drinking water
waste, be able to use it efficiently and manage it properly. One option is to recycle
grey water and collect and then use rainwater.

In the case of grey water, it is a mixture of municipal water from kitchens and
bathrooms without faecal contamination, which represents the largest proportion of
domestic waste water. The aim is to recycle grey water and, after sanitation, use it as
useful water for flushing toilets and cleaning.

The urban area consists of a large number of reinforced surfaces, mainly made of
concrete and asphalt, resulting in surface runoffs, long wave heat radiation that
releases heat and creates the effect of thermal islands, thus contributing to climate
change. The use and management of rainwater is crucial to mitigate, inter alia, rising
temperatures and droughts, maintaining groundwater levels, retaining rainwater in
the soil profile at the fall point. Built-up areas have the effect of reducing water
vapor, reducing precipitation and increasing heat. Water vapor of the city can be
supported by building green roofs, green facades and measures to suck water
underground in combination with vegetation.

The work deals with the use of rainwater and grey water in the prison building,
which describes the site, the issue of the common sewer system and two options for

the use of waste water.

Keywords: rainwater, gray water, water management, water consumption, water

saving
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1 Uvod

Voda je mimotadna latka vyskytujici se bézné ve tifech riznych skupenstvich,
vV podobé¢ ledu, kapaliny a pary. Voda je sloucenina obsahujici dva atomy vodiku a
jeden atom kysliku. Voda se chovd anomaln¢€ skoro ve vSech svych fyzikalné-
chemickych vlastnostech. Zajimavosti je, ze voda ma nejvétsi hustotu pii 4 °C, pti
zahtati je oproti ostatnim kapalindm tézsi a pii ochlazovani leh¢i. V ramci kolob&hu
prirody je stale v pohybu, vypatuje se, srazi se, vsakuje, odtéka, akumuluje a zase se
vypafuje a tak dochézi k dalSimu kolobéhu. Voda ma energii, chladi, ohtiva, 1€ci,
slouzi k zabave, vyuzivd se k dopravé. Bez vody neni Zivota, je drahocennou,
nenahraditelnou surovinou a je nutné o tuto vyznamnou surovinu pecovat, chranit ji a
naucit se s ni hospodatit. Pfirozeny hydrologicky cyklus vody a hospodafeni s vodou
je velmi dilezity pro udrzeni rovnovahy vody v pfirodé i1 pro budouci generace.

(Blazek a kol. 20006)

Zakladni roli vody je jeji nezastupitelnost pro zivot a ekonomicka funkce. Pokud
by se riast populace pfiblizil k prognézam, stane se uspokojovani poptavky
po vodnich zdrojich spole¢né¢ s ochranou jejich ekologickych funkci kli¢ovou

otazkou jednadvacatého stoleti.

Jsou casti svéta, kde je voda velmi vzacnd. Nedostatek vody se tyka hlavné
rozvojovych stath atrapi predevSim nejchudsi vrstvy. Pro tyto lidé je
nepredstavitelné, aby plytvali pitnou vodou na splachovani toalet, jako je tomu u nés.
Vyuzivani pitné vody tam, kde postacuje voda provozni, je nehospodarné a

neekonomické. (Hak 2014)

Castym diivodem zpeviiovani ploch je udrzba, protoze zdanlivé neni tak naro¢na
jako udrzba zelenych ploch, kterd obnasi pravidelnou péci a zavlazovani. Destova
voda z urbanizovanych tizemi byva poté odvadéna piimo destovou kanalizaci nebo
nepiimo jednotnou kanalizaci a nasledné je bez uZitku vypousténa piimo do potokil a
fek. Toto nehospodarné zachazeni s vodou ma za nésledek velké naklady na stavbu
kandlu, Cistiren a retencnich nadrzi, kanalizaéni sit¢ byvaji pretizené, rychly odtok
destové vody z urbanizovanych izemi zvySuje riziko zaplav a mistnim ekosystémim

a vodni bilanci pak odtékajici deStova voda chybi, coz mlze vést az k poskozeni
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vegetace. Také dochéazi ke zhorSeni mikroklimatu, protoze se vypatfuje méné vody a

tim je vzduch sussi. (Bdse 1999, Kabelkova a Dolezalova 2009)

Vyuziti a hospodafeni s Sedymi a deStovymi vodami je jednim z cila jak

dosdhnout udrzitelnosti zdroju.
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2 Cil prace

Cilem prace je prostfednictvim literarni reSerSe na zéklad¢ zdroji z odborné
literatury popsat vodu jako zakladni slozku biosféry, jeji funkce a spotiebu, druhy
odpadnich vod se zaméfenim na vody Sedé a destové. Jednim z cild je popsat
moznosti jejich zadrzovani, znecisténi Sedych a deStovych vod jejich nasledna
uprava a znovuvyuziti. Dal§im cilem je navrh systému pro hospodaieni s Sedymi a
destovymi vodami ve vézeniské ubytovné blize nespecifikované. Vypocet spotieby
pitné¢ vody a produkce odpadnich vod, vyhodnoceni dostupnosti dan¢ho feSeni a

vypracovani ekonomické rozvahy.
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3 Zakladni role vody

3.1 Kolobéh vody na Zemi

Povrch planety Zemé je tvoien vice jak 70 % vodou, z toho se 97 % vody
nachdzi v oceanech a mofich a pouze zbylé 3 % tvofi voda sladkd. Nejvétsi
zastoupeni sladké vody, piiblizn¢ 70 % je ve form¢ ledovcii a 30 % je tvofeno vodou
atmosférickou, ktera se vyskytuje ve formé vodnich par, vody podpovrchové a
povrchové. (Blazek a kol. 2006)

Voda je zékladni sloZkou biosféry, na Zemi je nejrozsirenéjsi latkou. Sladka
voda je nerovnomérné ¢asové a prostoroveé rozdélena. Voda je stale v pohybu, jeji

pohyb je v ramci globalniho kolob&hu latek v ptirod€ absolutni.

Ocedn je misto, které lze oznacit jako pocatek obehu vody. Slunce ohfiva
vodu a ta se vypatuje ve formé vodni pary do vzduchu, ktera je undSend vyse
do atmosféry, kde je nizsi teplotou zptisobena kondenzace vodni pary a naslednd
pieména do formy oblakli. Vzdusné proudy Zenou oblaka nad zem, kde se srazeji,
rostou a poté vypadavaji z oblohy jako srazky. VétSina srazek pada zpét do oceant
nebo na pevninu, odkud odtéka jako povrchova voda. Cést odtékajici vody se
vsakuje do pudy, povrchovy odtok a prosakujici podzemni voda se hromadi jako

sladka voda v jezerech a fekach, které poté odvadéji vodu zpét do oceandl. (Riha

2014)

3.2 Funkce vody

Voda ma funkci biologickou, kdy vedle pudy ma prvotfady vyznam pro zajisténi
vyzivy lidstva. Zdravotni funkce vody je v zajisténi osobni i vefejné hygieny clovéka,
slouzi k myti, CiSténi, k odstranovani odpadl, k vytdpéni, klimatizaci, kropeni a
pro Siroké uplatnéni pii rekreaci. Funkci kulturni a estetickou Ize vidét v obecném
ptinosu ke zkrasSleni krajiny a sidlist. Voda je nezaménitelny ptirodni Cinitel pii tvorbé
architektury krajiny. Pomoci zavlahy je mozné zménit aridni oblasti v kulturni,

hospodarsky prosperujici krajinu. Funkce politicka a vojensko-strategicka je dana
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litoralnimi, morfologickymi formami. V mnoha ¢astech svéta plni vodni toky hrani¢ni

funkci. (Riha 2014)

3.3 Spotieba vody

Dle statistickych zjisténi je patrné, ze denni spotieba pitné vody za posledni
roky neustale stoupa. Muzou za to dlouhotrvajici sucha a nadprimérné teploty.
Na jednoho obyvatele Ceska pFipada denné téméi 89 litru pitné vody, coZ je piiblizné
o pul litru vice oproti minulému roku. Piesto Ceska republika patii mezi zemé
120 az 150 litry na osobu a den. Pro zajimavost, ve Spojenych statech americkych se

denni spotieba vody donedavna blizila k 300 litriim na osobu.

Primérna cena pitné vody se v CR pohybuje okolo 50 K& za metr krychlovy
véetné DPH. K cené vodného je tifeba zapocitat 1 cenu sto€ného. Oproti predchozimu
roku se jeji cena nepatrné zvysila a tento trend bude pokracovat i do budoucna. Zde
je prostor k zamysleni nad vyuzivani $edé a destové vody vSude tam, kde neni ticba

vody pitné. (Hromkova, Simkova 2018)

Do spotieby vody je vSak nezbytné zapocitat i tzv. virtudlni vodu. To je voda,
ktera neni na prvni pohled patrna. Spotfebovava se napiiklad pii vyrobé potravin
zivo¢iSného ptivodu, vyrobktl, energii a dalSich komodit. Pro piiklad lze uvést

spotiebu 2700 litrti virtualni vody na jedno bavInéné triko. (Némec a kol. 2009)
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4 Odpadni vody

4.1 Definice odpadnich vod

V zédkon¢ o vodach ¢. 254/2001 Sb., v § 38 odst. 1 jsou odpadni vody
definovany jako ,vody pouzit¢ v obytnych, pramyslovych, zemédélskych,
zdravotnickych a jinych stavbach, zafizenich nebo dopravnich prostfedcich, pokud
maji po pouziti zménénou jakost (sloZzeni nebo teplotu) a jejich smési se srazkovymi
vodami, jakoz i jiné vody z téchto staveb, zafizeni nebo dopravnich prostiedki
odtekajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod.*
O znecisténé vode Ize obecné hovotit jako o vodé, ktera je nevhodna ke konzumaci a

styku s pokozkou. (Archis Ambulkar Jerry 2019)

4.2 Nakladani s odpadnimi vodami

Existuji dvé hlavni varianty zneskodnovani odpadnich vod. Centralizované a
decentralizované. Pro decentralizované odvadéni a opétovné vyuziti odpadni vod se
pouziva zkratka DESAR (decentralised sanitation and reuse). Jedna se
o decentralizované feseni nakladani s odpadnimi vodami v jednotlivych domech, kde
se tyto vody separuji hned u zdroje, nasledné se Cisti a opctovné vyuzivaji
k efektivnimu hospodareni s vodou. Zakladni myslenkou je netradicnim zpiisobem
zachazet a nakladat s odpadni vodou jako s cennou surovinou. (Berankova 2017,
Mifkova 2011)

Pro centralizované zneSkodiovani odpadnich vod je potieba rozsihlych
systémil pfecerpdvaciho a transportniho potrubi. Z investi¢niho hlediska je ve vétSing
pfipadli vyhodnéj$i vyhnout se budovani slozitych a rozsahlych systémd.
Upiednostnénim decentralizovaného ¢isténi odpadnich vod v misté jejich zdroje je
mozné, s piihlédnutim na mistni morfologické a urbanistické podminky, uSetfit az

jednu tfetinu investi¢nich nakladt. (Topol 2005)

Novée pouzivana zkratka NASS pro nové zplsoby sanitace si lze vysvétlit jako
nekonvencné aranzované sanitarni systémy. Mezi cile NASS patii redukce spotieby

vody, zpracovani odpadi, déleni vod. Tato koncepce umoznuje napiiklad vyuzit kal
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jako hnojivo v zemédélstvi nebo Sedé vody jako uzitkovou vodu v domdcnosti.
Pro NASS je charakteristické, ze ho 1ze pouzit individualné pro kazdou lokalitu. Jiz
v 70. a 80. letech minulého stoleti se ve Svédsku objevily snahy o déleni a vyuZivani
jednotlivych druhti odpadnich vod a tim se diky studiim a vyzkumim stalo
mezindrodné uznavanou zemi v oblasti vyzkumt, nadvrhii a vyroby separa¢nich
zatizeni. Pfi vyuzivani jednotlivych druhii odpadnich vod je nutné ptihlédnout
i k hygienickym rizikiim, které¢ ale neni u feSeni v jednotlivych domacnostech velké,

ovSem nesmi chybét hledisko hygieny a bezpecnosti. (Berankova 2017)

4.3 Déleni odpadnich vod

Odpadni vody jsou vody zménéné pouzitim, odvadéné kanalizaénim systémem
v jakékoliv kombinaci z domécnosti, primyslu a jinych provozl, vcetné¢ vod
destovych a balastnich. Veskerd odpadni voda z toalet, to znamena voda hnéda a
7lutd se nazyva vodou &ernou. Zlutou vodou je nazyvana moé, ktera se sklada
z mocoviny, rozpusténych soli a dalSich organickych latek. Obsahuje dusik (N),
fosfor (P) a draslik (K), dale siru, bor a dalsi prvky. Z moci se primysloveé vyrabi
hnojivo zvané NPK. Ro¢ni produkce moci na jednoho ¢loveka je ptiblizné 500 litri.
Hnédymi vodami se rozuméji fekalie. Jeden ¢loveék béhem roku vyprodukuje kolem
50 litrt fekalii. Splaskovymi domovnimi odpadnimi vodami se oznacuji vody
odvadéné z kuchyni, pradelen, umyvadel, koupelen, toalet a podobnych zatizeni.
Sedé vody jsou splaskové odpadni vody, které neobsahuji fekéalie ani moé. Bilou
vodou se oznacuji méné znecisténé Sedé vody, zejména z koupelen, kterou je mozné
po Upravé vyuzivat jako vodu provozni pro splachovani zachodi, pisoarti a zalévani

zahrad. (CSN 75 0161, 2008, CSN EN 1085, 2007, Berankova a kol. 2017)
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5 DesStové a Sedé vody jako alternativa pitné vody

5.1 Vyuziti provozni vody

V odbérnych mistech, kde neni nutné zasobovani pitnou vodou, se mize vyuzit
voda provozni, a to zejména pro zasobovani nadrzkovych nebo tlakovych
splachova¢ti zachodovych mis, pisoart, pradek, zafizeni pro zalévani. Upravou,
¢isténim Sedé nebo destové vody se ziskd voda provozni. Vyuziva se pfedevsim Seda
voda ze sprch, van, umyvadel a pradek. Seda voda ze diezii je vice zne¢isténa a klade

vEtsi naroky na ¢isténi. (CSN 75 6780, 2012)

Firma ASIO, spol. s r.0. na svych internetovych strankach informuje 0 projektu
Zroku 2011 az 2013 s ndzvem ,,Vyuziti Sedé a deStové vody v budovach®, jehoz
hlavnim cilem bylo pfipraveni technologie tipravy a nasledného vyuziti Sedych a
destovych vod pro praktické uvedeni na trhu. Na projekt Ize nahlizet z n¢kolika thli.
Po strance ekologické je to snizeni mnoZzstvi vypousSténych znecisténych vod a
snizeni Cerpani ze zdroji vody. Ekonomickd stranka vede k tspofe energie
na dopravu vody a zejména k Uspofe vodného a stocného. Po strance obchodni se
jedna zejména o prodejny produkt, kdy se ocekdva celosvétovy narlst zdjmu
v oblastech s nerozvinutou infrastrukturou a v aridnich oblastech. Tato spoluprace
piinesla oblasti systému vyuzivani Sedych a destovych vod technologicka feSeni,
ktera byla do t¢ doby vyuzivana jen v omezené mife. Inovaci v této oblasti byla
vyvinuta technologie, kterd umoznila pouzivat kromé¢ destové vody i1 vyciSténou
Sedou vodu a tim sniZit spotitebu pitné vody az o polovinu. Cilem projektu bylo
uvedeni téchto technologii na trh a zhodnoceni optimdlniho rozsahu recyklace a

hygienického zabezpeceni vody pro riizné typy vyuZziti.

5.2 Zasady pro vyuziti deStovych a Sedych vod

Zatizeni pro jimani a vyuZivani Sedych nebo destovych vod mohou byt
samostatna nebo kombinovana zafizeni napt. v ptfipad¢ jejich nedostatku. Pro Sedé,
cerné a destové vody je nutné ziidit oddilné wvnitini kanalizace s oddélenym

potrubim, stejné¢ tak zasobovani provozni vodou vyzaduje ziizeni oddilného
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vnitintho vodovodu s odd€lenym potrubim provozni vody. Stejné tak nesmi byt
vodovod provozni vody propojen s vodovodem pitné nebo uzitkové vody.
Pro veskera tato zafizeni a potrubi je nutnd ochrana pfed mrazem. Vypoustéci
potrubi a bezpecnostni pielivy nadrzi musi byt opatfeny zapachovou uzavérkou a
zpétnou armaturou. Pfed vnikem hlodavci a hmyzu musi byt zafizeni chranéno
uzavérkou. Nadrze umisténé pod terénem se =zajiStuji proti ucinkim vztlaku
podzemni vody. Pozadavky na akumulaci destovych vod jsou stejné jako
u vod Sedych a bilych. Mezi hlavni poZadavky na nadrZze je vodotésnost, odolnost
proti korozi a jinym vlivim akumulované vody. Nadrze a mista odbéru musi byt
oznaceny symbolem , Nepitna voda®, ptipadné je mozné je doplnit o jakou vodu se
jedna, napf. ,,Provozni voda®. (CSN 75 6780, 2012, CSN EN 16941-1, 2018)

Po celou dobu Zivotnosti nadrze a jejich komponenti je nezbytné, aby
vybrany material odolavat teplotnim rozsahiim, hodnotam pH az 5. Také je tfeba
zvazit dopad pouzitych materiali na zivotni prostiedi.

(prEN 16941-2, 2017)
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6 Seda voda

Téma Sedych vod je v CR dosud jen okrajové diskutované a neni specificky
regulované, i kdyz se na n¢ urcita regulace nebo aspont doporuceni vztahuje. Dle
stavebniho zakona neni striktné vyzadovano zasobovani obytného domu pitnou
vodou, ale pro objekty slouzici vefejnosti, Skoly, v¢etné ubytovacich zatizeni, je to
obvykle riznymi zékony pozadovano.

V zékoné o ochrané vetfejného zdravi €. 258/2000 Sb. ve znéni pozd¢jSich
predpist v § 3 je definovéana pitnd voda nasledovné: ,,veskera voda v ptivodnim stavu
nebo po uprave, ktera je urcena k piti, vateni, pfipravé jidel a ndpojt, voda pouzivana
v potravinafstvi, voda, kterd je urena k péci o télo, k ¢isténi predméti, které svym
urcenim piichazeji do styku s potravinami nebo lidskym télem, a k dalSim Gcelim
lidské spotieby, a to bez ohledu na jeji ptivod, skupenstvi a zpisob jejiho dodavani.
Hygienické poZadavky na zdravotni nezdvadnost a Cistotu pitné vody se stanovi
hygienickymi limity mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich, chemickych a
organoleptickych ukazateli, které jsou upraveny provadécim pravnim piedpisem,
nebo jsou povoleny nebo ureny podle tohoto zakona piislusnym organem ochrany
vetejného zdravi®. Nejedna se tedy jen o vodu na piti ¢i vareni, ale také vodu, ktera
se pouziva na Cisténi predmétt nebo ploch, se kterymi ptichazi ¢lovék do piimého
kontaktu. Vodu na splachovani toalet zdkon nezminuje. (KoziSek 2012, Ludwig
2006)

6.1 Vyuziti Sedych vod

Sedé vody jsou tvofeny neseparovanou $edou vodou, vodou z kuchyni, myéek,
pracek a z umyvatek, van a sprch. Jsou to vody nazyvané podle EN 12056 jako
splaskové odpadni vody, které neobsahuji fekalie a mo¢. Tuto vodu lze vyuZit jako
nadhradu vody pitné pfi splachovani nebo na zalévani a z ni ziskanym teplem je

mozné ohiat teplou vodu. (Salek 2012)

6.2 Znecisténi Sedych vod

Sedé vody jsou nejvice zneCistény detergenty z pracich praskl, Sampont,
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mydel, zubnich past a podobné. Z diivodu vysoké koncentrace zneciSténi byvaji
ze zdroju Sedé vody vyjimany odpadni vody z kuchynskych diezd a z drti¢t odpadd.
(Berankova a kol. 2017)

Seda voda z van a sprch je bézné zneéisténa fekalnim zneéisténim, proto je
tfeba na tyto vody nahlizet, da se fici, jako na vody zdravotné zavadné. Pii Gipravé se
nelze omezit jen na odstranéni zékalu, ale je dilezitda i dezinfekce a snizeni
organického zatizeni na minimum Zzdivodu snizeni moznosti mnoZeni
mikroorganismut a snizeni zapachu. Vzhledem k relativné nizkému znecisténi Sedych
vod a zaroveil malému usili k jejich ¢iSténi, jsou Sedé vody uZiteCnym prostiedkem,
jak uspofit vodu a tim snizit naklady na pitnou vodu. (Kozisek 2012, Turner a kol.

2013, Holt a kol.2006)

6.3 Cisténi Sedych vod

Rozhodujici pro vybér systému cisténi pro domovni nebo skupinové Cistirny je
mnozstvi vyprodukovanych odpadni vod, jejich stupenn zneCiSténi a prabch

vypousténi v dase. (Salek 2012)

Podle pozadavkll na jakost provozni vody se navrhuje technologie CiSténi
Sedych vod a to s ohledem na jeji dalSi vyuziti. Mezi technologie ¢isténi Sedé vody
patfi uprava mechanickd, chemicka, fyzikdlni, cisténi biologické a ptirodni.
Mechanické tprava je zalozena na Cisticich procesech vyuzivajicich sedimentaci a
filtraci. Koagulace a elektrokoagulace, kdy se do odpadni vody davkuje chemikalie
na bazi Zeleza, hliniku nebo jinych kovi je upravou chemickou. Adsorpce
nerozpusténych latek na filtranim lozi piskového filtru a membranova filtrace je
fazena do procesii fyzikdlni upravy. Podstatou biologické upravy je provzduSnovani
aktivovaného kalu v nadrzi. Moktady, kotfenové Cistirny a rdkosova pole patii mezi

ptirodni postupy ¢isténi vody. (CSN 75 6780, 2012, Plotény 2013)

Mezi piirodni zplisoby ¢isténi patii nejen vegetacni kofenové Cistirny, které se
dostaly do podvédomi pied ctyriceti lety, ale i pudni filtry, dale biologické nadrze,
akvakultury, bioeliminatory a také sem patii, jako druhy stupen biologického ¢esténti,
zavlaha cisténymi odpadnimi vodami. Tyto zplsoby CiSténi vyuzivaji samocistici

procesy, které probihaji v pidnim, vodnim a mokifadnim prostfedi. K hlavnim
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prednostem ptirodniho ¢isténi odpadnich vod patii pomérné jednoduché stavebni
provedeni, nizké ndroky na energii, idrzbu, provoz, ale také poutdni ¢asti dusiku a
fosforu moktadnimi rostlinami a vysoky Cistici i€inek pfi odstrafiovani bakterialniho
znecisténi. K nedostatkim ptirodniho cisténi patii velka naro¢nost na prostor,
u vegetaCnich kotfenovych Cistiren nizky ¢istici ucinek pti odstraiovani amoniaku,

zavislost na klimatu a nezbytna tézba piebyteéné biomasy. (Salek a kol. 2008)

Hlavnim pozadavkem na jakost provozni vody a destovych vod je, aby
nedoslo z hlediska jejiho sloZeni a technologie upravy k ohrozZeni zdravi uzivateli a
kontaminaci Zivotniho prostiedi. Cistici proces s naslednou hygienizaci je dilezity
pro odstranéni patogennich organizmu z vycCiSténé vody. Do chemickych
dezinfekénich metod se fadi pouziti chloru, ozonu a dalSich pokrocilych oxidacni
procestt a do fyzikalnich zpusobu patii dezinfekce UV lampou a membranovou

filtraci. (CSN 75 6780, 2012)

Chovani lidi a druh pouzitych spotfebici vyznamné ovliviluje mnoZzstvi a
kvalitu Sedych vod. Dtlezité je minimalizovat znecist'ujici latky, pouzivat rtzné

filtry nebo napiiklad lapace vlasi. (prEN 16941-2, 2017)

6.4 Skladovani Sedych vod

Pti vybéru ulozist¢ je dilezit¢é zohlednit maximalni rychlost upravy
hydraulického vykonu, potiebnou skladovaci teplotu a umoznéni pfirozeného
vétrani, maximalni dobu skladovéani. Kvalita Sedé¢ vody se rychle zhorSuje a je tteba
Ji vyuzit v co nejkrats$i dobé€. Je doporuceno Sedé vody skladovat maximalné jeden
den. Materialy pouzité skladovani nesmi mit negativni vliv na skladovanou vodu a
na Zivotni prostfedi, musi byt vyrobeny z neprithledného materialu, vodotésné a
ponofené komponenty zvoleny s ohledem na riziko koroze. Mezi dalsi pozadavky
na skladovaci zafizeni je odolnost maximalnimu namahdni, zatiZzenim a plsobeni
hydrostatického tlaku a na ochranu pfed vstupem malych zvifat. Pro pravidelnou
kontrolu a udrzbu musi byt zafizeni vybaveno zajiSténym piistupem a pro piipad
pfeteCeni 1 pfepadem vybavenym lapaCem zépachu, ktery umoZzni vypusténi

prebytecné vody do kanalizace. (prEN 16941-2, 2017, Plotény 2013)
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6.5 Specifické pozadavky na kanalizaci

Systém oddéleni Sedé a Cerné vody predpoklada pouziti dvou potrubi, kdy
jedno potrubi odvadi ¢ernou vodu ze zachodovych mis a pisodri a druhé odpadni
potrubi odvadi Sedou vodu ze vSech ostatnich zatizovacich pfedmétl. Pievazné se
odvadi pouze Sed¢ vody ze sprch, van a umyvadel, protoZe jsou nejméné znecisténé.
Vyuziti dalSich Sedych vod, napt. ze diezii a pracek klade vétsi naroky na jejich
¢isténi. Vnitini kanalizace pro odvadéni Sedych vod veetné jimek a nadrzi musi byt
odvétravana. Pro omezeni vzniku pény je nutné, aby kolena na odpadnim a svodném
potrubi méla thel mensi nez 45°. VSechny bezpecnostni pielivy a odtoky z nadrzi je

tfeba zabezpedit proti vniknuti vzduté vody. (CSN 75 6780, 2012)

Vnitini kanalizace pro odvadéni $edych vod musi byt poplatna CSN EN 12056 a
CSN 75 6760. CSN EN 12056-2 ¢&. IV. se zabyva oddélenym systémem $edé a Cerné
vody véetné odvétravani. Potrubni rozvody provozni vody nesmi byt spojovano
s rozvody pitné vody. Provozni voda vznikla upravou Sedé vody musi byt oznacena

napisem ,,Nepitna voda“. (Salek 2012)
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7 Destova voda

7.1 Prirodé blizké hospodareni s deSovymi vodami

Ptirodé blizké hospodareni s destovymi vodami znamend v maximalni mozné
mife napodobit pfirozené odtokové charakteristiky lokality pied urbanizaci.
Podstatou je srazkovy odtok v misté jeho vzniku vracet do piirozeného kolob&hu
vody, podpora vyparu, vsakovani, pomalé¢ho odtoku, akumulace a uzivani destoveé
vody. Pfi hospodafeni s deStovymi vodami je nutné disledné oddélovat mirné
zneCisténé a silné znecisténé srazkové vody, kdy vody siln€ znec€isténé je nutno Cistit
na Cisticce odpadnich vod. Pfirod¢ blizké hospodatfeni s deStovymi vodami ma
pro uzemi mnoho ekologickych 1 ekonomickych ptinosi, mezi které patfi sniZeni
hydraulického a latkového zatiZeni tokl, obnova zasoby podzemnich vod. Diky
snizenému mnozstvi srazkovych vod lze navrhovat mensi profily stok a objemy
destovych nadrzi. Zafizeni na zadrzeni destové vody v terénu zaroven zvysuje vypar
a zlepsuje mikroklima a také jsou tato =zafizeni estetickym pfinosem
pro urbanizované uzemi a v neposledni fad¢ se snizuje potieba pitné vody. (Stransky

a kol. 2007)

7.2 Vyuziti destovych vod

Spravné hospodafit s deStovou vodou znamend vyuzit vodu pro urcité ucely, odvést
vodu piimo do odvodni stoky anebo nechat destovou vodu vsaknout na misté.
Vsakovani je mozné a mad smysl na propustnych plidach, pokud je vhodny tvar
pozemku a pii nedostatku spodni vody. Naklady na vsakovani destové vody jsou asi
polovi¢ni na rozdil od stavebnich nakladii na destovou kanalizaci. Pro navrh
vsakovaciho zafizeni jsou dileZité znalosti o mife zne€isténi srazkovych
povrchovych vod a horninového prostfedi, do kterého se budou zasakovat.
»smysluplné ,,zachidzeni s deStovou vodou“ se vyznaCuje pravé souhrou jejiho

vyuzivani a odvodu vsakovanim.“ (Bose 1999, CSN 75 9010, 2016)
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Obriazek ¢. 7.1 - Porovnani odtoku srazkovych vod v prirozeném a urbanizovaném

povodi

URBANIZOVANE

PRIROZENE ¢ . i .
POVODI (75-100% NEPROPUSTNYCH PLOCH)

POVODI (ZALESNENE)

evapotranspirace

30%

evapotranspirace
40%

odtok

10%

Ly,
'//5'/////////////////////////

’/////////////////////;

dotace podzemnich vod dotace podzemnich vod
(infiltrace) (infiltrace)

50% 15%
Zdroj: Hlavinek a kol. 2007

Vyznamnym posunem v hospodaieni s destovou vodou jsou normy - CSN
75 90 10 Vsakovaci zatizeni srazkovych vod (2012) a TNV 75 9011, ktera fesi
hospodaieni se srazkovymi vodami (2013) a CSN EN 16941-1 Zaiizeni pro vyuZiti
nepitné vody na misté — Cast 1, Zafizeni pro vyuZiti sraZkovych vod (2018). Dalsi
krok k navratu destové vody do ptirozeného kolobéhu vody je ustanoven v zdkoné
¢. 183/2006 Sb. Pii vymezovani nového stavebniho pozemku musi byt postupovano
tak, aby bylo vyfeseno vsakovani destové vody anebo jeji retence pred tim, nez bude
svedena do vodniho toku nebo kanalizace. Napiiklad Némecko nebo Svycarsko se
problematikou hospodareni s destovymi vodami zabyvaji delsi dobu a jejich pravni
piedpisy jsou vice propracované a piisngjsi. V Ceské republice jsou k myslence
vyuzivani a hospodaieni s destovou vodou nejvice motivovany podnikatelské
subjekty, které podle provadéci vyhlasky €. 428/2001 Sb. k zakonu ¢. 274/2001 Sb.
o vodovodech a kanalizacich musi platit za odvod destové vody. (Hlavinek a kol.
2007)

Srazkové vody mulZeme vyuzit v oblasti komunalni a pramyslové.
Do komunalni oblasti fadime zahradnictvi a lesni Skolky, sady, parky, botanické a
zoologické zahrady, hibitovy, Skoly, administrativni zafizeni, ufady, sportovni
zatizeni. Do oblasti primyslové zafazujeme chlazeni v uzavieném okruhu, myti

motorovych vozidel, vysokotlaké ¢isténi, ¢isténi stok atd. (Hlavinek & kol., 2007)

24



Vyhodou destové vody je jeji mekkost, kterd je zplisobena témét nulovym
obsahem vapniku a hoi¢iku, a proto je velmi vhodna na splachovani toalet ¢i prani
pradla. Pti prani pradla v deStové vodé neni zapotiebi zmekcujicich prostiedkd,
zaroven nedochazi k usazovani vodniho kamene a tim nedochdzi k zanaseni pracky
nebo toalety. Pti ¢innostech, kdy ¢lovék nedochazi do piimého kontaktu s vodou,
jako je naptiklad myti, uklid, udrzba, je vhodné pouzivat vodu destovou. U téchto

¢innosti je pouzivani kvalitni pitné vody neekonomické. (Bose 1999)

Dalsi zptisob vyuziti srazkovych vod jsou zelené stfechy. Tento pomérné novy
prvek se nejCastéji ziizuje na plochych nebo mirn¢ sklonitych stfechach. Zelené
sttechy maji vyhradné reten¢ni ucinek. Extenzivni stiecha je tvofena nenaro¢nymi
rostlinami, bez nutnosti o né pecovat, intenzivni stfecha je pochozi zahradou
s moznosti péstovani travy, kvétin a keii. Stavba se dokonale zacleni do Zivotniho
prostiedi a zaroven plni fadu dalSich funkci, mezi které patii poutdni znacné casti
destovych srazek a tim zpomaleni odtoku vody, srazkovou vodu filtruji, jsou
zdrojem vody pro vegetaci a také je tfeba pfipomenout, ze prednosti tohoto zplisobu
feSeni je klimatizacni a esteticky u¢inek. Primérna ro¢ni pfeména energie Cistého
zafeni na evapotranspiraci je 81% a vysledné ochlazeni 302 kWh/(m*rok) s €istym
zétenim 372 kWh/(m?/rok). Nevyhodou jsou vysoké investicni naklady. Zelena
sttecha neplni jen funkci estetickou, ale i1 fadu dalSich funkci. Moderni koncept
sttechy ochrani diim pfed UV zafenim, zménami klimatu, dale tlumi hluk, méni
vlhkost vzduchu, nezatézuje ptirodu, naopak je v symbioze. (Simeckovéd, Veéefova

2010, Schmidt 2005)

7.3 Znecisténi dest’ovych vod

Srazkové vody byvaji zneCisténé latkami obsazenymi v ovzdus$i. Zne€isténi
ovzdu$i je ovlivnéné emisnimi zdroji, meteorologickymi podminkami lokality a
ro¢nim obdobim, kdy se v zimnim obdobi topi. Z atmosférické depozice se dostavaji
do srazkové vody jemné Castice, persistentni organické slouceniny, tézké kovy.
Z materiali odvodnovanych ploch se mohou uvoliovat dalsi latky, mezi které patii
vapnik, hlinik, z kovovych sttech m&d’, zinek, kadmium a organické latky. Intenzivni
vegetacni stiechy nejlépe zadrzuji znecisténi, zde ovSem hrozi nebezpeci pfi hnojeni.
Je nutné dodrzovat presné ddvkovani hnojiva a nesmi byt pouzivany posttiky.
(TNV 759011, 2013)
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Na zachytavani destové vody také nejsou vhodné osinkocementové stiechy,
kovové stiechy ze zinkového nebo médéného plechu nebo stiechy kryté dehtovanou
lepenkou. Dale nejsou vhodné zachytné plochy silné znecisténé napiiklad holubim
trusem, vykaly a moc¢i zvitat, které jsou zdrojem bakteridlniho znecisténi hlavné
na chodnicich a cestach. Stejné tak nejsou vhodné plochy u hlavnich dopravnich
komunikaci. Toto bakteridlni znecisténi je zdrojem hlavné koliformnich bakterii,

streptokokti. (Bose 1999, Davies a Bulter 2004)

Na dopravnich plochach a pozemnich komunikacich pro motorova vozidla je
zneCiSténi zplisobeno emisemi, Unikem pohonnych hmot, olejd, brzdové kapaliny,
latkdim srazkovych vod odtékajicich ze silnic patifi vzhledem k vysokym
koncentracim nerozpusténé latky, chloridy, tézké kovy zinek a méd’ a uhlovodiky a
to v zavislosti na hustoté dopravy. Obtizné predpovéditelné je zneCiSténi srazkové
vody Vv piipadé ploch u skladist a manipulaénich ploch. ZneCiSténi je nutné
posuzovat individualné, vzhledem ke zna¢né variabilit¢ uzivani. (TNV 75 9011,
2013)

7.4 Cisténi dest'ovych vod

Je doporuceno srazkové vody v zavislosti na typu plochy predCistit s vyuzitim
jednoduchého mechanického pred¢isténi filtraCnim zafizenim, kalovou jimkou
snornou sténou, odluc¢ovacem lehkych kapalin nebo usazovaci nadrzi s nornou
sténou. U destovych vod je vétSinou potieba pouze jednoduché mechanické ¢isténi,
ptipadné dopIlnéné o hygienické zabezpeceni. Pro ¢isténi deStovych vod se pouzivaji
svodové a podokapni filtry, interni filtra¢ni vlozky a externi filtra¢ni Sachty. (TNV

759011, 2013)

Pokud jsou destové svody doplnény filtraénim sbéra¢em, ktery zadrzuje hrubsi
1 jemngj$i necistoty, je nutné pocitat se ztratou destové vody asi o 10%. Tuto
skutecnost je tfeba zohlednit pti dimenzovani zatfizeni. Pomoci vsakovaciho systému
koryta srigolem je voda filtrovana pudnimi vrstvami a tim je ¢ast biologickych
necistot odbourdna. Pokud jsou kladeny zvySené pozadavky na odstranéni

mikrobialnich zarodki lze vodu dodatecné sterilizovat UV zarenim. (Bose 1999)
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7.5 Skladovani deStovych vod

Je mnoho moznosti, jak uchovéavat destovou vodu. Jiz ve starych sidlistich se
nachazely zdéné nadrze o velikosti 2 az 3 m® 1 vétsi. Nejcastéji byly nadrze skladany
Z betonovych skruzi nebo vyzdivany z cihel. V soucasnosti je nepfeberna nabidka
zasobniku na destovou vodu vyradbénych primysloveé. Pro porovnani, betonové
cisterny jsou zpravidla tvofeny z prefabrikovanych Sachtovych nebo studni¢nich
skruzi s utésnénymi spary, kdy dolni prstenec cisterny je vyroben se dnem, nebo se
prodavaji v monolitickém provedeni. Doprava a manipulace s betonovymi cisternami
je podminéna tézkou technikou. Zato zasobniky z plastu jsou nabizeny v riznych
provedeni, jsou leh¢i a tim je manipulace s nimi méné ndro¢nd. Za nevyhodu lze
oproti betonovym zasobnikiim povazovat jejich niz§i pevnost a moznost vytlaceni

prazdné nadrze spodni vodou. (Bdse 1999)

7.6 Specifické pozadavky pri zadrzovani deSt’ové vody

Kazdy z nds miize v zasad¢ bez povoleni shromazd’ovat a pouzivat destovou
vodu spadlou na vlastni pozemek a zaroven smi pro tento ucel instalovat a vyuzivat,

pii dodrZeni ptislusSnych norem a natfizeni 1 potfebné zatizeni. (Bose 1999)
Nadrz na destové vody musi byt odvétrana potrubim, poklopem s otvory a i zde

musi byt vSechny bezpecnostni pielivy a odtoky zabezpeceny proti vniknuti vzduté

vody ze stokové sité pomoci zpétné armatury. (CSN 75 6780, 2012)
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8 Spotieba, potieba, produkce vody, stanoveni objemu
nadrzi
Dulezitym faktorem pii navrhovani zatizeni pro vyuziti Sedé vody je spravné

dimenzovani. Je tfeba stanovit potfebu provozni vody, produkci vody Sedé a tim

dimenzovani objemii akumulaénich nadrzi. (Salek 2012)

8.1 Spotieba vody

Spotieba provozni vody pro splachovani zachodli v domacnostech je ptiblizné

30 % a v komerénich budovach se pohybuje kolem 60 %. (Salek 2012)

Je tfeba poznamenat, ze podle pouzitych spotiebici se li§i mnoZstvi
spotiebované vody. Napiiklad u spoficich sprchovych hlavic je spotfeba vody asi
0 polovinu niz8i nez u standartnich sprchovych hlavic. (prEN 16941-2, 2017,
Doleckova 2018)

8.2 Potreba vody

Pti planovani potfeby vody se podle dosavadni praxe vychazi z potiteby
vztazené k urc¢itému minulému obdobi, kterd pokracuje v ptitomnosti a ma navaznost
na budoucnost s ptihlédnutim na klimatické zmény. Potieba vody je mnozstvi vody
ptislusné kvality, které je nezbytné pro piislusny ucel. DEli se do ¢tyi hlavnich
skupin: vetejné zasobovani pitnou vodou, zemédé€lstvi, primysl a ostatni tcely.
Odbér vody pro vetejné zasobovani pitnou vodou zahrnuje potiebu vody pro bytovy
fond. U byt neptipojenych na vodovod se spotieba pohybuje od 40 1 na osobu a
do 280 1 na osobu a den pro byty s koupelnou a tstiedni pfipravou teplé vody. Déle
se stanovuje potieba vody pro obcanskou a technickou vybavenost obce a to
na zaklad¢ velikosti obce. Obcfanskou vybavenosti obce se rozumi S$koly,
zdravotnickd zatizeni, Gfady a sluzby, ale také hotely, nemocnice atd. Pod technickou
vybavenosti obci si lze predstavit napiiklad zalévani zelenych ploch nebo kropeni
ulic. Odbér vody pro zemedé€lstvi zahrnuje potiebu vody pro rostlinnou a zivo¢isnou

vyrobu. Do odbéru vody pro primyslové ucely se zahrnuje potieba vody pro vlastni
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provoz a potiebu pro pracovniky. Odbéry pro ostatni Gcely jsou napi. odbéry
pro rybniky.

V soucasné dob¢ neexistuje aktualni ucelena metodika pro vypocet potieby
vody. V roce 1973 byla vydana posledni ucelend metodika - Smérnice ¢. 9. Od doby
jejiho vydani jiz nebyl podobné komplexni material vydan. Aktualizované udaje Ize
najit ve vyhlasce ¢. 428/2001 Sb. v ptiloze ¢. 12 k provedeni zakona ¢. 274/2001 Sb.
o vodovodech a kanalizacich, kde je mozné usuzovat hodnotu specifické potieby
vody. Napiiklad pro ubytovny, kde jsou koupelny (sprchy), WC na chodbé je
prumérna ro¢ni potfeba vody 15 m? na 0sobu. (Riha 2014, vyhlaska ¢. 428/2001)

Roc¢ni potiteba provozni vody je denni potieba provozni vody pro vyuziti
v budové, v litrech za jeden den, krom¢ vody na zalévani, vynasobena poétem dnu

Vv roce, kdy se provozni voda vyuziva.

Potfeba vody pro splachovani zachodovych mis se spocita splachovaci objem
Vv litrech krat pocet pouziti zdchodové misy jednou osobou béhem dne. Pro vypocet

se pouzivaji tabulky.

Tabulka 8.1 — Splachovaci objemy pro zachodové a pisoarové misy

Zarizovaci predmét Splachovaci objem”
(o
()
Velké splachnuti Malé splachnuti
Zachodova misa 4 2
4,5 3
62) 32)
8 -
ol 3V
10Y 3V
Pisoarova misa bez odsavani 0,75 az 1,59 --
Pisoarova misa s odsavanim 2az4 --
1) Splachovaci objem se uvazuje pfednostné podle konkrétniho typu
navrzeného splachovace.
2) Nejcastéji pouzivané splachovaci objemy.
3) Podle CSN 75 6760 nejméné 1,5 1.

Zdroj: CSN 75 6780, 2012
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8.3 Produkce vody

Produkce $edé vody v domacnostech ¢ini asi 55% a v komerénich budovach je
pocitano s produkci kolem 27%. S piihlédnutim na misto jejich vzniku se produkce

$edé vody pohybuje od 57 do 111 litrt za den. (Salek 2012)

Existuji tfi metody pro stanoveni primérné denni produkce $edé vody. Jednim
ze zpusobll je samotné meéfeni objemu Sedych vody, které¢ je vétSinou tézko
proveditelné a proto se dava prednost vypoctu. Vypocet je mozny dvéma zpusoby,

kdy zalezi na tom, jaké udaje o produkci Sedé vody jsou znamy.

8.3.1 Prvni metoda stanoveni primérné denni produkce Sedé vody

Objem vyprodukované Sedé vody V litrech za den se stanovi podle vztahu

m
Qprod = qurod,i : nmj,i
i=1

kde:
Qorod  je produkce Sedé vody na mérnou jednotku a den, v I/den, viz tabulka 8.2,
nmi  pocet mérnych jednotek stejného druhu viz tabulka 8.2,

m pocet druhit mérnych jednotek.
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Tabulka 8.2 — Produkce $edé vody v riznych budovach

Druh budovy Vybaveni Produkce Sedé vody
Mérna Produkce
jednotka Sedé vody
na mérnou
jednotku a
den
(I/den)
Bytovy dim, rodinny Koupelny obyvatel 31
dim Kuchyné obyvatel 11
Prani obyvatel 15
Internat Sprchy, koupelny lazko 90
Hotel Koupelny se sprchou lizko 90
Koupelny s vanou ltzko 1509
Pradelna Iizko 14
Administrativni budova | Umyvadla 0soba 12
Cajové kuchyiky osoba 5
Sprchy osoba 22)
Maloobchodni prodejny - | Umyvadla 0soba 12
personal Sprchy 0soba 22
Maloobchodni prodejny | Umyvadla osoba 3¥
— zadkaznici (navstévnici)

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

2) Piilezitostné sprchy.
3) Pokud jsou v budové zachody pro zakazniky.
Zdroj: CSN 75 6780, 2012

Pokud neni znama produkce Sedé vody na mérnou jednotku a den v litrech za
den, muze se stanovit podle vztahu

i
qprod = Zqé,i ’ né
i=1

kde:

e je produkce $edé vody pro ptislusnou ¢innost, v 1, podle tabulky 8.3,
Ne pocet ¢innosti stejného druhu provadénych béhem jednoho dne,

j pocet druhil ¢innosti provadénych béhem dne.
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Tabulka 8.3 — Produkce $edé vody podle ¢innosti

Druh ¢innosti Produkce Sedé vody pro prislusnou
¢innost
()
Myti rukou 3V
Myti téla v umyvadle 15
Sprchovani (b&Zna sprcha) 40 az 509
Koupel ve vané 120

1) Plati pro bézné vytokové armatury. U vytokovych armatur se samoc¢innym
uzaviranim se produkce Sedé vody miiZze stanovit podle poctu otevieni pti
jedné ¢innosti, pratoku vytokovou armaturou (uvadi vyrobce) a doby
vytoku po jednom otevieni.

Zdroj: CSN 75 6780, 2012

8.3.2 Druha metoda stanoveni priimérné denni produkce Sedé vody

Druhou metodou jak stanovit objem vyprodukované Sedé vody v litrech
zaden je

N
Qprod = m ’ Qp
kde:
N je cast z celkové denni produkce odpadnich vod, kterou tvoti Seda voda (%),

Qp celkova denni produkce odpadnich vod, v litrech.

Pro navrh je dilezité ur¢eni maximalni denni produkce Sedé vody, kterd se
stanovi vynasobenim pramérné denni produkce Sedé¢ vody soucCinitelem denni
nerovnomernosti dle mistnich podminek. Z mistnich podminek také vychazi

stanoveni maximalni hodinové produkce Sedé vody. (Plotény 2013)

8.3.3 Stanoveni zisku des§t'ové vody

Pro stanoveni ro¢niho zisk destové vody je nutné znat dlouhodoby srazkovy
normal pro dané Uzemi, plochu a druh stfechy. Stanoveni zisku destové vody se

ziskd ze vztahu

Vi =A-yy 'hr N
kde:

A je ptidorysny priimét odvodiiované plochy, popf. v m?

Wd soucinitel vyuziti destové vody (viz tabulka 8.4,
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hr primérny ro¢ni uhrn srazek, v mm, viz tabulka 8.5,
n hydraulickd u¢innost filtru (podle udaji vyrobce nebo pfiblizné n = 0,9 az

0,95).

Tabulka 8.4 - Soucinitelé vyuziti deSt'ové vody

Drubh stiechy Soudinitel vyuziti de§t'ové
vody
Wd
Stiecha s propustnou horni vrstvou (vegetacni 0,3
sttecha)
Stiecha s vrstvou kacirku 0,6
Stiecha s nepropustnou horni vrstvou 0,8

Zdroj: CSN 75 6780, 2012

Tabulka 8.5 — Dlouhodoby srazkovy normal v Ceské republice 1961-1990 (mm)

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

Zdroj: CSN 75 6780, 2012

8.4 Stanoveni objemu nadrzi

ZadrZeni Sedé vody by nemélo byt delsi nez jeden den, proto je nutné navrhnout
objem nadrze na denni potfebu provozni vody. Pii stanoveni objemu nadrze
na destovou vodu se bere v tivahu, ze zalévani, kropeni a klid se nemusi provadet
kazdy den, a tak se stanovuje na potiebu provozni vody na 14 az 21 dni. (Plotény

2013)
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9 Metodika

Zakladni teoretickd cast literarni reSerSe vychazi z dostupné literatury,
technickych norem, odbornych ¢lanka a internetovych zdroji, kde lze ziskat velké
mnozstvi informaci o problematice destovych a Sedych vod, o jejich zadrzovani,

vsakovani, skladovani, zne¢i$téni, ¢isténi a dalsi.

Pti teSeni praktické casti prace byly potfebné informace a data ziskany
na zaklad¢ povoleni feditele véznice a od vedeni oddéleni logistiky. Jednalo se
hlavné o plany objektld vcetné¢ zakresleni rozvodu kanalizace, destovych vpusti,
svodili, obsazenost ubytovny, celkovou spotifebu vody a vnitini fad véznice, Casovy
rozvrh dne, dobu uréenou pro sprchovani. Z téchto dat byly spocitany udaje
o potiebé provozni vody a produkci Sedé vody v zdvislosti na provoznim tadu
véznice. Praktickd cast bakalafské prace se dale zabyva navrhem pro hospodateni

s odpadni vodou v jedné zubytoven véznice. Pro ubytovnu byly navrzeny dvé

varianty nakladani s destovou a Sedou vodou.

Prvni ¢ast je vénovana propoctu objemu destovych srazek spadlych na stiechu
budovy ubytovny a vypracovani feSeni pro splachovani toalet touto vodou. V druhé
¢asti je navrzeno rozdéleni jednotného kanaliza¢niho systému a nasledné vyuziti
Sedych vod na splachovani. Prakticka c¢ast prace je zakoncCena ekonomickou
rozvahou, ktera ukazuje na navratnost celé realizace. V zavéru byly porovnany
navrhované varianty ve form¢ ekonomické rozvahy, véetn¢ vyhodnoceni dostupnosti
dané¢ho feSeni a porovndni spotfeby vody s ptihlédnutim na bezpe€nostni rizika a

charakter dané¢ho objektu.
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10 Reseni hospodaieni s Sedymi a de§t’ovymi vodami pro

ubytovnu Véznice Pardubice

Obrazek ¢. 10.1 — Situacni planek objektu Véznice Pardubice

Zdroj: geoportal.cuzk.cz

10.1 Predstaveni lokality

V roce 1888 byl dan souhlas na ¢eském zemském snému o zfizeni pardubické
donucovaci pracovny pro 400 kéaranct.. Nasledujici rok byla zahdjena jeji stavba.
Posledni rozsahla piestavba se Vv pardubické véznici uskuteénila v roce 1960, kdy
byla postavena ubytovna s tehdejsi kapacitou 400 odsouzenych. Od roku 1952
do 2004 byla pardubicka véznice ryze Zenskou véznici. V soucasné dobé si zde
odpykava trest kolem 700 odsouzenych muzi, zafazenych do typu véznice s ostrahou

sttedniho a vysokého stupné. (Kaldbova a Kalab 2005)

Vézensky komplex o vyméie 49 204 m? je zasazen do obytné ¢ésti Pardubic.
Nachazeji se zde budovy ubytoven, kuchyn s jidelnou, administrativni budovy,

sklady, vyrobni haly a zdzemi pro dozorce a ostrahu. V komplexu véznice je mnoho
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zpevnénych ploch, chodniky pro zaméstnance, setfadisté, silnice pro odsouzené a
zasobovani, dvé hiisté s umélym povrchem a vychazkové dvory. Areal véznice je
tvofen prevazné zastavénou a zpevnénou plochou, zelen tvoti nepatrnou ¢ast rozlohy

arealu.

Za rok 2018 ¢inila celkova spotieba vody ve véznici 71335 m?, z toho 6023 m?
vody spotiebovali najemci, firmy, které maji v pronajmu haly, kde zaméstnavaji
odsouzené muze. Poplatek podle zakona 274/2001 Sb. za odvod destové vody

ze zpevnénych ploch je véznici vycislen na ¢astku ptiblizné¢ 100 000,- K¢ za mésic.

Z ditvodu zachovani plynulosti chodu véznice, dodrzeni bezpecnostnich natizeni
a zdivodu absence vhodného prostoru neni moZné vybrat pro hospodateni
S destovou vodou variantu zasakovani. Stejné tak nejsou vhodné zelené fasady, které
by poskytovaly moznost ukrytu nepovolenych piedméti. Ztéchto duvoda byly
v ramci projektu hospodafeni s deStovou a Sedou vodou zvoleny dvé varianty.
Jednou z nich je recyklace $edé vody a jeji vyuziti na splachovani toalet a druhou

variantou je pro stejny ucel vyuziti vody destové.

Pro tento projekt byla vybrana jedna z ubytoven s kapacitou 300 vézu.
Ubytovna o tfech poschodich ma plochou stiechu, na kterou byla pouzita Zivicna
krytina z modifikovanych pasu. Tii svody deStové vody jsou vedeny stiedem
budovy, kde usti do jednotného kanalizaéniho systému. Na kazdém patie se
nachazeji loZznice odsouzenych, spoleCenska a sportovni mistnost, kufarna, sklad,
uklidovd mistnost, kancelafe vychovateli a dozorci a socidlni zafizeni
pro odsouzené¢ a zaméstnance. Socidlni zafizeni pro odsouzené scitd 5 toalet,
6 pisoart, 7 sprch, 4 umyvadla a myci koryta s16 vodovodnimi kohouty.
Zaméstnanci maji k dispozici na kazdém patie jednu toaletu s umyvadlem.
Na ubytovné jsou typy toalet, které nemaji moZnost fazového splachovani, proto byly
splachovaci objemy zachodovych mis stanoveny na 8 litrii za splachnuti a pisoart

2 litry za splachnuti.

Na jednotlivych ubytovnach je dle vnitfniho fadu véznice stanovena doba urcena
pro sprchovani odsouzenych. Pro vybranou ubytovnu se sprchovani, kdy tece tepla

voda, omezuje na c¢tyfi dny v tydnu. V utery a ¢tvrtek od 18.00 do 20.30 hodin,
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v sobotu a nedéli od 16.00 do 20.30 hodin. Ztohoto divodu nebylo mozné
postupovat pii vypoctu spotieby podle vyhlasky ¢. 428/2001, ptilohy ¢. 12, kde je
primérna ro¢ni potieba vody pro ubytovny s koupelnou (sprchou), WC na chodbé

stanovena na 15 m? na osobu.

10.2 Produkce a specificka potieba Sedé vody v daném objektu

Pro realizaci navrhu je tfeba stanovit produkci a specifickou potfebu Sedé
vody. Na ubytovné jsou sprchy nejvice vyuzivany c¢tyfikrat v tydnu po dobu
maximalné 4,5 hodiny, z divodu tekouci teplé vody. Separovand Seda voda bude
odebirana ze sprch, umyvadel a mycich koryt a po jejim vycisténi bude zpétné

rozvadéna po celé ubytovné ke splachovani toalet.

10.2.1 Stanoveni produkce Sedé vody

Hodnota produkce $edé vody byla uréena na zakladé vzorce z normy CSN
75 6780. Pti vypoctech stanoveni produkce Sedé vody bylo pocitano s obsazenosti
300 odsouzenych a 10 zaméstnancu. Pti vypoctu bylo pracovano s faktem, ze si
kazdy umyje ruce minimalné po kazdém pouziti toalety a zaroven byla zohlednéna
doba urcend pro sprchovani dle vnitiniho fadu. Ptfi vypoctu produkce Sedé¢ vody
pii myti téla vumyvadle bylo uvazovano o nizkych hygienickych navycich
odsouzenych, tim byl poniZzen pocet odsouzenych a zaroven ponizen pocet myti, na
tiikrat tydn€. U zaméstnanct byl naopak navySen pocéet myti rukou, divodem jsou
zdravotni rizika. Produkce Sedé vody jen z myti rukou tedy v tomto pfipad¢ ¢inni

6 000 litrt za den.

i
qprod = Zqé,i ’ né
i=1

kde:

qc produkce $edé vody pro piislusnou ¢innost (1)

ne pocet ¢innosti stejného druhu provadénych béhem jednoho dne
j pocet druhil ¢innosti provadénych béhem dne
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Tabulka 10.1 — Produkce Sedé vody podle ¢innosti

Druh ¢innosti Produkce Sedé vody | Pocet ¢innosti | Podil denni | Denni mnozstvi
pro pfislusnou | stejného druhu produkce Sedych | vyprodukované Sedé
¢innost vod vody (1)
g (1) Ne q prod

Myt rukou | 3 1800 1 5400

odsouzeni

Myti  téla v | 15 100 0,43 645

umyvadle

Sprchovani 30 300 0,57 5130

odsouzeni

Miyti _rukou | 3 200 1 600

zaméstnanci

CELKEM 11775

Pti vypoctu podilu denni produkce Sedé¢ vody na sprchovani a myti téla
v umyvadle bylo zohlednéno omezeni moZnosti sprchovani na 4 krat v tydnu, coz
odpovida koeficientu 0,57 a pii myti téla v umyvadle 3 krat v tydnu je koeficient
0,43.

10.2.2 Stanoveni specifické potfeba vody pro splachovani

Pti stanoveni specifické potieby vody na splachovani bylo uvazovéano, ze
béhem dne bude toaleta vyuzita 300 odsouzenymi jednou a pisoar pétkrat za den a 10

zaméstnanci, ktefi budou vyuzivat toaletu v pruméru Sestkrat za den.

Qwe=qo.p.n

kde:

qo splachovaci objem podle navrzenych splachovaéli nebo orientaéné dle
tabulky (1),

pocet pouziti jednou osobou béhem dne (n x (o0soba x den)),

pocet mérnych jednotek (pocet osob, obyvatel, lizek).
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Tabulka 10.2 — Stanoveni specifické poti‘eby vody na splacovani na den

Splachovaci Pocet pouziti | Pocet mérnych | Potieba
objem (1) béhem dne jednotek provozni vody
0]

Qo (1) P n Que (1)
WC odsouzeni | § 1 300 2 400
Pisoary 2 4 300 2 400
odsouzeni
we |8 6 10 480
zameéstnanci
CELKEM 5280

Pti porovnani denni produkce s denni pottebou vody je ziejmé, ze produkce
Sedé vody pievySuje 0 vice nez 6 000 litrii potfebu provozni vody. S piebytkem Sedé
vody neni pocitdno k dalSimu vyuziti, bude odtékat bezpecnostnim piepadem

do kanalizace.

10.3 Navrh na hospodareni s Sedou vodou

Prvnim navrhem na hospodateni s Sedou vodou je recyklace vody ze sprch a
umyvadel, ktera bude nasledné svadéna do akumula¢ni nadrze, kde bude dochazet
K jejimu zadrzeni s naslednym ¢isténim a poté bude zpét rozvadéna do celé ubytovny
ke splachovani toalet.

Pro realizaci navrhu je tieba stanovit produkci a specifickou pottebu Sedé vody
a navrhnout velikost akumula¢ni nadrze, technologii ¢iSténi, vnitini kanalizaci

na Sed¢ vody a vnittni vodovod provozni vody.

10.3.1 Dimenzovani nadrZe na Sedé vody

Nadrz pro Sedou vodu se ma podle BS 8525-1 dimenzovat na denni potiebu
provozni vody. Zjednodusené dimenzovani tedy spocivd ve stanoveni potieby
provozni vody, produkce $edé vody, dimenzovani objemli akumula¢ni nadrZze Sedé

nebo provozni vody a posouzeni vyuziti Sedé vody. (Plotény 2019)
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Na zéklad¢ vypoctu potieby provozni vody, kterd ¢ini 5 280 litri je potieba
dimenzovat cistirnu Sedych vod na tuto kapacitu nebo vyssi, aby byla pokryta

potieba provozni vody.

Maximalni denni produkce Sedé vody c¢ini 11 775 litri. Provozni voda
v objektu ubytovny bude z hygienickych dtvodt vyuzita pouze na splachovani
toalet. Prebytek Sedé¢ vody nebude dale vyuzivan a bude bezpe¢nostnim piepadem

odtékat do kanalizace.

10.3.2 Reseni navrhu pro hospodafeni s Sedymi vodami

Seda voda bude odvadéna do upravny vody, nasledné do retenéni nadrze
s bezpeCnostnim piepadem, ktery je v piipadé¢ havarie napojen na splaskovou
kanalizaci, odkud bude nové vybudovanym vnitinim vodovodem pomoci ¢erpadla
rozvadéna jako provozni voda do splachovacich nadrzek toalet. Systém je mozné

v ptipad¢ nedostatku Sedé vody dopliovat vodou pitnou. (ASIO, 2019)

10.3.3 Investi¢ni naklady

Investi¢cni naklady pro projekt recyklace Sedych vod v budové ubytovny
odsouzenych jsou vycisleny z nové navrzenych rozvodi vnitini kanalizace a
vnitiniho vodovodu pro rozvod nepitné vody vcetné spojovaciho materialu dle
aktualni ceniku roku 2019 firmy AquaTOP schop na ¢astku 30 000,- K¢. Cena 100
metru rozvodi nepitné vody z polypropylenovych trubek se pohybuje okolo 10 000,-
K¢ a cena 100 m odpadnich trubek vnitini kanalizace je 15 000,- K¢. Cena Gpravny
Sedych vod od firmy ASIO TECH, spol. s r.0. byla stanovena odbornym
konzultantem této firmy, cenik neni volné pfistupny na internetu. Cena
za technologie AS-GW/AQUALOOP 108 ¢ini 680 000,- K&, za 3 kusy
RAINMASTER FAVORIT 40 SC 166 000,- K¢ a za sekundarni hygienické
zabezpeceni je to castka 49 000,- K¢&. Jedna se o 2 nadzemni nadrze o priméru 2300
mm vysky 1700 mm. Technologie vyc€isti 5,4 m*® za den. Soucasti ceny neni
zpracovani samostatné dokumentace, které ¢ini 30 000,-. Dale je do projektu tfeba
zapocitat ndklady na dopravu vcetné slozeni na stavbé, stavebni prace, stavebni

pripravenost a uvedeni do provozu. Odhadem byly tyto prace stanoveny na ¢astku
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60 % z celkové ceny projektu. Ptiblizné uhrnné ndklady jsou vycisleny na c¢astku

1523 000,- K¢ bez DPH.

10.3.4 Ekonomicka rozvaha

Cena za vodné a sto¢né byla zjisténa na internetovych strankach Vodovodu a
kanalizaci Pardubice a.s. Vodné za rok 2019 je stanovené na ¢astku 38,90 K¢ a
stocné 42,30 K¢ bez DPH za jeden m*. Pfi vyuziti $edé vody ze sprch a umyvadel se
vydaje na vodném snizi o 74 968,- K¢ za rok. Na sto¢ném se usetii 81 520,- K¢

za rok a tim se celkem usSetfi asi 156 488,- K¢ za rok.

Navratnost investice pii vyuziti Sedé¢ vody ke splachovani toalet se bude
pohybovat okolo necelych 10 let. Pii vypoctu se nezohlediuje zvySovani ceny pitné

vody, které celkovou dobu ndvratnosti snizi.

10.4 Navrh na hospodareni s deSt’ovou vodou

Druhou variantou je hospodaieni s deStovou vodou. Destova voda bude
zachycovana ze stfechy ubytovny do retencni nadrze s bezpecnostnim pielivem

do kanalizace a nasledné vyuzita ke splachovani toalet.

10.4.1 Mésicni srazkové uhrny

Pro navrh na vyuziti destové vody na splachovani toalet je potieba znat
mesiéni srazkové thrny a objemy srazek, které spadnou na stfechu budovy
v jednotlivych mésicich. Na zakladé tdaji z CHMU meteostanice Pardubice —
Popkovice byly zjistény primérné mési¢ni uhrny srazek za rok 1996 az 2018
v Pardubicich a nasledné vypocten objem srazek spadlych na budovu ubytovny.
Ve vypoctu primérnych mési€nich thrni deStovych sraZzek spadlych na stfechy
ubytoven bylo pocitano se soucinitelem vyuziti deStové vody, ktery &ini 0,8

na sttechu s nepropustnou horni vrstvou.
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Tabulka 10.3 - Ro¢ni objem srazek spadlych na budovu

I. ubytovna o rozloha 895 m*> | Il. ubytovna o rozloha 635 m?
Mésic Mgsi¢ni thrn - | Objem Pramérny Objem srazek | Pramérmy denni
sréazek srazek denni objem spadlych objem srazek (1)
Pardubice spadlych srazek (1) na budovu
(mm) na budovu (m?)
(m’)
leden 32 28,64 924 20,32 655
uanor 26 23,27 831 16,51 590
biezen 34 30,43 982 21,59 696
duben 28 25,06 835 17,78 593
kvéten 29 25,81 833 18,41 571
derven 60 53,70 1790 38,10 1270
éervenec | 75 67,12 2 165 47,63 1536
srpen 59 52,81 1704 37,46 1208
zafi 44 39,38 1313 27,94 931
fijen 32 28,64 924 20,32 655
listopad 30 26,85 895 19,10 637
prosinec | 31 27,74 895 19,68 635
Roéni thrn Rocni objem | Primérny Rocni objem Primérny denni
srazek (mm) srazek (m?) denni objem srazek (m?) objem srazek/
srazek/ rok (1) rok (1)
510 456,45 1251 304,78 823
Soucinitel 0,8 365,16 1001 243,82 658

Zdroj: CHMU 2019

10.4.2 Navrh systému pro akumulaci srazkovych vod

Pro vypocet velikosti zdsobniku na akumulaci srazkovych vod je dilezita
optimalizace s ohledem na zakladni parametry, mezi které patii uvazovana spotieba
vody, srdzkové poméry v daném regionu, velikost jimaci plochy, ekonomické
hledisko, kdy je sledovan pomér mezi potizovacimi naklady a usporou pitné vody.
Cilem je navrhnout objem zasobniku tak, aby bylo dosazeno co nejvyssiho stupné

kryti dodavky uzitkové vody pfi co nejmensich ndkladech. (Hlavinek a kol 2007)

Primérny denni objem srazek z prvni ubytovny o rozloze 895 m? nepokryje
potieby provozni vody. Ke zcela vyvdzenému vztahu v tomto navrhu chybi 4 279
litrd vody denné. Proto bylo pfistoupeno k moznosti zadrzovani destové vody i

z prilehlé budovy o plose stfechy 635 m?. Ani tato varianta nepokryje potieby
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provozni vody. K vyvazenému vztahu chybi 3 621 litri vody za den. Zde se nabizi
moznost dopousténi pitnou vodou. I pii takto velkém deficitu by ro¢ni uspora pitné

vody ¢inila 605 535 litri vody.

V ptipad€ ubytovny o rozloze stfechy 895 m? a ndsledné¢ vybrané ptilehlé
ubytovny o rozloze 635 m? byl navrhnut zésobnik o objemu 4 000 litri na denni
objem srazek spadlych na stfechy ubytoven. Systém bude z divodu nedostatku

destové vody doplnovan vodou pitnou. Soucasti zatizeni je bezpecnostni piepad.

10.4.3 Investi¢ni navrh

Do vstupnich investic bylo pro tuto variantu zapocitano pofizeni samonosné
nadrze vc¢etné filtru a ¢erpadla pro rozvod provozni vody do splachovacich nadrzek
toalet, rozvody nepitné vody a vnitini kanalizace. Nadrz bude umisténa do suterénu
budovy. Objem nadrze byl stanoven dle maximalniho objemu dennich destovych

srazek vody na 4 000 litra.

Cena potrubi je uréena dle aktualniho ceniku roku 2019 firmy
AquaTOPschop. Pro rozvody nepitné vody bude potiecba 100 m trubek
z polypropylenu celkem za 10 000,- K¢ a na vnitini kanalizaci se spoticbuje pii
vyuziti deStové vody z prvni ubytovny piiblizné¢ 95 m odpadnich trubek a z druhé
ubytovny dalSich 120 m odpadnich trubek. Cena rozvodi vcetné spojovaciho
materialu byla stanovena celkem na ¢astku 27 000,- K¢. Cena retenéni nadrze véetné
filtru a Cerpadla od firmy ASIO TECH, spol. s r.o. byla stanovena na 52 500,- K¢&.
Soucésti ceny neni zpracovani samostatné dokumentace, které c¢ini 30 000,-.
Pfi vypoctu stavebnich a montdznich praci opét vychdzim z predpokladu, Ze se
naklady na praci pohybuji okolo 60%, coz ¢€ini 71 700,- K¢&. Celkové néklady
na pofizeni systému pro hospodafeni s deStovymi vodami vcetné stavebnich,
montaZnich praci, dopravy a elektrického zapojeni byly vycisleny na castku

191 200,- K¢.
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Do celkovych nakladi nejsou zapocitany naklady na vykopové prace, ty
budou zajistovany odsouzenymi v ramci praci bez odmén. Naklady na vykopové
prace se pohybuji v priméru 300,- za bézny metr. Pii vykopu o délce 100 m by se

usetfilo 30 000,- K¢&.

10.4.4 Ekonomicka rozvaha

Néklady na vodné a sto¢ného na splachovani pii soucasné cené, ¢ini za rok
piiblizn¢ 156 488,- K¢. Pii vyuziti destové vody z obou stiech ubytoven se vydaje
na vodném snizi 0 23 556,- K¢ za rok. Na stoéném se uSetii 25 724,- K¢ za rok a tim

bude celkova uspora ¢init 49 280,- K¢ za rok.
Névratnost investice pfi vyuziti deStové vody ke splachovani toalet se bude

pohybovat okolo necelych 4 let. Vypocet nezohlediiuje zvySovani ceny pitné vody,

které celkovou dobu navratnosti snizi.
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11 Diskuze

V Ceské republice je hospodafeni s destovymi a Sedymi vodami rozsirené
teprve poslednich par let a ma mnoho opodstatnéni. Hlavnim cilem je snaha co

nejvice se priblizit pfirodnimu cyklu kolobéhu vody a také uspora pitné vody.

Problém ve vyuziti deStové vody spatfuji hlavné ve meéstech, kde neni
dostatek mista pro retenci nebo infiltraci destové vody. Divodem je velké mnoZstvi
zpevnénych a nepropustnych ploch. I pfesto se dd najit feSeni v podobé zelenych
stiech, jak uvadi ve své knize Simeckova J. a Vecefova 1., 2010. Dalsi moznosti
miuze byt vybudovani zelenych fasad nebo zatraviiovaci dlazby. Stransky a kol.,
2007 poukazuje na moznost pouziti stavebné-technickych opatieni, jako jsou
propustné povrchy poréznich chodnikti. I kdyZz se néktera feSeni mohou zdat
jednoduchd, tak realizaéné jsou velmi ndkladnd a n€kdy 1 té€zce proveditelna

z divodu raznych omezeni nebo bezpecnostnich opatieni.

Pro mtj ptipad je vybudovani zelenych fasdd nevhodné z ditvodu zachovani
bezpecnosti. Fasady by mohly byt zneuzity pro uschovavani nepovolenych predméta.
Reseni zelenych stfech je ve vézenstvi vhodn&jsi zpisob, jak zadrzet srazkovou
vodu. Intenzivni zelené stiechy by mohly byt vyuzity v ramci terapii, kdy by se
odsouzeni zapojili do jejich udrzby a péce. Zelené stiechy by také mohly slouzit jako
vychazkové dvory. Zde nastava problém se zajisténim objektu stfechy
bezpecnostnimi prvky, které jsou stejné tak jako samotné vybudovani zelené stiechy
finan¢n€ naro¢né. Snadnéjsi zplsob, jak zadrzet deStovou vodu, je snizeni obrubnikl
mezi chodnikem a zeleni, ¢imz se podpofi pfirozeny vSak do okolnich travnatych
past. V neposledni fad¢ je vhodnym feSenim vyuziti deStovych vod ze stfech budov

ke splachovani toalet.

Nova dotacni vyzva ¢islo 119 OPZP tak zvana ,,Velka destovka“ se zaméfuje
na spravné hospodaieni s deStovou vodou v obcich a méstech. Mezi opravnéné
zadatele o dotaci patii kraje a obce, ale také naptiklad statni podniky, Skoly, Skolska
zafizeni a organizacni slozky statu. Zde vidim moznost, jak ziskat ¢ast finan¢nich

prostiedkd.
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Myslim si, Ze se zavedenim téchto systému se bude uvazovat z ekologického
hlediska spiSe u novostaveb, a hlavné pro usporu pitné vody budou ziizovany
u budov s vysokou produkci a spotiebou provozni vody, jako jsou naptiklad hotely,
koleje, nemocnice nebo bazény. Zde je predpoklad vyssi navratnosti vlozenych
vstupnich investic pro vybudovani systému na vyuziti Sedych vod. A pravé z dtivodu
velké produkce Sedych vod je véznice vhodna pro feSeni znovu vyuziti Sedych vod
pro potiteby splachovani toalet. Dals$i vyhodou je jeji celoro¢ni provoz, kdy nemize

z divodu dlouhodobého vyschnuti dojit k poSkozeni systému.

Zékladni problém Vv hospodafenim se Sedou vodou vidim v malé
informovanosti vefejnosti a v neucelené legislativé. Zatim existuje pouze norma CSN
75 6780 o vyuZzivani Sedych a deStovych vod v budovéch a na ptilehlych pozemcich
zroku 2012 a dale je ve fazi ndvrhu norma EN 16941-2 Systémy pro pouzité

o4

oSetené Sed¢ vody, kterd byla v zati 2017 ptelozena ¢leniim CEN k Setfeni.

Znovu vyuziti Sedé¢ vody se u vefejnosti nesetkava s pozitivnimi reakcemi.
Vefejnost prozatim neni pfipravena a ani motivovana k hospodafeni s Sedymi
vodami. Dal$im diivodem, pro€ jsou Sedé vody vyuzivany méné nez vody destové, je
cena technologii, nutnost zavedeni nového rozvodu vody, z divodu zabranéni
kontaminace pitné vody s vodou uzitkovou a rozvodu kanalizace. Dale musi byt
do vhodnych prostor nainstalovana upravna vody pro jeji vycisténi a hygienické
zabezpeceni. A pravé hygienické zabezpeceni Sedé vody je v zasadé nejveétSim
problémem, pro¢ je dosud tak minimalni zajem o jeji hospodateni. Myslim si, ze
hlavnim diivodem neduvéry v tento systém je strach vefejnosti z nemoci, zapachu a

piimého kontaktu se Sedou vodou.

V roce 2012 byl sepsan hygienicky koreferat Sedé vody z pohledu hygienika
MUDr. Frantiska Koziska, CSc. a legislativy pro ¢asopis oboru vodovodi a kanalizaci
SOVAK. Tento koreferat souhrnné popisuje problémy s hygienickym zabezpecenim
Sedych vod a popisuje nakazy, epidemie z jejich nedostatecného zabezpeceni. Z toho
ditvodu mozného fekalniho znecisténi nelze na Sedé vody nahliZet jen jako na mirné
zneCiSténé a zdravotné nezavadné. Velmi dilezitd je jeji dezinfekce a snizeni
organického zatiZeni pro minimalizovani Sifeni mikroorganismli a zdroji zépachu.

I pres toto konstatovani si myslim, ze je strach vefejnosti z vyuzivani Sedych vod
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pti dodrzovani postupt a doporuc¢enych norem neopodstatnény a to hlavné v ptripadé
vyuziti precisténé vody na splachovani toalet, kde nedochazi k pfimému kontaktu

¢lovéka s touto vodou.
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12 Zavér

V reSersni Casti bakalatrské prace je popsana zékladni role vody, jeji kolobéh
na Zemi, funkce a jedna ¢ast je zaméfena na spotiebu vody. Cile prace, kterymi je
poukézani na moznost vyuziti destovych a Sedych vod jako alternativy pitné vody,
popsani moznosti zadrzovani, zneCiSténi, nasledné upravy a navrhy feSeni
pro vyuzivani téchto vod v budovach, jsou splnény v kapitolach 5 az 7. Dalsi ¢ast
bakalatské prace je zaméfena na dilezité faktory pro spravné dimenzovani, kterymi

je potieba vody, produkce vody Sed¢ vody a stanoveni zisku destove vody.

Moji snahou bylo prostfednictvim této bakalaiské prace popsat nejen moznosti
vyuziti destovych a Sedych vod, ale také poukdzat na vyhody a nevyhody téchto
systéml. Vyhodou je bezesporu tspora pitné vody tam, kde ji pfimo neni potieba.
Nevyhody spattuji ve vysokych potizovacich nikladech za technologie a v samotné
realizaci ve stavajici zastavbé, kterd je mnohdy téZce proveditelna. V praxi jiz
existuje cela fada objektl, kde by se jiz dnes vyplatilo oddélit Sedé vody a pouzit je
jako uzitkovou vodu. NejlepSich ekonomickych parametri se dosahuje tam, kde je
relativné vétsi produkce a zejména vétsi spotieba vody. Firma ASIO TECH, spol.
S r.0. posuzovala fadu objektii nejen po strance recyklace vod, ale také po strance
vyuziti tepla z téchto vod. Navratnost vlozenych investic se pohybovala od 4 do 10
let. Z dtivodu vysSich nakladi na dodate¢na opatieni jsou jiz u existujicich objekti
projekty na oddéleni Sedych vod méné zajimavé, ale u novych objekti by mélo byt

oddélené odvadéni Sedych vod u verejnych budov samoziejmosti. (Plotény 2019)

Ekonomické hodnoceni feSeni hospodafeni s destovymi a Sedymi vodami
bylo provedeno ve dvou ndvrzich. Prvnim navrhem byla varianta splachovani toalet
destovou vodou v jedné zubytoven véznice, kde byla srdzkova voda svadéna
do retenéni nadrze a nésledné po jejim predcCiSténi vyuzita ke splachovani toalet.
Z diivodu nepokryti potieby vody z destovych srazek bylo ptistoupeno k dopliovani
nadrzi pitnou vodou. Investicni navratnost u této varianty je 6,5 let. V navrhu byla
také varianta odvodu destové vody i z vedlejsi pfilehlé budovy. Navratnost investice

této varianty ¢ini necelé 4 roky.

Druhym névrhem bylo hospodateni s Sedou vodou. Navrzeny systém odvadi

Sedou vodu ze sprch a umyvadel a nasledné po jejim precisténi a uprave je tato
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provozni voda vyuzita na splachovani toalet. K zaplaceni investice by dle vypocta
doslo priblizn¢ za 10 let, coz je velmi ptijatelna doba. Nevyhodou jsou velmi drahé

retencni nadrze, které tvoii vyznamnou ¢ast investi¢nich nakladi.

Ob¢ varianty maji své vyhody i nevyhody. Pfi realizaci kazdé z nich je nutné si
uvédomit, co je hlavni prioritou a podle toho zvolit nejvhodnéjsi variantu. Prvni varianta
se muze zdat vyhodn€j$i, i pies nutnost dopliiovani pitnou vodou je levngjsi
0 1331800,- K¢. Z davodu poklesu objemu destovych srazek se ptiklanim k druhé
varianté, kdy je produkce Sedé¢ vody celoro¢né stabilni. Zachycend destova voda by
mobhla byt vyuzita na zalévani nebo myti sluzebnich aut. Dalsi variantou je jeji vyvedeni
podzemni Sachtou pted zed’ véznice, kde by byla odebirana Technickymi sluzbami mésta

Pardubic k zalévani nebo ¢isténi komunikaci.

Pardubicka véznice je v provozu vice neZ 130 let a je pfedpoklad, Ze s jejim
fungovanim lze pocitat i do budoucna. Dle mého nazoru je investice do systémil
hospodareni s destovou a Sedou vodou i pies del§i dobu navratnosti nezbytna, a to
jak s ohledem na ochranu zivotniho prostiedi, tak i z divodu tspory ve statnim

rozpoctu.

Ramcové nastroje hospodaieni s destovymi vodami maji za cil vytvofeni
pravniho prosttedi s jasné a zdvazné¢ formulovanymi kritérii. Mezi motivacni nastroje
se fadi ekonomicka opatieni, vzdélavaci a osvétové aspekty, zpoplatnéni odvadeéni

srazkovych vod. (Stransky a kol. 2007)

Nazorem vétSiny autort odborné literatury zabyvajici se timto tématem je, Ze
by mél byt zaveden poplatek za odvod destovych vod do kanalizace plosné pro
vSechny, protoze jinak nebude existovat zadny G€inny ndstroj, jak pfiméet spolecnost
zménit své smySleni o vyuziti deStové vody a k SetrnéjSimu zachéazeni

s vodou.

Vyuziti deStové a Sedé vody je jedna z mozZnosti, jak ekologicky a Setrné

ptistupovat k pfirodé a chranit zdroje vzacné pitné vody i pro dalsi generace.
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Priloha 1 - Primérna spotieba vody v doméacnosti

Primérna spotfeba vody v domacnosti

Myti nadobi 9|

Splachovani toalety 46 |
Télesna hygiena 9 |

Zalévani zahrady 111

Myti auta 3 |

Koupéani, sprchovani 44| Ostatni 81

Prani pradla 17| Piti, vaieni 31

Zdroj: Asio, 2019
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Priloha 2 - Recyklace Sedé vody

Zdroj: Asio, 2019
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Piiloha 3 - Sedé vody AS-GW/AQUALOOP - umisténi

1 Il.:‘:j:l::.:.: v I:I.i.i_l.:: .' i"..
B N 5 )
o8 \,

Zdroj: Asio, 2019
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Priloha 4 - Plastova nadrzZ na srazkovou vodu AS-REWA Kombi

Plastova nadrz na srazkovou vodu AS-REWA Kombi

Pochizne viko nadrze
Kommek nadrze
Piepad piebytetné . -
sradkove vody ——  Natok srazkove vody

w s NadrZ na vyuditi sraZkove
Filtr srazkove vody vody AS-REWA
AS-PURAIN
Hiadinovy snimaé Cerpadio

natokove vody

Akumulacni prostor

Zdroj: Asio, 2019
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Piiloha 5 - Schéma FeSeni pro hospodareni s dest’ovou vodou

Objekt €.20 - Ubytovna D

SCHEMA RESENI PRO HOSPODARENI S DESTOVOU vOoDOU

LEGENDA:
PUDORYSNE SCHEMA
1:150 1 PP - SKLEP AKUMULACHI NADRZ NA —— YNITRMI DESTOVA
L 4n4$|1| 4 pestovou vobu KANALIZACE
A ) STOUPACI VODOVODNI BEZPECHOSTHI PREFAD DD
[\ SKLEPNI POTRUBI NEPITNE VODY JEDNOTHNE KANALIZACE
PROSTORY
7 J —— NAVRH ROZVODU NEPITNE —— DOPLNOVANI PITNE VODY
A VODY
]
() svoD vNITRNI DESTOVE
KANALIZACE
(s O & 8
PUDORYSNE SCHEMA
1 MNP -4 MP [
LT
E"Dq-ﬂ
Ir] i i =
N vsTUPNI | E E é
SPORTOWMI MISTHOST HALA, ‘g’ “g’ g LOZNICE LOZMICE LOZMICE LOZMICE
1 SELAD %‘
. [ . . [ r~ I
™~ ™ ™ ~d
CHODEA
ur/qu é. w/’lﬂ é'
LR AR, SPOLECENSHA
[] MISTHOST
1 LOZMICE LOZMICE LOZMICE
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Piiloha 6 - Schéma FeSeni pro hospodareni s Sedou vodou

Objekt ¢.20 - Ubytovna D

SCHEMA RESENI PRO HOSPODARENI S SEDOU VODOU

PUDORYSNE SCHEMA LEGENDA:
1:180 1 PP - SKLEP T @ _ N
UPRAVNA SED SVOD ODPADNI KANALIZACE
P.EH.DEEJE-- VODY © SEDE VODY
Y SKLEPNI @ WADRZ MA NEPITNOU WODU —— ODPADNI KANALIZACE SEDE
PROSTORY VODOY
—— VEDEMI vYCIETENE SEDE
YooY BEZPECHOSTHI PRERAD DO

JEDNOTNE KANALIZACE

O sTOUPACI VODOVODNI
POTRUBI NEPITHE WODY —— DOPLACOVANI PITNE vODY

& —— NAVRH ROZVODU NEPITNE

VODY
PUDORYSNE SCHEMA
1 NP - 4 NP .
' i :
Sy -
\h VSTUPNI E,.-_f" Ei_,ﬂ Eﬂ E.«
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I W [ | W | =~ i n\r
~ ™~ ™~ “'~J ~
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hl'/1ll dﬂ H""fil
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