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Anotace

Bakalarska prace se zabyva vyuzitim odpadnich vod v objektu pro komunitni bydleni. V prvni
Casti je teoreticky shrnuta problematika s hospodafenim a moznostmi vyuziti odpadnich vod
v bytovych domech. Druhd c¢éast se zabyva praktickou aplikaci vyuZziti odpadni vody

v konkrétnim objektu, konktrétné jde o navrh vyuziti Sedé a destové vody na splachovéani toalet.
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The bachelor thesis deals with the use of wastewater in a building for community housing. In
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1. Uvod

Energie je jedno z hlavnich témat dne$ni doby. Majitelé nemovitosti fesi kromé cen za energie
1jejich Gspory. VétSina téchto uspor ma vliv na pohodu ¢lovéka, jako piiklad si miizeme uvést
snizovani teploty vytapéni nebo snizeni teploty teplé vody. Dal§im opattenim, které by mohlo
pomoc snizit spotiebu a tim i1 vydaje za energie, je zatepleni budov. Domnivam se, Ze je $koda,
kdyz se ve spojeni s timto tématem vice nemluvi o vodé¢ hlavné té, ktera obsahuje veliky

potencial a tou je voda odpadni.

Odpadni voda tu s ndmi byla, je a bude. Jeji produkce je ovSem siln€ ovlivnéna zasobami pitné
vody, jelikoz hlavné z ni se odpadni voda sklada. V Ceské republice zatim nedostatek pitné
vody nehrozi, ale to se muze kdykoliv zménit. Pitnou vodou je potieba Setiit a to se da bud’

zmensSenim spotieby nebo vyuzitim odpadni vody.

Z ptedchoziho textu je patrné, Ze potencial odpadni vody je enormni. Lze s ni feSit energetickou
krizi 1 postupny nedostatek pitné vody. Jediné co musime pro naplnéni tohoto potencidlu ud¢lat,

je naucit se spravné hospodarit s odpadni vodou.

Cilem této bakalarské prace, je shrnuti moznosti hospodareni s odpadni vodou v bytovém domé
a naslednym vybérem aplikace zpétného vyuziti odpadni vody v daném objektu. Prakticka ¢ast
je vénovana zpracovani projektové dokumentace kanalizace a vodovodu v objektu pro

komunitni bydleni.



2. Odpadni voda

Odpadni voda je voda, jejiz kvalita byla zhorSena vyuzitim pro lidskou ¢innost. Tyto vody

obsahuji riznd chemické a biologicka znecisténi. [1]

2.1 Déleni odpadnich vod

Odpadni vody d€lime podle charakteru znecisténi.

2.1.1 Splaskové odpadni vody
Jedna se o odpadni vodu, ktera vznikla kazdodenni lidskou ¢innosti v budovéach pro bydleni

a obCanskou vybavenost. Nejcastéjsi znecist'ujici latkou jsou fekalie a moc. [2]

2.1.2 Primyslové a zemédélské odpadni vody
Jsou odpadni vody, jez byly znecisténé pii vyrobnich procesech v primyslové a zemédélské
vyrobé. Obsah slozeni znecistujicich latek je zavisly na druhu primyslové a zemédélské

vyroby. Tyto vody nebudou vzhledem k tématu bakalaiské prace dale feSeny. [2]

2.1.3 Srazkové (dest'ové) vody
Jedna se o odpadni vodu vzniklou dopadem atmosférickych srazek na zemsky povrch, odkud
jsou nasledné odvedeny do kanalizace ze stieSnich a zpevnénych ploch (napi. chodniky,

arkovisté, silnice). Mnozstvi a sloZeni zneéist'ujicich latek je zavislé na slozeni ovzdusi.[2
9

3. Splaskova odpadni voda

3.1 Vznik splaskovych odpadnich vod

V Ceské republice zatim v naprosté vétsing pochazi splaskové odpadni vody z vody pitné.
Pitnou vodou rozumime vodu zdravotn¢€ nezdvadnou, kterd ani pies trvalé pouziti nezptisobi
onemocnéni nebo poruchy zdravi z pfitomnosti mikroorganismii nebo latek zpiisobujici

zdravotni potize. [3]

Spotieba pitné vody v poslednich letech kazdorocné stoupa, napiiklad vroce 2019 byla
prumérna spotieba 89 litrii na osobu a den, za rok 2022 uz 93 litri na osobu a den. Tato ¢isla
by nebyla tak vysoka, kdybychom ve vétsi mife nahradili pitnou vodu vodou provozni. A to
zejména u ¢innosti, kde to umoZznuje platna legislativa. Mezi tyto ¢innosti patii splachovani

toalet, zalévani zahrady, myti aut, prani a uklid. Oblasti, kde se da nejvic usetfit pitnou vodu



jejim nahrazenim vodou provozni, je bezpochyby splachovani toalet, coz vyplyva i z grafu

denni potfeby vody v domécnosti na obrazku 1. [4] [5]

Spotfeba vody v domdcnosti

m26% WC

M 34,8% Osobni hygiena,myti

® 14,8% Prani, uklid

M 8,7% Priprava jidla, myti nadobi

m4,3% Piti

M 5,2% Mytirukou

W 6% Zalévani, ostatni

Obrazek 1 - Graf primérné denni spotieby vody v domacnosti [4]

Spoti‘eba na
Primérna denni Spoti‘eba na Spotieba na
Rok zalévani a
spoti‘eba splachovani WC prani a uklid
ostatni
2019 89 1/den 23,1 1/den 13,2 1/den 5,3 1/den
2022 93 1/den 24.2 1/den 13,8 1/den 5,6 1/den

Tabulka 1 - Vypocet primerného denniho mnozstvi spotreby pitné vody na cinnosti, kde je mozné nahrazeni vodou provozni

[4] [5]

Primérna denni
Primérna denni Primérna denni
Rok spoti‘eba po nahrazeni
spoti‘eba uspora
pitné vody
2019 89 1/den 41,6 1/den 47,4 1/den
2022 93 1/den 43,6 1/den 49,4 1/den

Tabulka 2 - Vypocet priumérneé usetieného denniho mnozstvi pitné vody po nahrazeni vodou provozni [4] [5]

Pti soucasné legislativé 1ze pomoci tabulky 1 a 2 konstatovat, ze 53 % z celkové denni spotieby
pitné vody musi i nadale zajisStovat voda pitnd. OvSem zbylych 47 % jsme uz nyni schopni
nahradit provozni vodou.
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3.2 Déleni splaskovych odpadnich vod

Splaskové odpadni vody délime podle miry znecisténi na Cernou a Sedou.

3.2.1 Cerna voda
Jedna se o splaskovou odpadni vodu nejcastéji z toalet. Mira znecisténi vody je zde znacna, ale
pokud ji budeme odvadét oddélené od ostatnich odpadnich vod, tak se d4 pfeménit na ptirodni

hnojivo. Cerna voda se sklada z vody Zluté a hnédé. [6]

3.2.1.1 Zlut4 voda
Zluta voda je ¢ast Eerné vody, ktera obsahuje mog. Sklada se z modoviny, rozpusténych soli,
dalSich organickych latek a nutrienti zejména dusiku, fosforu a drasliku. Jednd se o dobfie

vyvazené hnojivo s podobnym pomérem hlavnich zivin jako u primyslovych hnojiv. [6] [7]

3.2.1.2 Hnéd4 voda
Hnéda voda je ¢ast ¢erné vody, ktera obsahuje fekalie. Tyto vody jsou bohaté na uhlik, dusik,

fosfor a draslik. OvSem obsahuji i velké mnozstvi vapniku, hot¢iku a drasliku. [6]

3.2.2 Sed4 voda
Je odpadni voda, kterd neobsahuje mo¢ ani fekalie. Jedna se tedy o odpadni vodu ze sprch, van,
umyvadel, pracek, mycek na nadobi a diezii. Podle vhodnosti recyklace této vody ji dale délime

na svétle Sedou a tmavé Sedou. Vycisténou Sedou vodu nazyvame bilou vodou. [7] [8]

3.2.2.1 Svétle Seda voda

Jedna se o druh Sed¢ vody pochazejici ze sprch, van, umyvadel a pracek. Tento druh Sedé vody
je vhodny pro recyklaci. Nejvyznamnéjsi zneCiSténi je z pracich prostfedkil, Sampdont, zubnich
past a podobné. [7]

3.2.2.2 Tmavé Seda voda

Je druh Sedé vody pochazejici z kuchyniskych diezli a mycek nddobi. Tmavé Sedé vody nejsou
vhodné k recyklaci a mizeme se setkat i s ndzorem, ze tyto vody nepatii do Sedych vod.

Hlavnim diivodem nevhodnosti recyklace téchto vod je vysoké koncentrace znecisténi hlavné

tuky a oleji. [7] [8]

3.3 Likvidace splaskovych odpadnich vod

Splaskové odpadni vody lze likvidovat dvéma zptisoby a to centralné v Cistirné odpadnich vod

nebo lokalné¢ v misté vzniku odpadni vody.
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Nejjednodussim 1 nejpouzivanéjSim zptisobem odvodu odpadni vody je napojeni na vetejnou
kanalizacni sit’. Ta odvadi odpadni vodu do cistiren odpadnich vod, odkud se vyc¢isténa voda

vypousti do vodniho recipientu.

Pokud neni mozné napojeni na vefejnou kanalizacni sit, je nutné pouzit feSeni likvidace
odpadni vody v misté jejiho vzniku. Touto metodou mulze byt napiiklad ztizeni lokalnich

(domovnich) ¢istiren odpadnich vod, septiku nebo zumpy (jimky).

3.3.1 Verejna kanaliza¢ni sit’

Jak uz bylo zminéno vySe, jednd se o nejjednodussi a nejpouzivanéj§i moznost odvodu
odpadnich vod. Napojeni budovy na veifejnou kanalizaci je realizovano pomoci kanalizacni
piipojky a souhlas k jeji realizaci je nutné pozadat spravce dané sité¢. Vetejnad kanalizacni sit
muze byt jednotnd, ta odvadi dest'ové a splaskové odpadni vody dohromady a nebo mize byt

oddilna, ktera odvadi odpadni a deStové vody zvlast.

3.3.2 Domovni istirna odpadnich vod

Jedna se o zafizeni zaloZzené na stejném principu jako centralni Cistirny odpadnich vod, jen
v menS$im vydani zpravidla pro rodinné domy. Zafizeni je tvofené nckolika oddélenymi
komorami, kde dochéazi za pomoci provzdusinovani k Cisténi odpani vody. Vycisténou odpadni
vodu je mozné odvést do povrchovych nebo podzemnich vod, piipadné odvést do vetejné
kanaliza¢ni sité, ktera neni zakoncena Cistirnou odpadnich vod. Dal§i moznosti je akumulovat

vycisténou vodu v jimce pro zavlahu. [9]

3.3.3 Korenova Cistirna odpadnich vod

Je ekologictéjsi variantou domovni Cistirny odpadnich vod z kapitoly 3.2.2, protoze pro svij
provoz nevyzaduje elektrickou energii. Tento typ Cistirny je zaloZen na principech z ptirodnich
mokiadi. Cisténi probiha pomoci bakterii, které se nachazeji na kofenovém filtru tvofenym
jemnym Stérkem a kofenech rostlin vsazenych na povrch kofenového filtru. Odpadni voda se
nejprve piedcisti ve vicekomorovém septiku, naakumuluje se v pulzni Sachté po jejimz naplnéni
pfetece voda na kotfenovy filtr, pfes ktery protéka. Pfecisténa voda se nasledné dostava do
Sachty, kde je mozné ji odebirat, nechat vsakovat pfes vsakovaci zafizeni nebo vyustit do
vodniho recipientu. V dnesni dob¢ se miizeme setkat i s variantami fasadni a stfesni kofenové

gisticky. [10][11]
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Pulzni $achta Sachta

nepotiebuje moznost odbéru na
elektrickou energii zavlahu ¢i splachovani
toalet

— 3 —
>y ‘-'\\(A '-\'";1"}’\‘:;

Vicekomorovy
anaerobni separator

pro kofenové Cistirny )
Korenovy vertikalni

pulzné skrapény
biofiltr

Zasakovaci objekt
X

vyusténi do vodotece

Obrdazek 2 - Schéma korenoveé cistirny odpadnich vod [11]

3.3.4 Septik

Jedna se o betonovou nebo plastovou nadrz s nékolika komorami, nejcastéji tittkomorové. Plati,
ze ¢im vice komor septik ma, tim je U¢inngj$i. Pro umoznéni vypousténi vycisténé odpadni
vody je nutné septik doplnit o doc¢iStovaci filtr a to zemni nebo biologicky. V prvni fazi voda
natece do komory, kde se postupné oddéli pevné Castice. Nasledné voda pietece do dalSich
komor, kde se oddéli zbylé pevné Castice. Z posledni komory voda miti do docist'ovaciho filtru,

ve kterém dojde k jejimu mechanickému cisténi. Teprve poté miizeme vodu nechat vsakovat

nebo odvést do vodniho recipientu. [12]

3.3.5 Zumpa (jimka)

Je betonova nebo plastova vodotésna nadrz slouzici pouze pro akumulaci odpadni vody, nikoli
pro jeji vycisténi ¢i odtok. Naakumulovana odpadni voda se musi nechat pti naplnéni nadrze
vyvést a zlikvidovat na &istirné odpadnich vod odbornou firmou. Cetnost vyvazeni odpadni
vody zavisi na velikosti naddrze. Zakon ¢.254/2001 Sb. Zakon o vodach a o zméné nékterych
zékonl udava majiteli povinnost dolozit doklady o odborné likvidaci odpadni vody. Cena za
realizaci zumpy je nizkd. OvSem pokud pfipocteme provozni nadklady za vyvoz a likvidaci
odpadni vody dostaneme se na podobné Castky jako u zbylych lokélnich systémi likvidace

odpadni vody. [13] [14]
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3.4 Zpétné vyuziti splaskovych odpadnich vod
Zpusoby, jakymi lze zpétné vyuzit splaskové odpadni vody, zévisi na druhu splaskovych

odpadnich vod, které jsou popsané v kapitole 3.2.

3.4.1 Cerné vody

Zpétné vyuziti téchto odpadnich vod, je spise ojedinélé a to nejen v Ceské republice, ale i ve
svété. V kapitole 3.2.1 bylo zminéno, Ze ¢ernd voda ma potencial pro zpétné vyuziti a to hlavné
ve formé hnojiva, diky vysokému obsahu Zivin. Dilezitym aspektem pro recyklaci ¢ernych vod
je jejich oddéleni od vod Sedych a destovych z divodu mensiho fedéni. Plati zde tedy nepsané

pravidlo, ¢im mén¢ vody tim Iépe.

Cerné vody se kompostuji bud’ pfimo v misté produkce, anebo se v misté¢ produkce pouze
shromazd’uji ptipadné vysuSuji a kompostovani probihd jinde. Kompostovacim zafizenim
rozumime toalety, které maji bud’ velkokapacitni zasobnik, kde dochézi ke kompostovacimu

procesu, anebo toalety slouzi pouze jako ptrestupni stanice.

Prikopnikem v odvétvi kompostovacich toalet je firma Clivus-Multrum. Kompostovaci toalety
jsou zalozené na principu oddélenych komor, v nichz probihaji riizné procesy. Pomoci sita se
oddéli fekalie od vody a moci. Na sit¢ dochdzi za pomoci tepla a ptfivadéného vzduchu
k procesu kompostovani. Po konci procesu kompostovani je mozné odebrat zkompostovany

odpad, ktery je hygienicky nezdvadny a nezapachajici. [15] [16] [17]

THE CONTINUOUS COMPOSTING PROCESS

Composted

! Leachate Drain
Obrazek 3 - Schéma kompostovaci toalety firmy Clivus-Multrum [16]
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3.4.2 Sedé vody
U Sedych odpadnich vod rozeznavame dva zplsoby zpétného vyuziti. Prvnim zpiisobem je
precisténi s naslednym vyuzitim bilé vody, druhym zplisobem je vyuziti tepelné energie

z téchto vod.

3.4.2.1 Precisténi a nasledné vyuziti

V prvni fad¢ si musime ujasnit dva pojmy bila a provozni voda. Bilou vodou se rozumi
vyCisténd Sedda voda. Provozni vodou oznacujeme vodu pro provozni ucely (napiiklad
splachovani WC, prani, uklid, zavlazovani, apod.), kterou rozvadime v objektu oddilnou
vodovodni soustavou. Provozni voda nema kvalitu pitné vody a mtze se skladdat z vody bilé

nebo destové, piipadné jejich kombinace nebo kombinace s vodou pitnou.

Metoda piecisténi s naslednym vyuzitim se sklada ze tii ¢asti. Prvni ¢asti je odvod Sedé vody
od zafizovacich pfedmétli samostatnou kanalizacni siti k mistu, kde budeme pfivedenou Sedou
vodu ¢istit a akumulovat. U této ¢asti je potieba si rozmyslet, ze kterych zatizovacich predméta
budeme chtit odpadni vodu recyklovat, v kapitole 3.2.2 byly popsany druhy Sedych vod a jejich
vhodnost k nasledné recyklaci. Podle sloZeni znecistujicich latek musime ve druhé ¢asti zvolit
vhodnou ¢istirnu Sedych vod, kde se Sed4 voda v prvni fazi vycisti a nasledné precisténd Seda
voda (bila voda) naakumuluje v akumula¢ni néddrzi. Tieti ¢asti je rozvod provozni vody

k misttim jejiho vyuziti.

Provozni ani bila voda nesplituji parametry pitné vody stanovené mistni legislativou, z tohoto
davodu je nutné dodrzovat urcité zasady. Rozvody provozni vody a akumula¢ni nadrz bilé vody
musi byt fadné oznacena znackou, ze se nejednd o vodu pitnou. Provozni voda se musi vést
pouze samostatnym potrubim, nikoli dohromady s pitnou vodou a ani se nesmi tyto vody dostat

do vodovodniho fadu pitné vody.

Pro popis technologie Cisténi Sedé vody je pouzita Cistirna Sedych vod od firmy ASIO AS-
GW/AQUALOOP. Seda voda natéka do reakéni nadrze pies filtr mechanickych neéistot.
V reakéni nadrzi dochazi k biologickému c¢isténi. Po vycisténi je voda precerpana pomoci
cerpadla do akumulacni nadrze bilé vody, ze které je pomoci fidici jednotky davkovana do
systému rozvodi provozni vody. V piipad¢ Ze je v akumulacni nédrzi nedostatek bilé vody,

doplni tidici jednotka systém rozvodii provozni vody vodou pitnou nebo destovou. [15] [18]
[19]
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Systém pro recyklaci Sedych vod AS-GW/AQUALOOP

Ridici systém
Dmychadlo Privod elektricke
\ / energie
Filtr pevnych ¢astic AS-PURAIN — !

Natok Sedé vody

Mo
)
—

Vytlak ¢isté vody

Kos na hrubé necistoty

Zasobnik vody
zpetného proplachu

Bezpecnostni
prepad

| Nadrz na éistou vodu
Vytlak z filtru
do nadrze

PFivod vzduchu

Minimalni hladina
Sani ¢isté vody

Membranova stanice

f Saci a proplachové
| Eerpadlo

Membrana

Bioreaktor

Obrazek 4 - Schéma cistirny sedych vod AS-GW/AQUALOOP [18]

3.4.2.2 Vyuziti tepelné energie

Odvadéna Seda voda ma v sobé velky tepelny potencidl a je Skoda se ho zbavit. Jest€¢ v dneSni
dobé¢, kdy se snazime, aby budovy mély co nejnizsi energetickou naro¢nost. Vyhodou Sedych
vod je vyssi teplota vody a relativné malé znecisténi. Tohoto miizeme vyuzit pro predehfev
pitné vody a to lokaln€ nebo centraln€. Pfedehiev je zajistén diky vyméniku zpétného ziskavani
tepla z odpadni Sedé vody. Dalsi moznosti je napojeni na primarni okruh tepelného cerpadla.

Lepsi tc¢innost téchto systémii bude vzdycky tam, kde se vypousti vice Sedé¢ vody a hlavné o

vyssi teploté. [20] [21]

Lokalni vyméniky zpétného ziskavani tepla se nachazeji pfimo v misté odtoku odpadni vody
ze zafizovaciho predmétu. Nejcastéji se pouzivaji u sprchovych koutti a van, zde je jejich
uplatnéni nejvétsi. Princip spociva v ohiati studené pitné vody v rekuperacnim vyméniku, kde
odtékajici odpadni voda predava své teplo vodé studené. Diky tomuto feSeni jsme schopni
usettit pritok teplé vody, protoze do sméSovaci vodovodni baterie ptitéka studenad voda o vyssi
teploté. Rekuperac¢ni vyménik miize byt integrovany ve sprchové vanicce, zvlast mimo vanicku

nebo pod vanou, piipadné mize byt jakozto svisla trubka. [20] [21]
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shower tray s vyménikem tepla

Obrazek 5 - Schéma lokalniho integrovaného rekuperacniho vymeéniku [22]

Centralni vyméniky zpétného ziskavani tepla se hodi pro provozy, kde je velka spotieba teplé
vody, naptiklad ldzn€, aquaparky, penziony, nemocnice, hotely, koleje, apod. Princip vyménika

je stejny jako u lokalnich, tedy ptedehtati studené vody pomoci ziskani tepla od vod odpadnich.

Posledni moznosti, jak vyuzit tepelnou energii z Sedych vod, je napojeni na primarni okruh
tepeln¢ho Cerpadla. Napojeni je realizovano pfes vyménik tepla. Pro tento systém je nutné
vybrat spravné tepelné Cerpadlo, jelikoz neni mozné pouzit bézna domovni Cerpadla, z divodu

vysoké teploty vody v primarnim okruhu. [21]

| Schéma zapojeni rekuperatni jednotky AS-ReHeaterS1 |

[ filtrani sito hrubych neistot |
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nerezovy vyménik

tepelnd izolace

Obrazek 6 - Schéma centralniho rekuperacniho vymeniku [23]
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4. Srazkova (dest’ova) voda

Dest'ova voda je jednoznacné nejvyuzivanéjsi odpadni voda v soucasné dob¢. Primérny ro¢ni
tihrn srazek v Ceské republice je okolo 600-800 mm. Coz je velké mnozstvi vody, které ¢asto
vypoustime pouze do vetejné jednotné kanalizacni sité, i kdyz by si zaslouzila lepsi vyuziti.
Ovsem musime si fict i zdsadni nevyhodu destové vody, niz je nepravidelnost. Kviili které se
nelze spolehnout, jestli naakumulovand dest'ova voda pokryje obdobi beze srazek, jelikoz nikdo

nedokaze se stoprocentni jistotou predpovedét, kdy a jak vydatné bude prset. [24]

Nejcastéjsim a nejlevnéj$im vyuzitim destové vody je jeji akumulace. Kazdy z nés se urcité
setkal s tradi¢nim zachytavanim destové vody nejcastéji v plastovych sudech nebo nadobach.
Takto zachycena voda se vyuziva hlavné pro zavlazovani, ptipadné¢ myti aut. V dnesni dob¢ je
trend opoustét volné stojici sudy na vodu na pozemku a nahrazovat je akumula¢nimi nadrzemi
ptizptisobenymi pro ulozeni do zemé. Vyhodou akumulace vody v zemi je jeji del$i Zivotnost,

jelikoz neni vystavena slune¢nimu zafeni ani vysokym teplotam.

Uhrn srazek v roce 2021 g | O

Y
hydrometeorologickyg
ustav

mm]
LT T T —— —

500 550 600 700 800 1000 1200 1400 1600 0 50 100 Km www.chmi.cz

Obrazek 7 - Mapa rocniho vihrnu srazek na vizemi Ceské republiky [25]

18



4.1 Likvidace dest’ové vody

Destové vody, lze likvidovat bud’ odvedenim do vefejné kanalizacni sité, anebo akumulovat
a nasledn¢ vyuzit na pozemku. Od roku 2021 plati novela vodniho zékona, kterd uklada

povinnost zachytavat destové vody piimo v misté jejich dopadu. [26]

4.1.1 Verejna kanaliza¢ni sit’
Princip je stejny jako u splaskovych odpadnich vod. Objekt je napojen na vefejnou kanalizacni
sit pomoci kanaliza¢ni pfipojky, kterou musi povolit spravce dané sit€. U destovych vod

rozeznavame dva druhy vefejné kanalizace jednotnou a oddilnou.

V dnesni dobé se mizeme Casto setkat s pozadavkem na regulovany odtok destovych vod do
veiejné kanalizace. Divodem tohoto pozadavku je zamezit ptehlceni kanaliza¢ni sité pfi
piivalovych destich. Pro regulovany odtok se pouzivaji retencni nadrze. Ty slouzi pro zadrzeni
destové vody na kratkou dobu a umozni tak pozvolnému odtékani destové vody, diky osazeni

virového ventilu. [27]

4.1.1.1 Jednotna kanalizace

Jednotnou kanalizaci se odvadéji spolecné destové a splaSkové odpadni vody. Sjednoceni
téchto druhti odpadnich vod se doporucuje provadét co nejblize kanaliza¢ni ptipojce pro ptipad,
ze bychom chtéli v budoucnu zacit vyuzivat destovou vodu. Nevyhodou jednotné kanalizace
je znemoznéni vyuziti deStové vody, jelikoz je odvedena a precisténa v Cistirné odpadnich vod,

1 kdyZ nebyla znecisténa. Dal$im problémem je zahlcovani vetfejné kanalizacni sité.

4.1.1.2 Oddilna kanalizace

Oddilnd kanalizace se sklada ze splaskové a deStové veiejné kanalizacni sité. Destova
a splaskova odpadni voda je z objektu vedena oddélené a piipojena pomoci samostatnych
ptipojek na vefejnou kanalizaci. Tim, ze jsou destové vody vedeny oddé€lené, nedochézi
k zahlcovani vefejné kanalizacni sité¢. Splaskové odpadni vody jsou vedeny do Cistiren
odpadnich vod. Zatimco destové vody jsou nejcastéji vedeny do vodniho recipientu, ale mohou
byt svedeny do centralnich akumulacnich nadrzi pro potfeby jejich dalSiho vyuziti. Mensi
nevyhodou oddilné kanalizace je vétsi spotieba materidlu na dvé stokové sité a tim i na dvé

kanalizacni piipojky a dv¢ revizni Sachty na pozemku objektu.
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Obrazek 8 - Schéma jednotné (vlevo, uprostied) a oddilné (vpravo) verejné kanalizacni sité [28]

4.1.2 Akumulace

Nejedna se ptimo o likvidaci destové vody, ale o moznost ji akumulovat v akumulaéni nadrzi
a nasledné vyuzit pro rtizné ucely. Uz v kapitole 4 bylo zminéno zachytavani vod do plastovych
sudi nebo nadob k tomu urcenych. ModernéjSim, kvalitnéjSim a vhodnéjSim zpisobem je
ovSem vyuziti akumula¢nich nadrzi urCenych pro umisténi do zemé¢, tim docilime delSi
trvanlivosti a lepsi kvality akumulované vody. Akumulaéni nadrze jsou na rozdil od reten¢nich
nadrzi urcené pro dlouhodobou akumulaci vody. V ptipadé jejich stoprocentniho zaplnéni se
piebytecna destova voda pres bezpecnostni piepad dostane bud’ do vefejné kanalizacni sité

nebo ji miizeme nechat vsakovat na pozemku. [27]

4.2 Zpétné vyuziti destovych vod

Z kapitoly 4.1.2 vime, Ze pro moznost vyuziti destové vody, ji musime nejdiive akumulovat na
pozemku v nadrzich k tomu pfizpiisobenych. Zadrzenou destovou vodu mizeme vyuzit jako
provozni vodu, pfipadné na doplnéni do systému provozni vody, anebo miizeme nechat

destovou vodu vsakovat na pozemek.

4.2.1 Akumulace s vyuzitim

Jedna se o jednu z moZznosti, jak vyuzit destovou vodu. Nejprve je zapotiebi odvést destove
vody z ploch a nésledné€ je pfivést k akumulacni nadrzi. Pred vtokem do akumulaéni nadrze by
mél byt osazen filtr mechanickych necistot, u nékterych nadrzi je filtr uz integrovany uvnitf

nadrze. Nasledn€ je mozné vyuzivat akumulovanou destovou vodu pro razné ¢innosti.
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Nejcastéji se destova voda vyuziva k zavlazovani na pozemku. DalSim moznym zplsobem je
nahrazeni pitné vody, tam kde to umoznuje legislativa, to jest pro splachovani toalet, uklid,
myti aut nebo prani. Dest'ova voda je ¢asto m&kéi nez voda pitnd. Proto se naptiklad hodi pro
prani, jelikoz miizeme pouzit méné praciho prostiedku a taky kleséd riziko vzniku vodniho
kamene. Hlavni nevyhodou destové vody je nepiedvidatelnost srazek. Tudiz pokud se
rozhodneme pro vyuziti destové vody pro ucely splachovani, prani nebo uklid, je nutné pouzit
fidici jednotku, ktera se napoji na akumula¢ni nadrz a pitnou vodu. V pifipadé nedostatku

destové vody, fidici jednotka doda do systému provozni vody vodu pitnou.

Problém s nedostatkem destové vody lze vytesit i kombinaci zpétného vyuziti destové a Sedé
odpadni vody. Systém provozni vody je primarné¢ plnén vodou bilou, ale v ptipad¢ jejiho
nedostatku fidici jednotka doplni systém deStovou vodou. A pokud nastane situace, kdy nebude

dostatek bilé ani destové vody, fidici jednotka doplni systém vodou pitnou. [29]

Plastova nadrz na srazkovou vodu AS-REWA

Vytlak uzitkové
Pochozi viko nadrie vody

Kominek nadrze

Pfepad prebytecné

sl el Pfivod pitné vody
srazkové vody

Provozni a monitorovaci
jednotka AS-RAINMASTER

Filtr srazkové vody
AS-PURAIN

Natok srazkové vody

NadrZ na vyuZiti srazkové

Hladinovy snima¢ vody AS-REWA

Plovouci saci filtr Zklidnéni proudu natokové vody

Akumulaéni prostor
Obrazek 9 - Schéma akumulacni nadrze firmy ASIO AS-REWA [29]

4.2.2 Vsakovani

V novele vodniho zdkona z roku 2021 je vsakovani destové vody preferovanou variantou, na
rozdil od vypousténi do vefejné kanalizacni sit€. Vsakovani nelze pouzit na kazdém pozemku
a je potieba vhodnost tohoto systému na vybraném pozemku nechat ovéfit geologickym
prizkumem. Vyhodou vsakovani je doplnéni vody do podzemnich vod, které s rostouci

vystavbou pevnych odvodiiovanych ploch ubyva. [26] [30]
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Destova voda je do vsakovacich zafizeni pfivadéna bud’'to pfimo ze svodného destového
potrubi, nebo z akumulacni pfipadné retencni nddrze. NejCastéjsi vsakovaci zafizeni jsou
podpovrchové bloky a Sachty, vkrajiné a vefejnych prostranstvi se muzeme setkat i

s nadzemnim vsakovanim. [30]

4.2.2.1 Vsakovaci bloky

Jedna se o systém blokt o rtizné velikosti a tvaru, ze kterych se sestavuji podzemni vsakovaci
objekty. Konstrukce blokt je tvofena pro maximalné efektivni vyuziti celého objemu bloku
k retenci a naslednému vsaku destovych vod 1 z ptivalovych destd. Plastové vsakovaci bloky
mohou mit tvar tunelu nebo hranatych bloki. Bloky ve tvaru tunelu museji mit uzaviené celni

strany. [30]

Obrazek 11 - Vsakovaci zarizeni tunelového tvaru AS-KRECHT [32]
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4.2.2.2 Vsakovaci Sachty

Vyhodou vsakovacich Sachet je jejich jednoduchost, moznost revize, snadnd udrzba pfi
zaneseni a malé investici. Nevyhodou tohoto typu vsakovaciho zafizeni je omezend a malé
plocha vsakovani. V Ceské republice jsou tyto $achty zdtvodu $patnych vsakovacich
podminek pro tento typ vsakovaciho zafizeni samostatné nepouzitelné. Mozné pouziti je pouze

v kombinaci s jinym vsakovacim objektem. [30]

LAPAC SPLAVEMIN POKLOP 5 VETRACIH
OTVORMI

TR ANV b R— AN A AN
E o
g ZASYR
4
%
r . f
FRITOK
FiL TRACNY
VAK
PIESQKS
JEMMNY STRE
FILTRACMA
YRSTYA
gl
78
w = MHOW
L¥i

Obrazek 12 - Schéma vsakovaci Sachty [33]
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5. Aplikace na zvoleném objektu

5.1 Popis objektu

Reseny objekt lezi ve mésté Roztoky u Prahy, v ulici Nadrazni. Jedna se o bytovy diim se &tyfmi
bytovymi jednotkami a Ctyfmi komercnimi prostory. Bytové jednotky maji charakter
komunitniho bydleni, skladaji se ze spolecnych prostor jako je kuchyn, obyvaci pokoj, chodba
a samostatnych pokoji s vlastnim socidlnim zafizenim. Bytova jednotka C je feSena jako
mezonetovy byt rozkladajici se ve 3.NP a 4. NP. Komer¢ni prostory jsou tvofené socialnim

zdzemim a komercnim prostorem.

Charakterizujicim prvkem zvoleného objektu je jeho rozdé€leni v urovni 1.PP a 1.NP na dvé
casti. V 1.NP je timto rozdélenim vytvofen prichod, ktery spojuje vefejny chodnik mezi
zapadni a vychodni stranou pozemku. Dal§im prvkem charakterizujici objekt je ustupujici

podlazi na vychodni stran¢ mezi 1.NP a 2.NP a na zapadni a severni stran¢ ve 4.NP oproti 3.NP.

V 1.PP vmensi jizni ¢asti objektu se vyskytuje skladové a socidlni zazemi komeréniho
prostoru B, hlavni uklidova mistnost objektu, sklepni kdje a technickd mistnost, kde je umistén
zéasobnik teplé vody. Ve veEtsi severni ¢asti objektu se naléza technickd mistnost ur¢ena pro
systém zpétného vyuziti odpadni vody a Ctyfi zakladaCova stani. V mensi jizni ¢asti v 1.NP se
nachazi druhé patro komerc¢niho prostoru B, vstup do objektu a klubovna se socialnim
zafizenim. Ve véEtsi severni ¢asti se nachdzi komercni prostor A, ¢tyti zakladacova stani a vjezd

do garazi.

PRUCHOD

MENST JIZNT CAST

VETSI SEVERN CAST

Obrazek 13 - Schéma rozdeéleni objektu na casti v 1.PP a 1.NP
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Ve 2.NP se naléza bytova jednotka A s terasou na vychodni stran¢ a lodziemi na zapadni
a vychodni stran€, dale na tomto podlazi jsou komer¢ni prostory C a D. Ve 3.NP jsou dv¢ bytové
jednotky a to B a C. Bytova jednotka B je dispozi¢né stejna jako A, akorat zde neni terasa pouze
lodzie, bytova jednotka C je prvnim patrem mezonetového bytu, na vychodni a zapadni stran¢
jsou balkony. 4.NP je oproti 3.NP odsazené dovnitf, coz vytvafi na vychodni a zapadni strané
terasy pro bytové jednotky D a druhé patro mezonetové jednotky C. Na stfese se nachdzi vystup

na stiechu.

Povrchova uprava stiechy je provedena z vrstvy kacirku, na terasach a balkonech je dlazba.

Odvodnéni balkontl je feSeno pomoci vyspadovani vné budovy a ukonc¢enim okapnici.

5.2 Navrh moznych variant zpétného vyuziti odpadnich vod

Tématem bakalaiské prace je vyuziti odpadnich vod a tim usSetfit spotfebu pitné vody ve
zvoleném objektu. Jak miizeme odpadni vody zpétné¢ vyuzivat v bytovych domech bylo
popsano v kapitolach 3.4 a 4.2. Vzhledem k typu objektu lze prfedpokladat, Ze ¢innosti u niz se
spotifebovava nejvice pitné vody a zaroven ¢innosti pro jejiz potfeby je mozné vyuzit provozni

vodu, je splachovani toalet.

Prvni moZnosti je vyuziti pouze destové vody pro tento ucel. Vyhodou tohoto feSeni by byla
nizka potizovaci cena a jednoduchost systému oproti moznosti ¢islo dva. Pomoci vypoctl bylo
zjisténo, Ze potiebné roéni mnozstvi provozni vody pro splachovani je 462,09 m?/rok a roéni
odtok srazkovych vod je 237,76 m*/rok. Z t&chto hodnot je patrné, Ze je nevyhodné pouzivat
pro splachovéani toalet pouze dest'ovou vodu, jelikoz by bylo nutné dopoustét polovinu objemu

provozni vody vodou pitnou. [§]

Moznosti ¢islo dva je pouziti technologie pro ¢iSténi Sedych vod a nasledné vyuziti precisténé
Sedé vody. Vyhodou této varianty je pravidelnd denni produkce Sedé odpadni vody. Tim
eliminujeme hrozbu, Ze budeme po delsi casovy usek nuceni doplilovat systém provozni vody
vodou pitnou jako u varianty jedna. Nevyhodou je vyssi pofizovaci cena. Z bilance Sedé vody
vyplyva, Ze denni produkce ¢inni 1 026 litrG za den, ovSem provozni vody potiebujeme 1 266
litri za den. Chybéjici objem vody je nutné doplnit vodou pitnou, ptipadné 1ze vyuzit kombinaci

s vodou dest'ovou. [8]

Dalsi moznosti jak lze vyuzit odpadni vody v objektu, je vyuziti tepelné energie Sedych vod

pomoci lokdlnich vyménikii. Tato moZznost Setfi primarné energii potiebnou na ohiev teplé
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vody. Nevyhodou v aplikaci téchto rekuperacnich vyménika jsou pozadované rozméry na

sprchové kouty.

Vybranou variantou pro zvoleny objekt bude kombinace destové a Sedé vody. Provozni vodou

z téchto zdroji budou splachovany toalety.

5.3 Nakladani s odpadni vodou

V daném objektu bude odpadni voda rozd€lena na ¢ernou, Sedou a dest’ovou.

5.3.1 Cerna voda

Mezi ¢erné vody v objektu fadime odpadni vody z toalet, vylevek, mycek nadobi, pracek,
kuchynskych diezii, podlahovych vpusti a dvou umyvatek u nichz se nevyplati odvod do
kanalizace $edé vody, z divodu nutného precerpavani. Tyto odpadni vody nebudou vyuzivany

a budou odvedeny do vetejné jednotné kanalizacni sité.

5.3.2 Sed4 voda

Za Sedou vodu je povazovana odpadni voda ze sprchovych koutti, umyvadel a umyvatek, az na
dvé umyvatka popsanych vyse. Sedé vody budou svedeny samostatnym kanalizaénim potrubim
do technické mistnosti ve vEtsi severni Casti objektu v 1.PP. Zde bude nasledné vyciSténa
pomoci Cistirny Sedych vod. Piecisténa voda zde bude akumulovéna a davkovana do systému

provozni vody.

5.3.3 DeSt’ova voda

Dest'ova voda ze sttechy, teras a lodzii bude odvadéna samostatnym kanaliza¢nim potrubim do
akumulac¢ni nédrZe na zépadni stran¢ pozemku, kde bude akumulovéna a vyuzita pro doplnéni
provozni vody v pfipadé nedostatku bilé vody. Piebyte¢na destova voda bude, vzhledem
k nemoznému vsakovéni, odvadéna do veiejné jednotné kanaliza¢ni sité. Napojeni probéhne

pied kanaliza¢ni ptipojkou v revizni Sacht¢.

5.4 Zpétné vyuziti odpadni vody
Jak uz bylo naznaceno v kapitole 5.2, v objektu bude navrzen systém provozni vody, kterd bude

urcena pro splachovani toalet. Provozni voda bude mit 3 zdroje. Primarnim zdrojem bude bila

voda, sekundarnim destova voda a az jako posledni moznosti bude voda pitna.
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5.4.1 Bilance Sedé vody
U produkce Sedé vody z bytovych jednotek je uvazovano, ze na jednu koupelnu se vyprodukuje
42 litri vody za den. Z toho pro sprchovani ptipada 35 litri a pro osobni hygienu a myti rukou

7 litra. Pro komer¢ni prostory je uvazovano s produkci 6 litrit vody na jedno umyvadlo. [34]

U splachovani toalet se nerozliSuje mezi malym a velkym splachnutim z diivodu zjednoduseni

vypoctu. Mistnost 1.C.01 Klubovna neni vzhledem k nepravidelnému provozu zahrnuta ve

vypoctu.
2 Mérna | Pocet mérnych L QIO ro((:ilellll((g: gedé
Utel objektu | Vybaveni | . : y Sedé vody | P
jednotka | jednotek nmj [/den] vody Qprod,i
Gprod [Vden]
Bydleni koupelna | obyvatel 23 42 966
Komerce | umyvadlo | personal 10 6 60
Objem celkové produkce Sedé vody v objektu Qprod [1/den] 1026
Tabulka 3 - Produkce sedé vody v objektu
. Vybaveni Pocet pouziti Potieba vody pro
Ucel - - T « -
objektu pocet ObJem Pocet lidi béhem dne splachovanl Qsplach
we nadrze [1] jednou osobou n [/den]
Bydleni 23 6 23 7 966
Komerce 4 6 10 5 300
Celkovy objem vody potiebné pro splachovani Qspiach [1/den] 1266

Tabulka 4 - Potieba provozni vody pro splachovdni toalet

Z bilance produkce Sedé vody a potieby provozni vody vyplyvéa, Ze samotnd vyprodukovana
Seda voda nepokryje potiebné mnozstvi provozni vody pro splachovani toalet. Potiebny objem
vody pro doplnéni je 240 litrG za den. Tento chybéjici objem bude zajistén destovou nebo

pitnou vodou.

5.4.2 Bilance deSt’ové vody

Navrzend akumula¢ni naddrz na destovou vodu ma objem 8 000 litrii, coZ je objem, kterym jsme
schopni pokryt mési¢ni potfebu na doplnéni systému provozni vody. Primérny mési¢ni thrn
srazek uvedeny v tabulce 5, vychazi z dennich hodnot srazek pro mésto Kralupy nad Vltavou.
Hodnoty jsou dostupné na strankach Ceského hydrometeorologického ustavu. Mésto Roztoky

u Prahy nebylo na vybér, tudiz je uvazovano s nejbliz§im méstem. [35]
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Primérny mési¢ni ihrn srazek za poslednich 5 let [mm/mésic]

Rok Mésic
1 2 3 4 5 6 | 7 8 9 |10 | 11 | 12
2022 17 | 13 [ 13 | 42 | 34 | 170 54 | 113 | 45 | 16 | 44 | 34
2021 28 [ 39 | 16 | 14 | 81 [ 93 | 91 | 80 | 17 [ 16 | 34 | 28
2020 5 14548 | 10 | 66 | 75 |30 |9 | 62 | 69| 8 | 13
2019 13 120 [ 26|30 |61 | 26|47 |78 3222132 9
2018 22 | 4 [ 31 | 32|52 1105 14 |34 |47 | 25] 6 | 32
Mési¢ni pramér [ 17,0]23,9[26,7|25,4|58,7]93,847,3/79,0]40,7]29,5]25,0/23,1
Porovnani naprsené a poti‘ebné dest’ové vody na doplnéni provozni vody za mésic [m?]
Napr$ena voda 7,5 110,5|11,7|11,2]25,841,2/20,8|34,7[17,9[13,0/11,0]10,1
Potiebna voda 74167174172 174172174174[172]|74]72] 74

Tabulka 5 - Prumérné mésicni srazky a porovnani objemu naprsené a potiebné destové vody

Porovnani primérné naprsené a potrebné destové vody

45
40
35
30
25
20
15
10

Uhrn srazék

————————=¢

=@=Naprsend voda

==@==Potiebna voda

Graf'1 - Porovnani priimérné naprsené a potrebné destové vody
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Porovnani potfebného Uhrnu srazek a pridmérného mési¢niho
Uhrnu srazek
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Graf 2 - Porovnani potrebného vuhrnu srazek a priimérného mésicniho uhrnu srazek v jednotlivych letech

V grafu 1 je uvazovéano s primérnymi hodnotami uhrnu sradzek za poslednich 5 let. Z tohoto
grafu (ptipadné ztabulky 5) lze pozorovat, ze naprSena destova voda pokryje mnozstvi

chybéjici provozni vody.

Sloupcova data na grafu 2 ndm ukazuji mési¢ni hodnoty Uhrnu srazek v kazdém roce
samostatné. Vodorovna kiivka protinajici tato data oznacuje minimalni mésic¢ni thrn srazek,
ktery je potfebny pro doplnéni provozni vody za uvazovaného chybéjiciho objemu 240 litrt za

den.

Z grafl je patrna uz ta mnohokrat zminéna nevyhoda destové vody. Hlavné z grafu 2 lze
pozorovat rozdily v mésicnim uhrnu srazek v jednotlivych letech. OvSem i pies nékteré mésice,
kdy nedojde k naplnéni pozadovaného objemu, 1ze s destovou vodou pokryt znaéné mnozstvi

chybéjiciho objemu provozni vody a uSetfit co nejvice vodu pitnou.

5.4.3 Popis navrZené technologie

Pro zpétné vyuziti odpadnich vod budou pouzity vyrobky od firmy ASIO.

Pro ptecisténi Sedé vody bude pouzita cistirna Sedych vod AS-GW/AQUALOOP 30 o
akumula¢nim objemu 1 500 litrti. NadrZ bude umisténa v technické mistnosti nachazejici se ve
v&tsi severni ¢asti v 1.PP. Cistirna se sklad4 z reakéni a akumulaéni nadrZe. Pfivedena $eda

voda se nejdiive vycisti v reakéni nadrzi. A nasledné bude pfeCerpana do akumula¢ni nadrze
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bilé vody, ze které bude napojena na provozni jednotku. Nadbytec¢na Seda voda bude odvedena
skrz bezpe€nostni pfepad do piecerpavaci stanice, odkud bude piecerpana do splaSkové

kanalizace.

Destova voda bude pfivedena, mechanicky preciSténa a akumulovana v nadrzi na destovou
vodu AS-REWA Kombi 8 EO o objemu 8 000 litrG. Nadrz bude umisténa v zemi na zapadni
stran¢ parcely. Z nadrze bude pomoci ¢erpadla a vodovodniho potrubi odebirana voda pomoci
fidici jednotky. Pfebytecna destova voda bude odvedena skrz bezpecnostni piepad do revizni

Sachty, odkud bude odvedena do jednotné vetejné kanalizacni site.

Ridici jednotkou systému pro davkovani provozni vody do systému budou dvé jednotky
AS-RAINMASTER Favorite 20. Prvni jednotka bude napojena na odbér z akumulacni nadrze
bilé vody a na druhou fidici jednotku. V ptipadé nedostatku bilé vody, prvni jednotka zacne
odebirat vodu z druhé jednotky, ktera bude napojena na akumulacni nadrz destové vody

a rozvod studené¢ pitné vody.

30



6. Zaveér
Ceny energii se zvysuji a pitné vody ubyva, proto je potfeba hledat ndhradni zdroje, které nam
pomohou v téchto dvou oblastech. Odpadni voda je na toto pfimo stvoiena, lze ji vyuzit jako

zdroj tepelné energie pro ohfev vody nebo jako ndhradu za vodu pitnou u ¢innosti jakymi jsou

splachovani toalet, prani, uklid, zavlaha, myti aut.

V teoretické Casti bakalaiské prace bylo obecné shrnuto, jak 1ze likvidovat a vyuzivat odpadni
vodu v bytovych domech. Z téchto poznatkli byly navrzeny moznosti zpétného vyuziti
odpadnich vod ve zvolném objektu. Nasledn¢ byla vybrana varianta, jak se bude vyuZzivat
odpadni voda v objektu pro komunitni bydleni. Navrzeny systém se zaméiuje na maximalni

nahrazeni pitné vody vodou provozni na splachovani toalet.

Prakticka Cast bakalaiské prace obsahuje projektovou dokumentaci zdravotni techniky

v objektu pro komunitni bydleni.
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