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Anotace

Diplomova prace fesi problematiku hospodareni svodou v bazénovych
provozech. Teoretickd ¢dst je zamérena predevsim na Upravu bazénové vody a
moznosti vyuZiti odpadnich vod. V praktické ¢asti je navrieno nékolik variant
hospodareni svodou v plaveckém aredlu v Prelouli sjejich posouzenim.
Pro vybranou variantu je zpracovana projektova dokumentace zdravotné
technickych instalaci.

Klicova slova
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Annotation

This master’s thesis solves the problem of swimming pool water management.
The theoretical part focuses mainly on the water treatment and possibilities of
wastewater utilisation. The practical part contains several designs of water
management of swimming pool in Pfelou¢ with their assessment. For the selected
variant there is made a project documentation of sanitary systemes.

Keywords

water management, swimming pool, sanitary systems, reuse of wastewater,
greywater, rainwater



1 UVOD

Voda je dalezitou soucdsti nasich zZivot(. Vyuziva se pro vareni, osobni hygienu,
uklid a pro dalsi Ucely. Néktefi lidé si ani neuvédomuiji, Ze oproti nam nékteré zemé
trpi velkym nedostatkem pitné vody. AZ 1,8 milionu déti ro¢né umira na nedostatek
kvalitni vody. Pfedpoklada se, Zze v roce 2025 budou dvé tfetiny lidi obyvat zemé
s nedostatkem pitné vody. [1] Zatimco v Africe ma pristup k pitné vodé jiz dnes jen
kolem poloviny obyvatel, v Evropé ji je zatim dostatek. Ale i tak zacind byt pro nasi
spolecnost ¢im dal vice dUlezitéjsi, jak s vodou budeme zachdazet. Hlavnimi
problémy je tu znecisténi, plytvani vodou a zpUsoby nakladani s odpadni vodou.

Plavecké areadly potfebuji dostatek ¢isté vody, cozZ tvofi podstatnou polozku v
rozpoCtu. Neolekava se, Ze by v budoucnu dochazelo ke snizovani cen vody a
energii, coz vede k hledani alternativnich zdroji. Takovym zdrojem mUze byt i
odpadni voda, ktera v sobé skryva velky potencidl. Mlze se stat zdrojem energie i
vyCisténé vody. Recyklace odpadnich vod je jednou zcest, jak se mUzZe snizit
spotfeba vody a zaroven mnozstvi vypousténych vod.

Teoreticka ¢ast je zamérend na hospodareni s vodou v bazénovych provozech.
Vénuje se plaveckym aredlim a jejich zasobovani vodou, Upraveé bazénovych vod a
vznikajicim odpadnim vodam s moznosti recyklace.

Na tuto cast navazuje praktickd ¢ast, kterd je uvedena v samostatné praci
,Hospodareni s vodou v plaveckém arealu v Pfelouci”.



2 VODY V BAZENOVYCH PROVOZECH

2.1 Zdroje vody a jejich kvalita

Rybniky, nadrZze a povrchové toky maji ¢asto snizenou kvalitu vody, a tak
nemusi byt vhodné ke koupani. Jako dlsledek zhorseni kvality téchto povrchovych
vod zacaly vznikat uméld koupalisté a bazény.

Plavecky aredl je dulezité umistit v oblasti, kde bude zajistény dostatecny a
vhodny zdroj vody, ktery musi spliovat pozadavky na jakost zdroje vody podle
tab. 2.1. Ukazatele Escherichia coli a strevni enterokoky jsou indikatory
bakteridlniho znecdisténi fekdlniho plvodu a pfi nadlimitni hodnoté by mohly byt
pricinou Zaludecnich a stfevnich probléma. [2, 3]

Tab. 2.1 Pozadavky na jakost zdroje vody [3]

Ukazatel Jednotka Limitni hodnota Cetnost kontroly
Escherichia coli KTJ/100ml 30 1x mésicné
Intestinalni enterokoky KTJ/100ml 15 1x mésicné

Aby byla zajiSténa potfebnd obména vody v bazéné, je dllezité, aby mél zdroj
dostatecnou vydatnost. Nejcastéji jsou bazény zasobovany vodou z verejného
vodovodu. Vhodnym zdrojem muze byt i pfirodni léCivy zdroj s dostatecnou
vydatnosti. [3]

Zdroj vody je zpravidla upravovan sohledem na mnoiZstvi organickych a
anorganickych latek. Pozadavky na jakost vody jsou stanoveny podle tab. 2.2.
Zarucuji, ze pouzitim vody nedojde k poskozeni lidského zdravi. [3] Vzhledem
k tomu, Ze nékteré Upravy vod mohou byt nakladnéjsi, hraje velkou roli umisténi i
vybér zdroje vody.

Pro zdsobovani plaveckého aredlu vodou je mozné vyuzit tyto vodni zdroje:

2.1.1 Povrchové vody

Povrchové vody vznikaji z atmosférické a podzemni vody, déli se na tekouci a
stojaté. Prestoze kvalita podzemni vody je vyssi, povrchova voda mUze byt vhodnym
zdrojem pro letni koupalisté. Ddvodem je vyssi teplota oproti vodé podzemni nebo
vodé z verejného vodovodu. Ve srovnani s podzemni vodou je povrchovd voda
narocnéjsi na Upravu. V nékterych oblastech je voda vice znecisténa, a tak jako zdroj
nevhodnd. Je to zplsobené hlavné intenzivni zemédélskou dcinnosti a dale
dopravou, primyslovou vyrobou a tézbou. [2]



Tab. 2.2 Pozadavky na mikrobiologické a fyzikalné-chemické ukazatele jakosti vod v umélych
koupalistich [3]

Upravena voda
na pritoku Bazénova voda béhem provozu
Ukazatel Jednotka do bazénu —
Nejvyssi
Mezni hodnota Mezni hodnota mezni
hodnota
Escherichia coli KTJ/100ml 0 0 )
pocet kolonii p¥i 36 °C KTJ/1ml 20 100 B!
Pseudomonas aeruginosa KTJ/100ml 0 0 1
Staphylococcus aureus KTJ/100ml 0 0 100
Legionella spp. KTJ/100ml 10 10 100
Prihlednost neruseny prihled na celé dno
Zakal ZF 0,5
pH 6,5-7,6
Celkovy organicky uhlik (TOC) mg/| 2,5 mg/l nad hodnotou plnici vody
Dusi¢nany mg/| 20 mg/l nad hodnotou plnici vody
Volny chlér (voda do 28 °C) mg/| 0,3-0,6
Volny chlér (voda do 32 °C) mg/| 0,5-0,8
Vézany chlér mg/| 0,3
Chloritany, chlore¢nany mg/! 20; 30
Ozon mg/| <0,05 <0,05
Redox potencial (pH 6,5 - 7,3) mV > 750 >700
Redox potencial (pH 7,3 - 7,6) mV >770 >720

1) Ptekroeni nejvyssi mezni hodnoty nastava pfi splnéni

nékteré z téchto podminek:
1) hodnoty Escherichia coli vétsi nez 10 KTJ/100 ml a soucasné vice
nez 100 KTJ/ml pro pocty kolonii pfi 36°C, a/nebo vice nez 10
KTJ/100 ml pro Pseudomonas aeruginosa,
2) hodnoty Pseudomonas aeruginosa vétsi nez 50 KTJ/100 ml nebo
hodnoty Pseudomonas aeruginosa vét$i nez 10 KTJ/100 ml a
soucasné pocty kolonii pfi 36 °C vétsi nez 100 KTJ/ml pocty kolonii
pri 36°C.

2.1.2 Podzemni vody

Voda ukrytd pod povrchem krajiny neboli podzemni voda vznika vsakovanim
srazkovych a povrchovych vod, kondenzaci vodnich par vpddé a vodnich
par z magmatu. Podzemni vody jsou v kontaktu s horninami, které ovliviiuji jejich
sloZeni. Teplota podzemnich vod byva stald. VétSinou se podzemni vody vyuzivaji
do koupalist, aniz by byla potfebna jejich Uprava. Ta je nutna v pfipadé, Ze ma voda
zvySenou koncentraci zneciStujicich latek. Nékteré vody mohou byt vice
mineralizované, coz mlze zhorsit udrzeni potfebné kvality vody a zvysit naklady na
udrzbu plaveckého arealu. [2, 4]




2.1.3 Termalni a mineralni prameny

Podzemni vody se déli na vody prosté a vody minerdlni. Vody mineralni se lisi
svymi vlastnostmi, které jsou ovlivnény celkovym mnoZstvim rozpusténych pevnych
latek, teplotou, radioaktivitou, obsahem oxidu uhli¢itého a nékterych dalSich latek
jako je jod, Zelezo apod. [5] Pokud sloZeni mineralnich vod zajisti pozitivni vliv na
lidsky organismus, mohou byt vyuzivany v lazenstvi jako pfirodni léCivé zdroje, které
se posuzuji podle lazenského zakona ¢. 164/2001 Sh. [6]

Termalni vody maji pfirozenou teplotu vyssi nez 20 °C, ¢asto jsou obohaceny o
mineralni slozky. Mohou byt tedy vhodné jako zdroj pro uméld koupalisté. Jejich
vhodnost se zvysSuje s |éCivymi UcCinky vody pro lidsky organismus. Problémem
mohou byt nékteré chemické prvky a slouceniny, které se z vody postupné uvolnuji,
pfikladem jsou minerdlni soli a volny oxid uhlicity. [2]

2.1.4 Voda z verejného vodovodu

Nejcastéjsim a uprednostriovanym zdrojem vody do plaveckych aredll je voda
z vefejného vodovodu. Jeji velkou vyhodou je jakost, kterd se dale nemusi
upravovat. Nevyhodou je vyssi cena a také nizsi teplota vody, ktera se pohybuje
kolem 8-12 °C. [2]

2.1.5 VyuZiti odpadni vody

Vzhledem k ocekdvanému nedostatku kvalitni vody v budoucnu je dulezité
vodou Setfit a hledat nové zdroje vody.

Jako velmi vyhodnym zdrojem mohou byt technologické vody, které vznikaji
v pramyslovém odvétvi. Casto se jednd o odpadni vody z chladicich procesd nebo
jinych provozl, které pracuji s teplou vodou nebo parou. Tato voda je ve vétsSiné
pfipadl minimalné znecisténa, a navic v sobé ukryva energii, ktera snizi naklady na
ohtev. [2]



2.2 Potfeba vody

Mnozstvi vody pro spolehlivy provoz budovy je ovlivnéno denni navstévnosti.
PoCet navstévnik( je zavisly na kapacité objektu, poctu obyvatel v oblasti,
podobnych provoz( v okoli apod. Jako podklad pro zjistovani moiné denni
navstévnosti se daji vyuzZit zndma data stavajicich zafizeni v podobnych
oblastech. [2]

2.2.1 Potfeba pitné a teplé vody

Plavecky aredl musi byt dostatecné zasobovan pitnou vodou. ,Pitnd voda musi
mit takové fyzikalné-chemické vilastnosti, které nepredstavuji ohroZeni verejného
zdravi. Pitnd a tepld voda nesmi obsahovat mikroorganismy, parazity a ldtky
jakéhokoliv druhu v poctu nebo koncentraci, které by mohly ohrozit verejné zdravi.
Ukazatele jakosti pitné vody a jejich hygienické limity jsou uvedeny v priloze ¢. 1.7 [7]
Ukazatele jakosti a hygienické limity pro teplou vodu jsou uvedeny ve vyhlasce
¢. 252/2004 Sb. v priloze 2 a 3.

Vyuziti pitné a teplé vody je mozné v budové pro:

e Obcerstveni — pitna voda slouZzi pro potreby pohostinstvi v bazénovém
aredlu, jako jsou napriklad bistra, restaurace, kavarny apod.

e Umyvani rukou — na jedno umyti rukou se spotrebuje kolem 3 | vody. [8]

e Sprchy — provozovatel plaveckého arealu je: ,povinen zajistit, aby voda ke
koupdni, sprchovani nebo ochlazovdni vyhovovala hygienickym limitam
mikrobiologickych, fyzikalnich a chemickych ukazatelt jakosti.” [9] Tyto
hygienické limity jsou stanoveny ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb.

U krytého koupalisté je nutno zajistit pro 15 navstévnik alespon 1 sprchu,
u nekrytého alespon 1 sprchu pro 100 navstévnik({, sprchy pro muze a Zeny
musi byt oddélené. [3] Do plaveckych aredll je vhodna tlacitkova sprcha.
Prikladem muzZe byt sprcha s pratokem 10 |/min a dobou vytoku 30 s. [10]
Dalo by se predpokladat, Ze béhem jedné ocistné sprchy zmackne
navstévnik tlac¢itko 3x, vyteCe tedy 15 |. Pokud tuto ocistnou sprchu
podstoupi pfi vstupu i pfi odchodu, spotfebuje kolem 30 | na sprchovani.

2.2.2 Potfeba provozni vody

Podle CSN 75 5409 je provozni vodou ,voda pro rtizné provozni ucely, jejiz
jakost odpovidd prislusnému zplsobu pouZiti, napr. destovad nebo recyklovand voda;
provozni voda neni doddvdna z vodovodi pro verejnou potrebu.”

V soucasné dobé je u nas Castym feSenim pouzivani pitné vody i pro provozni
Ucely. Ale vzhledem k vysoké kvalité pitné vody je to v mnoha pripadech zbytecné
a bylo by vyhodngjsi vyuzit upravenou destovou ¢i Sedou vodu. [11] Podle vyuZiti
muzeme klast na provozni vodu odlisné kvalitativni pozadavky.



Provozni vodu je mozné pouZit pro:

e Splachovaci zafizeni — jednd se o zafizeni urlené ke splachovani
zachodovych mis, pisoar( a vylevek. Zachody maji spotfebu 3—10 | na jedno
splachnuti, pisodry kolem 2 | na splachnuti. [8]

e Uklid — zachody, prostory pro sprchovani a $atny musi byt b&hem sezény
uklizeny minimdlné jednou denné. Potfeba teplé vody na uklid se
predpoklddd 0,3 I/m?. [12]

e Zalévani zelené — pro zalévani zahrady Ize predpokladat rocni potiebu vody
60 I/m2. [13]

2.2.3 Potfeba vody pro bazénovou technologii

Pro provoz bazénu potiebujeme plnici, fedici, doplfikovou a praci vodu. Voda
plnici, fedici i doplrikova musi jit do bazénu pfes Upravnu. [3]

Pro napusténi bazénu je potfeba dostatecné mnozstvi plnici vody. Je dalezité
mit zajistény vhodny zdroj vody, ktery bude mit vyhovujici kvalitu a kapacitu.
Vypusténi bazénu by nemélo trvat déle nez Sest hodin. Nékteré mensi bazény jsou
vypoustény a znovu naplnény kazdy den. U vétsich bazénl by to bylo nevyhodné, a
tak se potiebna jakost vody zajisti pomoci recirkulace pres Upravnu. [2] V tomto
pfipadé se bazén vypusti napriklad jen dvakrat rocné, kdy se zaroven provede jeho
celkova udrzba.

V ptipadé vymény vody recirkulaci se do bazénl pridava redici voda. Zajistuje
snizeni znecisténi jeho fedénim. Znelisténi se do bazénu dostavad spolecné
s navstévniky (pot, moc atd.). [2] Mnoistvi fedici vody je ovlivnéno poctem
navstévnikd za den. Na kazdého ndvstévnika se musi denné obménit 30 | vody
u krytych bazén(, 45 | vody u krytych bazén( koupelovych a 60 | vody u nekrytych
bazénl a brouzdalist. [3]

Doplnkova voda dodava chybéjici vodu do bazénu a recirkulaéniho systému.
Ztraty vody jsou zpUsobené hlavné vyparovanim vody z hladiny. [2]

Praci vodou se perou filtry, aby se zamezilo negativnimu vlivu na jakost vody.
Filtry jsou pfihodnym mistem pro mikroorganismy, které by se tu mohli rozmnozit
a vyplavovat do bazénové vody. [3]



3 UPRAVA VODY V BAZENOVYCH PROVOZECH

3.1 Vyména vody a jeji distribuce

Spokojenost koupajicich souvisi s kvalitné upravenou a ¢istou vodou. Dobry
pocit zrelaxace vbazénu zaruli provozovateli vys$i navstévnost. PFi provozu
bazénu se kvalita vody s mnoZstvim navstévnikd méni. Musi se zajistit, aby se
znecistujici latky v bazéné nehromadily a voda byla neustale prizracna a hygienicky
nezdvadna.

Vodu v bazéné je dllezité pravidelné ménit nebo upravovat. Vyuziva se nékolik
zpUsobd vymeény vody:

e Kazdodenni vypousténi a plnéni vody do bazénu — nejjednodussi moznost,
neni potfeba zadné slozité technologie. Tento zplsob muize byt vyhodny u
mensich bazénd, u vétsich by vznikaly vysoké naklady na ohtev a likvidaci
vody. Zaroven je vyzadovan dostatecny a kvalitni zdroj vody. [2]

e Prdtokova vyména vody — denné se urcity objem vody postupné vymeéni a
zbytek se zfedovanim udrzuje podle povolenych limit. Pokud se hrani¢ni
hodnoty prekro¢i, nasleduje vypusténi bazénu a jeho vycisténi. Cim je nizsi
znedisténi bazénu koupajicimi, tim se tento zpUsob vice vyplati. Drive byl
vyuzivan u mensich venkovnich koupalist, kde je dostatecny zdroj vody.
Dnes se tento zpUsob nedoporucuje, dava se prednost Upravé vody
recirkulaci. [2]

e Recirkulace — bazénova voda neustale koluje pres Upravnu vody zpét do
bazénu. Upravna vody zajisti pozadovanou kvalitu vody. Nékteré slozky
znecisténi se nedaji béZnou technologii odstranit, a proto je bazénova voda
zfedovana pridavnou vodou, kterd se ridi poctem navstévnikd. Dllezité je
zajistit, aby se upravena voda dostala co nejrychleji do vsech mist bazénu a
zaroven se znecisténa voda dostala ven. Pro spravnou funkénost systému je
podstatny navrh mnoiZstvi a rozmisténi privadéjicich a odvadeéjicich
prvkd. [2]

Nejpouzivanéjsim zplsobem je v dnesni dobé vyména vody recirkulaci, proto
se prace dale zabyva timto zpUsobem.

Zaklady technologie Upravy bazénové vody jsou stale podobné, jako byly pred
40 lety. | kdyZz se na trhu stale objevuji novinky, nejde o zadné prelomové
technologie. Didvodem muZe byt princip Upravy vychazejici z pfirodnich postupd,
které voda podstupuje béhem svého kolobéhu v pfirodé. Snazime se prirodu
napodobit s vyuzitim co nejméné energie a prostoru. Necistoty jsou odstrafiovany
mechanickym a chemickym zpUsobem. Nékteré latky je tézké z bazénové vody
odstranit, mlze jit o znecisténi zplUsobené clovekem jako napfiklad moc a pot.
Regenim je ziedovani bazénové vody. [2, 14]



Bazénova technologie musi byt navriena tak, aby se zajistily poZadavky
na jakost bazénové vody uvedené vtab. 2.2. Recirkulace musi béhem provozni
doby bazénu stdle vodu kolovat pfes Upravnu a dezinfikovat, v dobé provozniho
klidu maze byt provoz recirkulace vody snizen. Smérné hodnoty potiebného
recirkulovaného mnozstvi vody v m3/h jsou orientacné uréeny podilem objemu
bazénu a doby zdrZeni vody. Jednd se o limitni hodnoty, které mohou byt
pozménény konkrétnim vypoltem na urlity bazén. Vypoclet je ovlivnén
navstévnosti, uelem bazénu, pozadovanou jakosti vody a parametry bazénové
technologie. [3]

Tab. 3.1 Intenzita recirkulace vody [3]

Primérna hloubka Doba vymeény vody (zdrzeni vody) v hodinach
bazénu [m] v krytém bazénu v nekrytém bazénu

0,5 2,0 2,0

1,0 3,0 3,5

2,0 5,0 8,0

3,0 6,0 8,0

3,5 6,5 8,0

4,0 7,0 8,0

Pro recirkula¢ni systém je dllezity i zplUsob distribuce upravené vody
do bazénu. Pokud je znecisténi navstévniky velké, je lepsi vyuzit nepfetrzity odtok
vody z bazénu pres obvodové prepadové zlabky. Nejvice se vyuzivaji dva zplsoby
cirkulace vody:

e Inverzni hydraulicky systém (obr. 3.1) — zneciSténa voda z bazénu odtéka
pfes obvodové prepadové Zlabky, upravena voda se pfidava otvory na dné
bazénu. Jde o nejnovéjsi zplsob vymény vody, ktery se v soucasnosti
vyuziva. [2]

e Smiseny hydraulicky systém (obr. 3.2) — znecisténa voda z bazénu se z Casti
odvadi prepadovymi zlabky (minimalné 50%) a z ¢asti u dna bazénu. Tento
systém se v dnesni dobé stale navrhuje. [2]

PRIVOD VODY
ZE ZDROJE

—> I

. L L
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NADRZ
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PREDCISTENT
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DEZINFEKCE

DAVKOVANT T
CHEMIKALIT ¥ ODTOK PRACI VODY OHREV VODY

Obr. 3.1 Inverzni hydraulicky systém [2]
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Obr. 3.2 SmiSeny hydraulicky systém [2]

Recirkulacni Uprava by méla zahrnovat mechanickou filtraci pro zachyceni
hrubych necistot, odstranéni latek tvoficich zdkal, udrZeni potfebného pH,
dezinfekci a zamezeni rozvoje fas. [15] Podle kvality vody ze zdroje a poZzadované
kvality recirkulované vody se vybere druh technologie na mechanickou a chemickou
Upravu vody. Vtab. 3.2 jsou uvedené moiné kombinace na Upravu vody
v Némecku. Koeficient b vyjadfuje schopnost technologie redukovat znecisténi
v bazéné, které vznikne navstévniky za 1 hodinu. Nejcastéji se pouziva prvni
uvedena kombinace v tabulce. [2]

Tab. 3.2 Pripustné kombinace technologie na Upravu vody v Némecku [2]

Kombinace b [m~]
koagulace (cifeni) + filtrace + chlorace 0,5
koagulace (citeni) + filtrace + CI2 + ClIO2 0,5
koagulace (¢ifeni) + filtrace + O3 + filtrace GAC + 06
chlorace ’
adsorpce (PAC) + naplavna filtrace s kfemelinou a 0,6

aktivnim uhlim + chlorace

Bazénova technologie patfi do technického Useku budovy, méla by byt
vykové umisténa pod hladinou vody. Upravna by méla byt vertikalné usporadana,
aby se vyhnulo zbyte¢nému ¢erpani vody mezi Upravnami. [2]



3.2 Mechanické predcisténi

Odtok vody z bazénu u prepadovych zlabkd i u dna je chranén mfizkami, které

zajistuji, Zze se do hydraulického systému nedostanou zadné vétsi predmeéty a
necistoty.

Lapac vlasU v recirkulacnim systému zachytava vétsi necistoty z vod, jako jsou
vlasy, fasy, vlakna z plavek ¢i uhynuli drobni Zivocéichové. Vytvari ochranu pro
Cerpadla a armatury pred zanesenim a poskozenim. MUze jit o kovovou nadobu
umisténou v sacim potrubi, ve které jsou do sebe zasunuta sita z dérovaného
plechu. V dnesni dobé je uz predfiltrace ¢asto soucasti Cerpadel. [2, 14]
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Obr. 3.3 Uzavreny lapac necistot pro vétsi bazén [2]
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3.3 Filtrace

Jednim z dllezitych krokd pfi Upravé vody recirkulaci je filtrace, pfi které
probihd odstranéni nékterych necistot. Zajisti snizeni zakalu vody, organického
znecisténi a pomoci chemickych reakci vyvolanych dezinfekci i redukci nékterych
rozpusténych latek. Obvykle se vyuziva koagulacni filtrace, méné castymi jsou
naplavna a sorb¢ni filtrace. [15]

3.3.1 Koagulacni filtrace

Koagulacni filtrace je nejcastéji vyuzivany zpasob filtrace v recirkulacnim
systému bazénu. [2] ,Definuje se jako proces, pfi némz dochazi k separaci suspenzi
pritokem pres zrnité prostredi.” [16]

Pro odstranéni jemnych suspenzi musime dosahnout zvétSeni ¢astic, aby Sly
lépe oddélit odvody. Tento proces shlukovani se nazyva koagulace. Hlavnim
principem je pridavani hydrolyzujicich soli, které pfi reakci s bazénovou vodou
vytvari hydroxidy. Nejcastéjsimi chemickymi slouceninami, které se vyuZivaji jako
koagulanty, jsou siran Zeleznaty, siran hlinity a chlorid Zelezity. Po jejich aplikaci
vznika ve vodé hydroxid hlinity nebo Zelezity. Hydroxidy na sebe navazou nékteré
dalsi latky obsazené ve vodé. Malé Castice se shlukuji do vétsSich ¢astic, vytvori se
vlockovitd porovita usazenina. Vznikla viocka je jednoduse oddélitelna usazenim a
filtraci. [2] Minimalni doba viockovani pred filtrem by méla byt 10 sekund. [15]

HYDROXYDY +
< = KOLOIDY (BAKTERIE. VIRY, ...) -

| SRAZENINY HYDROXYDU +
< ZRNO -

Obr. 3.4 Vytvareni vliocky [15]

Koagulanty maji vliv na kolisani hodnot pH, které ovliviuji koagulaéni proces.
Kyselé ¢i zdsadité prostredi rozdilné plsobi na adsorpcéni schopnost sloucenin
pfi vlockovacim procesu. Optimalni hodnota pH je 6,8 — 7,4. Pokud pH nebude
v pfiznivém intervalu, bude mit také negativni vliv na koupajici, bazénova voda
muze drazdit oci a pokozku. [2] Pro zvyseni pH hodnot se vyuZivaji hydroxid sodny,
uhlic¢itan sodny, hydrogenuhliitan sodny a hydrogensiran sodny. Naopak pro
snizeni hodnot jsou vhodné oxid uhlicity, kyselina chlorovodikova a kyselina sirova.
[15]

Proudénim vody pres poérovité prostredi filtru se ¢astice odstranuji. Nékteré
mensi ¢astice koloidniho charakteru nejsou fyzikalnimi silami zachyceny a pfes filtr
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projdou dale do systému. Na Ucinek separacniho procesu ma vliv fada vzajemneé se
ovliviujicich ukazatel jako jsou fyzikalni a chemické slozeni zdroje vody,
koncentrace a charakter suspenzi, rychlost filtrace, zrnitost a vyska filtraéni naplné
atd. [2, 16] Rychlost filtrace by neméla presahnout 30 m/hod. [15]

ODVZDUSNENI

VODA Z BAZENU

VODA DO BAZENU

Obr. 3.5 Schéma filtrace [2]

Jako filtraéni naplh se nejcastéji pouziva kifemicity pisek o velikosti zrn
0,9—-1,4mm. [2] Aby se zabranilo vytvareni kolonii bakterii v ndplni a zaroven
nevznikala velkd tlakova ztrata vznikajici pfi pritoku vody, musi se po urcité dobé
filtry vyprat. Vypranim se zajisti znovuobnoveni filtra¢ni schopnosti. Plisobenim
praciho média jsou uvolfiovany z piskové ndplné zachycené suspenze a odvadény
mimo filtr do odpadu. [2, 16] UZivané zpUsoby pro prani filtr{:

1) Prani vodou — uvolnéni ¢astic je umoznéné pomoci proudici vody
o dostatecné rychlosti [16]

2) Prani vzduchem a vodou — pfi prani vzduchem se vytvori ve filtracni naplni
kandlky, postupné dochazi k expanzi naplné. Nasleduje prani smési vzduchu
a vody, kdy se z filtru uvolfuji ¢astice. Prani se dokonc¢i vodou, z naplné jsou
vytésfiovany uvolnéné suspenze a bubliny vzduchu. [2, 16]
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ODVZDUSNENI

ODVOD PRACI VODY

PRACT VODA

Obr. 3.6 Schéma prani filtru [2]

Filtry by mély byt z hygienickych ddvod( prany minimalné 2x tydné. Ddvodem
CastéjsSiho prani mze byt rychlé zanaseni filtru, prekracujici optimalni filtracni
rychlost, zvySena tlakova ztrata filtru nebo zhorsujici se kvalita filtracni naplné. [15]

3.3.2 Naplavna filtrace

Méné pouzivanou filtraci je ndplavna filtrace, ¢astéji se s ni setkdme v zahranici
nez u nas. [14] Vychazi z predpokladu, Ze se zakalotvorné Castice zachyti na vrstvu
naplavenych castic. Pfi tomto zpUsobu filtrace se pouzivaji naplné, které maji
na rozdil od kifemicitého pisku vyuzivaného v koagulaéni filtraci mnohem mensi
zrna. Naplni je nejéastéji kfemelina, ale dale se pouziva celuldza, perlit, bentonit,
diatomit a dalsi jemné materidly. [2] Hlavni kostru tvofi vynasSeci konstrukce
tzv. septum vytvofend z jemného pletiva z vlaken kovu nebo umélych hmot. [15]

Pfi zacatku provozu filtru se napln z jemného materidlu pridava pri kazdém
filtraénim cyklu do recirkulaéniho okruhu v urcité davce. Tato smés je pres septum
opakované cezena a pohybuje se v okruhu mezi Cerpadlem a filtrem do té doby, nez
je filtrat Ciry. Na septu se vytvofi tzv. mostici vrstva, na které postupné narUsta
filtracni koldc, ktery je tvoren smési jemné latky a necistot. Malé mnozstvi naplné
se pridava i béhem provozu filtru. [15] Vyhodou filtrace je, Ze se procesem odstrani
koliformni bakterie a nékteré mikroorganismy, proto je vhodna zvlasté pro
zdravotnické provozy, kde je vyssi riziko mnozeni bakterii a vird ve filtracni
naplni. [2, 14]

V zavislosti na typu filtru se filtraéni kola¢ z filtru odstraniuje oplachovanim
vodou, vodou a vzduchem, anebo mechanicky oskrabavanim. [2]
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3.3.3 Sorpcni filtrace

Nejcastéji je sorpCni filtrace vyuzivana jako dopliikovy proces ke koagulaéni
filtraci. Byva uzivana hlavné u recirkulacnich systém, kde se vyuzivd ozonizace.
Cilem je navazani vazaného chléru a dalSich produktl vznikajicich reakci chléru
s organickymi latkami na sorpcni povrch. V pfipadé, Ze je zahrnuta v systému
ozonizace, sorpéni filtrace zajisti i odstranéni zbytkového ozénu, ktery by mohl mit
negativni vliv na koupajici. Dale se zajisti zlepSeni barvy vody, pachovych vlastnosti
vody a tvorby viocek. [15]

Jako napln do filtru se pouziva aktivni uhli. Toto uhli s velkym specifickym
povrchem je organickou latkou, na které se mUZe snadno vytvorit mikrobialni
znecisténi. Proto se prostredi filtru pomoci kyselin udrZzuje na hodnoté pH 2 a
suspenze se neustale cirkuluje. Prani sorpcnich filtrd je nejcastéji vodou. [15]
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3.4 Hygienické zabezpeleni vody — dezinfekce

Dezinfekce je technologicky proces, pfi kterém se zamezi mnoZeni
mikroorganismu a zajisti se tak zdravotni nezdvadnost bazénové vody. Pfemnozeni
bakterii, fas, virQg, plisni a kvasinek by mohlo mit za nasledek ohrozeni lidského
zdravi. Uprava vody by méla zahrnovat kromé dezinfekce i oxidaci bazénové vody,
ktera spalenim zlikviduje organické zbytky mikroorganism(. Aby se zamezilo
dalsSimu mnoZeni téchto nezidoucich slozek, musi byt zajisténa dezinfekéni
ucinnost v bazénové vodé po co nejdelsi dobu. [17, 18]

Technologii fizeni kvality vody je mnoho, ale kazda funguje na jiném
principu. [18] Vybér muZe byt ovlivnén jak naklady na pofizeni a provoz
dezinfekéniho zafizeni, tak mnozstvim vody k dezinfekci, vlastnostmi upravované
vody, zpUsobem dalSich Uprav, mistnimi poméry apod. [2]

Pouzivané prostredky na dezinfekci bazénovych vod:
e Halogeny (chlér a jeho slouceniny, jod, brém)
e Kyslikové pripravky (ozon, peroxidy)
e Fyzikdlni metody (UV zareni, ultrazvuk, teplo)

e Ostatni (elektrolyza slané vody, oligodynamické metody) [2]

Tab. 3.3 Tabulka ucinnosti dezinfekcnich prostredk( [17]

o - Doba Vedlejsi Zavislost na ,
Cinidlo Ucinek . , Naklad
pUsobeni produkty pH y
Chlor stredni nékolik hodin THM, HAA velmi vysoka mzv © a%
stfedni
ClO, velmisilny | nékolik dni chloritany 7adnd stfedni
UV zareni stredni 7adnd dusitany 7adna stfedni
0zén velmi silny | nékolik minut bromicnany stfedni vyssi

3.4.1 Chlérovani

NejCastéji pouzivanou dezinfekci bazénové vody je chlorovani. Chlér je
dostupny, mUze se skladovat v rliznych podobach, snadno se aplikuje a pro provoz
bazénu je levny. [19] Dezinfekce vody chlérem zajisti likvidaci nezddoucich
mikroorganismu a trvajici dezinfekéni Ucinek v bazénové vodé. [20] Kromé svych
pozitivnich vlastnosti ma i nékteré negativni, jako je nepfrijemny chlorovy zapach a
vliv na Clovéka. Drazdéni oci, pokozky, mékkych tkani, a navic vedlejsi produkty
chlorace, se kterymi jsou spojena zdravotni rizika u lidi pohybujicich se dlouhodobé
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u bazénu, mohou byt dlvodem pro vybér jiné metody dezinfekce nebo kombinace
chlorového prostfedku s ozonizaci nebo dezinfekci UV zafenim. [21]

Chlér se ve vodé vyskytuje jako vézany ve vazbach chloridd a chloramind,
anebo jako volny v podobé kyseliny chlorné a chlornanu sodného. [19] Vyhlaskou
¢. 238/2011 Sb. je dano, Ze v bazénech steplotou do 28 °C musi byt hodnota
volného chléru, ktery se davkuje do vody kvili dezinfekci, mezi 0,3 — 0,6 mg/I,
vazaného do 0,3 mg/I.

Druhy dezinfekci chlérem a jeho slou¢eninami:

Plynny chlér — nejpouzivanéjsi dezinfekce verejnych bazénd vzhledem
ke svym nékterym vlastnostem, jako jsou dostatecna dezinfekcni a oxidacni
ucinnost, snadné davkovani, dostupnost, nizké naklady a kontrolovatelnost
mnozstvi. Dodava se Cisty v tlakovych lahvich. [2]

Chlér je nejlepsi pouzivat pfi hodnotach pH 7,2 aZz 7,6. Pfi chemické reakci
bazénové vody a chldru vznika kyselina chlorna a kyselina chlorovodikova,
¢ast zastava ve formé molekul Cl,. Zaroven se snizuje hodnota pH. Kyselina
chlorna se pfi pH nad 7,5 dale rozkladd na chlornanovy aniont. [2]

Cl, + H,0 = HCIO + HCI [20]
HCIO = H* + CIO~ [20]

Kyselina chlorna ma pfiblizné stokrat vyssi dezinfekéni uUcinnost nez
chlornanové ionty. Proto je cilem ziskat co nejvétsi mnozstvi této kyseliny,
kterd zajisti potfebnou dezinfekéni Gcinnost. [2] JeSté o néco mensi
dezinfekéni Ucinky oproti chlornanovym aniontlim ma vazany chlér. Jeho
vznik je podporovan vyssim pH. V bazénové vodé je nezadouci, jelikoz je
pfi¢inou nezddouciho chlérového zapachu vody a drazdéni pokozky. [22]
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Graf 3.1 Vyskyt kyseliny chlorné a chlornanového aniontu v zavislosti na pH vody [22]
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e Chlornany —chlornan sodny nebo chlornan vapenaty se vyuZzivaji predevsim
u mensich bazénd, na rozdil od nebezpecného plynného chldru je jejich
pouziti jednodussi a bezpecngjsi. Davkovani je budto automatické pomoci
davkovacich cCerpadel nebo se u mensich bazénl mze davat dezinfekce
pfimo do bazénu. Vyrabi se elektrolyzou pfislusnych chloridd. [2] Oproti
chloru jde o nakladnéjsi dezinfekci s vyssimi pozadavky na skladovani, jelikoz
po priblizné dvou mésicich skladovani ztraci svoji ucinnost. [20]

e Chloraminy — spolu s potem a moci ¢lovéka se do bazénové vody dostava
Cpavek. Pfi reakci této chemické slouceniny s chlorem vznikaji chloraminy,
které maji priblizné polovi¢ni dezinfekéni ucinnost oproti volnému chléru.
Vyuziti m@ze byt vhodné pfi narazové dezinfekci vody. Chloraminy jsou
v bazénové vodé spiSe nechténé, jelikoz zplsobuji chlorovy zapach a
drazdéni sliznic a o¢i. [2, 15]

e Oxid chlori¢ity (chlordioxid) — plyn je vhodny pro upravované povrchové
vody, které jsou organicky znecisténé. Na rozdil od chléru ma asi 2,5krat
vétsi oxidacni ucinek, neni zavisly na hodnoté pH, doba dezinfekéniho
ucinku je mnohem delsi a nevznikaji skodlivé trihalogenmethany. Plyn je
vyrabén v misté spotieby pomoci generatorl, které davkuji chlordioxid
do bazénové vody. Nevyhodnd je vy$si potfeba plynu a pofizovaci cena. [2,
17]

e Kyselina chlornd —vyuziva se pro neprimé chlérovani. Principem je chemicka
reakce chlérové vody a sody, pfi které vznika kyselina chlornd. Vyhodou je,
Ze kyselina chlorna nezanechdava chlérovy zapach v bazénové vodé. [2]

3.4.2 Jodovani

Jo6d je chemicky prvek, ktery ma jako jediny z halogend pevné skupenstvi za
predstavuje tedy spolehlivé reziduum v bazénové vodé. To je divodem, proc
pro spolehlivou dezinfekci postaci mensi davka jodu. Jeho dezinfekéni ucinky sahaji
od nizkého pH, kde nici cysty, az do oblasti vyssi pH, kde pUlsobi na viry nejlépe
ze vsech halogent. [15] Davkovani je v porovnani schléorem jednoduché a
bezpecné. [2]

Dnes se vyuziva jodovani vzacné, ddvodem muze byt vysokd cena. Drive se
dezinfekce aplikovala zejména v USA. [15]

3.4.3 Brémovani

Brom dokaze efektivné nicit fasy a zajisti dlouhou dezinfekéni ucinnost
v bazénové vodé. [2] | kdyZ se jednd o obdobny halogen jako je chldr, tak
k dezinfekci bazénové vody je ho potfeba ve 3 - 4ndsobném mnozstvi. Vyroba je
také nakladnéjsi. [19] Dalsi nevyhodou je, Ze vytvari trihalogenmethany (THM) ve
vétSim mnozZstvi nez chlér a vylucuje zdravi Skodlivé pary, proto musi byt dodrzeny
bezpelnostni predpisy. [2]
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Dezinfekéni pripravek na bazi bromu se vyuZivda u nds jen vyjimecné.
V zahranici se setkdme s pouzitim u mensich bazénd. [2]

3.4.4 Ozonizace

Ozon je silné drazdivy, toxicky, namodraly plyn, ktery ma velmi silny oxidacni a
dezinfekéni ucinek. [17, 18] VSechny viry, bakterie a mikroorganismy, i ty které
odolavaji chloru, pfi styku s ozonem zaniknou a zaroven zoxiduji. [18] Ozon zajisti
oxidaci organickych latek, jako jsou fenoly, amoniak, mocovina, zredukuje mnoZstvi
rozpusténého organického uhliku a snizi tvorbu trihalogenmethant (THM).
Davkovani je zavislé na koncentraci organickych latek ve vodé, a tak neni
jednoduché zjistit vhodnou velikost potifebné davky. [21] Zaroven se musi zajistit
rezidudlni ucinek v bazénové vodé, ktery je vzhledem kvelké reaktivité ozonu
minimalni. To je ddvodem, proc¢ se dezinfekce ozonem kombinuje s chlérovanim.
Chlér zajisti delsi dezinfekéni Ucinnost v bazénové vodé. [18]

Vyhlaska ¢. 238/2011 Sb. uvadi limitni koncentraci ozonu v bazénové vodé
0,05 mg/I. Aby byl poZzadavek zajistén, navrhuje se do recirkulacniho okruhu filtr
s aktivnim uhlim, ktery zajisti biologicky stupen cisténi a rozlozi zbytkovy ozon. [18]

Ozon se vyrabi v misté spotfeby elektrickym vybojem vysokého napéti. Na
rozdil od chlérovani, které je Castéji pouzivanou dezinfekci, je ozonizace nakladnéjsi
a ma silny korozivni Ucinek, potrubi by mélo byt z material( na bazi PVC. [2]
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Obr. 3.7 Priklad hydraulického systému s ozonizaci
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3.4.5 Peroxidy

Peroxid vodiku ma silny oxidaéni Gcinek, ale jeho dezinfekéni schopnosti a
trvajici efekt jsou omezené. [2] Pro dosaZzeni dlouhotrvajiciho Uc¢inku je peroxid
vodiku kombinovan s koloidnim stfibrem, které zajisti oligodynamickou dezinfekci
bazénové vody. [23] Po vyuZiti bezchlorové chemie neni osetfend voda citit po
chléru, nedrdzdi pokozku a oli a nevznikaji Skodlivé produkty chlorace. Mezi
nejznamejsi prostredky patii Sanosil a HUWA-SAN. [2]

Tab. 3.4 Srovnani mezi Ucinkem SANOSILU a chléru [23]

SANOSIL CHLOR
e . , kratka, zavisla na teploté a
Délka ucinku velmi dlouha . s " P v
intenzité slune¢niho zareni
Citlivost na svétlo témér nulova stfedni
- oy , pfi zvySené teploté nastava
Citlivost na teplotu témér nulova o
silny rozklad
Vliv na pH neutralni zvySuje pH
Nutnd doba k likvidaci bakterii stfedni kratka
Vliv ¢pavku (mocoviny) do 5mg/I nula tvorba chloraminu
Vznik zédpachu ne ano
Zména chuti ne ano
Nebezpedi poskozeni pfi . .
Y s P ,p . P prakticky nulové ano
preddvkovani

3.4.6 UV zafeni

FyzikaIni metody dezinfekce bazénové vody nemaji vliv na chemické slozeni
vody, neovliviuji jeji zapach a chut. Zaroven u nich nehrozi predavkovani dezinfekce
jako u chemickych prostredkd. [19] Vzhledem k témto vyhodam se fyzikalni metody
zaCaly uprednostiovat pred chemickymi napf. v Holandsku a Berliné. [17]

Elektrickd energie se preméni na elektromagnetické zareni, které zpUsobi
fotochemickou reakci v jadrech Zijicich organismd. Tento Ucinek kratkovinného
zareni zajisti preruseni reprodukce a likvidaci bakterii, jejich sporQ a vird. Na rozdil
od chemickych prostfedkdl, které poskozuji hmotu jadra burky, UV zareni plsobi
na geneticky material bunky, a tak bunkdm zabranfuje v dals§im rozmnoZovani a
nasledné je usmrti. Nékteré organismy jsou schopny opravit poskozeni nukleovych
kyselin v zavislosti na svétle, hodnoté pH vody, teploté, typu mikroorganismu apod.
Nejucinnéjsi vinovou délkou pro likvidaci organismu je 254 nm. Zdrojem UV zareni

jsou nizkotlaké a stredotlaké lampy. [21]
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Pro zajisténi delsi dezinfekéni ucinnosti je vhodné kombinovat UV lampy
s chlérovanim. Podobné jako ozon, UV zareni zajisti redukci chloramind v bazénové
vodé a omezi i dalsi nezadouci efekty chlorace jako jsou drazdéni a nepfijemny
chlérovy zdpach bazénové vody. UV lampa muze byt snadno implementovana
do stdvajici technologie Upravy vody. [18].

Obr. 3.8 UV lampa [24]

3.4.7 Ultrazvuk

Ultrazvuk tvori kratké zvukové viny s vysokou frekvenci, které ve vodé zpUsobi
intenzivni pohyb molekul. Téla mikroorganismu jsou méné pohyblivé nez molekuly
vody a plynu, a proto se postupné ni¢i. Vzhledem k vysoké spotiebé elektrické
energie se tento zpUsob dezinfekce pouziva vyjimecné. [2]

3.4.8 Dezinfekce teplem

Jednd se o nejstarsi zplsob dezinfekce bazénové vody. UZ pfi dosazeni teploty
70 az 75 °C se ve vodeé znici vétsina bakterialnich zarodk(. Dezinfekéni Ucinnost je
nizka, protoze s ochlazenim se do bazénové vody dostdvaji nové mikroorganismy,
proto se da pouzit pouze u mensich bazéna. [2]

3.4.9 Elektrolyza slané vody

U mensich bazénl se mohou pouzivat pro dezinfekci vody zafizeni pracujici
na principu elektrolyzy. U¢inkem elektrického proudu dochdzi k rozkladani chloridu
sodného, ktery se pridava do bazénové vody v mnozstvi 3,5 — 5 kg/m?3. Postupné
vznikd chlornan sodny, ktery likviduje organismy ve vodé. Nasleduje oddéleni
kysliku, vznika chlorid sodny a systém se opakuje. [2]

2NaCl + H,0 + energie = Cl, + 2NaOH + H, [2]
Cl; + 2NaOH - NaClO + NaCl + H,0 [2]
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3.5 Ohfev vody

Dilezitou polozku v nakladech tvori ohfev vody. Pokud chce provozovatel
bazénu udriet dostateCnou navstévnost, musi zajistit pro koupajici prijemnou
teplotu vody, ktera by v plaveckém bazénu méla byt do 28 °C, u koupelového
bazénu nad 28 °C. [3] VétSinou je potfeba vodu ohfivat po cely rok, protoze voda
ze zdroje nedosahuje pozadované teploty. [2]

U mensich bazénl je vhodnéjsi vyuzivat pritokové ohfivace nebo elektricky
ohrev, u vétsich bazénl se nejcastéji vyuzivaji tepelné vymeéniky. Tepelné vyméniky
jsou budto rekuperaéni, regeneracni nebo smésovaci. Touto cestou je mozné
ziskavat i teplo z odpadni vody z bazénu a ze sprch. [2] Na obrazku 3.9 je uvedeny
mozny zpUsob ziskavani tepla z bazénové vody pres rekuperaéni vyménik.
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Obr. 3.9 Hydraulicky systém s rekuperacnim vyménikem [2]

DalSim zplUsobem, kterym lze zuzitkovat odpadni teplo, je tepelné Cerpadlo.
Vyuziva se odpadniho tepla z cirkulujiciho vzduchu nebo z vypusténé vody ze sprch
a bazénu. [2, 25]

Ekonomickou variantou, kterda se v dnesni dobé dostava do popredi, jsou
solarni kolektory. Ohrev probiha budto pfimo, kdy bazénova voda protéka pres
kolektory, anebo nepfimo s vyuzitim vyméniku. [25] Mohou zajistit urychleni
ohrevu vody a prodlouzeni teplé sezény. [15]
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Obr. 3.10 Hydraulicky systém s pfimym ohfevem pomoci solarnich kolektor(

Potrfeba tepla je ovlivnéna tepelnymi ztratami. Velké snizeni tepelnych ztrat
se zajisti snizenim odparu vody pomoci zakryvani bazéntl. MUze se jednat o rlzné
plachty, plovouci matrace, plovouci transparentni kulicky z tepelné izola¢ni hmoty
nebo zakryvani prihlednymi segmenty na zplsob skleniku. [2]
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4 ODPADNI VODY V PLAVECKEM AREALU

4.1 Odpadni vody a jejich likvidace

Plavecké aredly se vyznacuji velkym mnozstvim vody, které se do objektu
pfivadi a po urcité dobé odvadi jako odpadni voda. Nejjednodussim resenim
likvidace vody je napojeni vnitini kanalizace na verejnou. Vzhledem k velkému
mnozZstvi vody je tfeba mit souhlas spravce kanaliza¢ni sité. V pfipadé narazového
vypousténivody z bazénu je vhodnéjsi, po souhlasu pfislusného uradu, vodu odvést
do nejbliz§iho recipientu. [2]

Oproti splaskovym voddm je voda ze sprch a ztechnologie bazénu méné
znecisténa. Jedna se o velké objemy vody, u kterych mira znecisténi souvisi hlavné
s navstévnosti. Znovuvyuziti této vody by mohlo zajistit snizeni provoznich nakladd.

Jak je zfejmé zgrafu 4.1, nejvice odpadnich vod vznikajicich v plaveckych
aredlech jsou vody z bazénové technologie.

Sedd voda
40%

Destova voda

T %
Cerna voda
5%

Graf 4.1 Predpoklddané odpadni vody v plaveckém arealu
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4.2 Déleni vod

4.2.1 Sedd voda

Sedé vody jsou definovany jako: ,splaskové odpadni vody neobsahujici fekdlie
a moc”. Splaskové odpadni vody jsou dale definovany jako: ,odpadni vody
z kuchyni, prddelen, koupelen, zachod( a podobnych prostori”. [26] Jsou to tedy
vody odtékajici ze sprch, pracek, umyvadel a dreza.

4.2.2 Bila voda

Vycisténim Sedé vody vznikd bilda voda. PouZzivd se jako voda provozni
pro splachovani zachod(, myti podlah, na zavlahu apod. [27]

4.2.3 7luté voda

Jednd se o odpadni vodu obsahujici mo¢ s minimalnim obsahem fedici vody.
Ziska se pouzitim bezvodych pisoard a specialnich toalet, které umoznuji separovat
mo¢. Zlutd voda snizi koncentraci nutrientl v odpadnich vodach a je vyuzita jako
kvalitni hnojivo v zemédeélstvi. [27]

Obr. 4.1 Toaleta s oddélenim moci [28]

4.2.4 Hnéda voda

Hnéda odpadni voda je tvorena odpadnimi vodami ztoalet obsahujicich
fekalie. Obsahuje velké mnozstvi nutrientl, jako jsou dusik, fosfor a draslik. Stejné
jako ze zlutych vod, tak i z vod hnédych je mozné ziskat pomoci vhodné technologie
pfirodni hnojivo. [27]

4.2.5 Cerna voda

Cerné vody tvofi odpadni voda, kterd obsahuje fekalie a zaroveri i mo¢. [26]
Oproti Sedym vodam jsou vice organicky zatizené a jejich recyklace by byla mnohem
nakladngjsi.

_24-



4.2.6 Voda z bazénové technologie

V nékterych informacnich zdrojich, jako je napf. [29], je tento zdroj odpadni
vody zafazen k Sedym vodam. Vzhledem k chybéjici legislativé a velkému vodnimu
objemu je tato voda zafazena do samostatné skupiny.

Patfi sem voda z vypousténi bazénu, praci voda a odpadni voda vznikla pfi
zfedovani bazénu.

4.2.7 Destova voda

T

vody se vyuzivaji nejcastéji pro zalévani zahrad. Vyuzivat se mizou i jako voda
uzitkova pro prani, splachovani zachodd nebo jako zdroj vody pro uklidové
prace. [30]
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4.3 Vyuziti Sedé vody

Neékteré zemé trpi nedostatkem kvalitnich vodnich zdroji a voda pro né ma
vysokou hodnotu. Pro tyto oblasti mize byt béiné vyuzivani Sedych vod. U nas
vétSina téchto vod odchazi do kanalizace a jeji potencial zUstava nevyuzit. Ddvodem
mUze byt dostatek zdrojl vody a nakladné reseni pro vyuzivani odpadnich vod.
S predpokladanym nardstem cen za vodu a energie bude myslenka vyuzivani
Sedych vod nabyvat na dUleZitosti.

V dnedni dobé neni k dispozici ¢eska legislativa zabyvajici se Sedou vodou, a
proto se Casto vychazi z anglické normy BS 8525-1. Z této normy bude vychdazet i
pfipravovand norma CSN 75 6780, ktera se bude zabyvat vyuZitim $edych a
destovych vod. [13]

4.3.1 Zdroje Sedé vody

Sedé vody jsou odpadnimi vodami, které neobsahuji splasky. V plaveckych
aredlech by se k témto vodam mohly zaradit vody ze sprch, umyvadel a vody z drezl
a mycek. Vody z rliznych zdrojd se mezi sebou odlisuji obsahem bakterii, vir(,
chemikalii a dalsich polutantd, jak popisuje tab. 4.1. [29]

Tab. 4.1 Zdroje Sedych vod v bazénovych provozech [29]

Zdroj Sedé vody Charakteristika znecisténi sedé vody
bakterie, vlasy, zapach, oleje a tuky, prostfedky
Sprchy Ly " vow s
péce o télo, nerozpusténé latky
bakterie, zbytky jidel, tuky a oleje, organické
Drezy zbytky, myci prostredky, nerozpusténé latky a

zakal

Bakterie, plisng, zbytky jidel, vysoké pH, zapach,

Mycky nadobi ; §téné 13
ycKy nagobi oleje a tuky, organické a nerozpusténé latky

Zdroje Sedé vody:

e Voda ze sprch — pfi sprchovani se vyuzivaji nejrliznéjsi pripravky, jako jsou
mydla, Sampony, barvy na vlasy, které vnaseji do vody mnozstvi chemikalii.
Zaroven mUZe voda obsahovat produkty lidského metabolismu. Aby se voda
nestala vhodnym prostfedim pro mnozeni mikroorganismd, méla by byt
v pfipadeé recyklace dezinfikovana. [29]

e Voda zdfezl v obcerstveni — odpadni vody z kuchyriskych drez( a mycek
mivaji vysokou miru zneciSténi, proto se vétSinou o jejich znovuvyuZiti
neuvazuje. [29]
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4.3.2 Kvalita a vyuZiti Sedé vody

Kvalita Sedé vody je zrlznych zdroji odlisSnd, nékteré zdroje mohou byt
vhodnéjsi a jednodussi na Upravu. Dllezité ale je, aby se s Sedou vodou nalozilo tak,
aby jeji moziné znovuvyuziti nepfedstavovalo riziko pro zdravi obyvatel ani pro

Zivotni prostredi. [29]

Tab. 4.2 Hodnoty biochemické a chemické spotfeby kysliku a pH v Sedych vodach [31]

7157 Bl ity Pracky Vany, sprchy, Kuchvyne, Nevsep,arovana
umyvadla mycky Sedd voda
BSKS [mg/1] 45 - 682 19-200 669 - 756 41-194
CHSK [mg/1] 375 64 - 8000 26 - 1600 49 - 623
pH 9,2-10 5-8,6 6,3-7,4 6,1-8,4

Nejcastéjsi vyuziti recyklované Sedé vody je pro zalévani zelené, dale pro uklid,
splachovani zachod(, vylevek a pisoar( a pro prani. PoZzadavky na jakost vody jsou
uvedené v tab. 4.3. Upravena voda by méla byt na pohled Cista a bez plovoucich

necistot. Postfikové a bezpostrikové aplikace se lisi vznikajicimi aerosoly. [13]

Tab. 4.3 Pozadavky na jakost bilé vody [13]

Postrikové aplikace

Bezpostrikové aplikace

Tlakové myti,

Parametr , o . | Splachovani | Zavlazovani ,
zahradni rozstrikovac Prani
L WC zahrad
a myti vozidel

Escherichia coli Nezjistuje se 250 250 | Nezjistuje se
pocet/100ml
Strevni enterokoky Nezjistuje se 100 100 | Nezjistuje se
pocet/100ml
Legionella pneum. 10 Nelze Nelze Nelze
pocet/100ml aplikovat | aplikovat aplikovat
Koliformni bakterie 10 1000 1000 10

celkem pocet/100ml
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4.3.3 Uprava $edé vody

S ohledem na dalsi vyuZiti upravené Sedé vody se navrhne technologie ¢isténi.
Ta se dda rozdélit podle typu procesu na Upravu mechanickou, chemickou, fyzikalni,
biologickou a zpUsoby pfirodniho ¢isténi. [13]

Pro nékteré vyuZiti Sedé vody je dostacujici mechanicka uprava. Pro jiné je to
jen pocatkem cisténi pred dalsi Upravou. Mechanicka Uprava probiha s vyuzitim
Cesli, sedimentacnich nadrzi a sit. V zavislosti na dalSim stupni Cisténi se vyuzivaji
velikosti prilin Cesli a sit od 0,2 mm do 3 mm. Pro podporeni nasledné Upravy se
do vody pridaji chemikalie, které zajisti jeji vyssi Ucinnost. [13] V dnesni dobé se
uprednostniuje Uprava provadénd pomoci biologického reaktoru s membranovou
separaci. [32] V nadrizi je provzdusnovan aktivovany kal tvoreny mikroorganismy,
které se zivi biologickym znecisténim vody a nasledné je Sedd voda filtrovana pres
membranu do akumulacni nadrze. [13] VétSinou tyto membrany zajisti i hygienické
zabezpeceni vody. [32]

Drive se namisto membranovych bioreaktor( vyuzivaly filtry se zrnitou
naplni. [32] Volba a frakce filtraéniho materidlu zavisela na slozeni Sedé vody a
poZzadovaném vysledku. Nejcastéji byla ndplf tvofend kiemicitym piskem,
granulovanym aktivnim uhlim ¢i antracitem. [13] Vzhledem k vétSim prostorovym
narokdm na filtraci se od jejich pouzivani ustoupilo. [32]

Pfirodni postupy Cisténi se ¢asto pouzivaly v minulosti, ale i dnes se s nimi da
setkat napf. u chat. [32] Pfikladem mohou byt mokrorady, kofenové Cistirny a
rakosova pole. [13]

V pfipadé, Ze Upravou nedojde k hygienickému zabezpeceni vody, je dllezité
ho zajistit pomoci dezinfekénich prostfedk(, které snizi a odstrani mnozstvi
organismU ve vodé. Z chemickych metod dezinfekce se vyuziva chlorace, ozonizace
a pripadné dalsi oxidacni procesy. Nejcastéjsim uzivanym fyzikalnim zpUsobem,
ktery neovliviiuje kvalitu bilé vody, je dezinfekce UV zafenim. [13]
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Obr. 4.2 Schéma usporadani zatizeni na Cisténi Sedych vod a zpétného ziskavani tepla [13]

Legenda: 1. jemné sito, 2. davkovani chemikalii, 3. pfecerpavani Sedé vody do reaktoru, 4. tepelné
Cerpadlo, 5. membranovy modul, 6. dmychadlo, 7. Cerpadlo permeatu, 8. ponorné cerpadlo
automatické Cerpaci stanice, 9. membranova tlakovad nadoba, 10. UV lampa, 11. vyrovnavaci nadrz
Sedych vod, 12. reakéni nadrz, 13. akumulacni nadrz z vycisténé vody, 14. zasobnik teplé vody,
15. tepelny vyménik

Obrazek 4.2 zndzorfiuje mozné schéma Cisténi Sedé vody a vyuZiti tepla z nich.
Sedd voda ze zafizovacich pfedmétd se pres mechanické predéidténi dostava
do vyrovnavaci nadrze, kterd vyvazuje nerovnomérnosti produkce Sedych vod.
Zaroven tu mUze byt umistén tepelny vymeénik, ktery umoziiuje zpétné ziskavani
tepla. Voda je dale ¢erpana do reakéni nadrze, kde je provzdusfnovana. Umistény
membranovy modul separuje aktivovany kal a permeat. Zreakéni nadrze je
vyCiSténa voda Cerpana do akumulacni nadrze, odkud je pres dezinfekci UV zafenim
dodavana do oddilného vodovodu. [13]

4.3.4 Akumulace Sedé vody

Vzhledem kmoZznému rlstu mikroorganisml by se neméla Sedd voda
skladovat delsi dobu. Pro akumulaci vody se pouziva vodotésna nadrz, kterd je
vyrobena z odolného materidlu nepodléhajicimu korozi. Tuto nadrz je vhodné
umistit vzemi nebo vsuterénu budovy, aby se zajistily vhodné skladovaci
podminky, jako jsou nizka teplota a nedostatek svétla. [13]

Soucasti nadrze by mél byt prepad do kanalizace a v pfipadé odstavky nadrze
obtok odvadéjici Sedou vodu do kanalizace. [13]
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4.4 Vyuziti vody z bazénové technologie

Nejvétsi objem vody v plaveckych aredlech je tvofen vodou z bazénové
technologie. Oproti Sedym vodam ze sprch je tento zdroj vody jen mirné znecistén,
a tedy velmi vhodny pro dalsi vyuZiti.

4.4.1 Vody z bazénové technologie

Mezi odpadni bazénové vody patfi voda, ktera je nahrazovana vodou redici a
voda z vypousténi bazénu. Do skupiny vod z bazénové technologie patfi i voda
z prani filtrd. Vody maji zvySeny obsah chléru a mohou obsahovat mikrobialni
znecisténi.

4.4.2 Kvalita a vyuziti vody z bazénové technologie

Vzhledem k tomu, Ze bazénové vody musi splfiovat pozadavky na jakost vody
v umeélych koupalistich uvedené v tab. 2.2., a tedy jejich znecisténi neni tak veliké,
mohly by se stat vhodnym zdrojem pro recyklaci vody. [3] Nejsnadnéjsim vyuZitim
této vody mize byt na uklid a splachovani. Kvali vyssimu obsahu chléru je tato voda
pro zalévani zahrad nevhodna. [15] Voda by méla splfiovat pozadavky pro bilé vody,
které jsou uvedené v tab. 4.3.

VétsSina bazénl odebird vodu pro prani filtrd z recirkulaéniho okruhu bazénu.
Ztrata této vody je vyrovnavana pomoci doplikové a fedici vody, které snizuji
koncentraci zneCisténi v bazéné a zajiStuji dostateéné mnoZstvi vody. V pfipadé
vyuZiti tohoto systému je nutné navrhnout akumulaéni nadrz tak, aby se v ni zajistilo
potfebné mnozstvi vody pro prani filtrd. [15] Tento postup zajisti podstatné snizeni
mnozstvi odpadni vody.

Mnozstvi prebytecné vody vzniklé jejim fedénim by se mohlo vyuzit i jinym
zpUsobem. Bazénova tepla voda by se mohla stat vhodnym zdrojem pro zdsobovani
sprch. Nejen Ze se uSetfi ¢ast pitné vody, ale zdroven se snizi i potfeba tepla
na ohtev vody [10].

Pro moznost vyuZiti bazénové vody do sprch musi byt voda ¢astecné upravena,
aby splnovala poZadavky zdkona ¢. 258/2000 Sb. o ochrané verejného zdravi a
0 zméné nékterych souvisejicich zakond. Konkrétnéji se jedna o pozadavky uvedené
ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické poZadavky na pitnou a
teplou vodu a cCetnost a rozsah kontroly pitné vody a ve vyhlasce ¢. 238/2011 Sb.
o stanoveni hygienickych pozadavkd na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku
v piskovistich venkovnich hracich ploch.

Bazénova voda, ktera se da odebirat pouze na vystupu recirkulace, je upravena
tak, aby odpovidala hygienickym pozadavkim uvedenym v tab. 2.2 podle vyhlasky
¢. 238/2011 Sb. Mnoizstvi volného chléru v bazénové vodé musi byt mezi
0,3 -0,6 mg/l. Oproti tomu je ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb. poZadavek na obsah
volného chldéru v pitné vodé max. 0,3 mg/l. U vody pouzivané pro sprchovani je

nutné tento pozadavek splnit a hodnotu chléru ve vodé sledovat. [10]
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4.4.3 Uprava bazénové vody

Z hlediska pozadavkl, které musi splfiovat bazénova voda, by pro potreby
splachovani nebo pro uklid nemusela byt dale upravovana.

LJe-li voda z bazénu pouZita i pro rozvody do sprch, lze pouZit pouze vodu na
vystupu z recirkulace a po provedeni jeji dezinfekce.” [3] Voda je tedy odebirana
z recirkulacniho systému aZ po filtraci a pfipadné Upravé pH. Dezinfekce se mize
provést pomoci UV zareni, kterd zajisti likvidaci mikroorganism, rozlozi organické
slouceniny a vazany chlor. [10, 18] Pro zajisténi dezinfekéni Ucinnosti v akumulaéni
nadobé je vhodné vodu chlorovat, ale jen tak, aby hodnota nepresahla 0,3 mg/I.
[10]

4.4.4 Akumulace vody z bazénové technologie

Akumulaéni nadrz musi byt vodotésna, vyrobena z odolného materidlu, ktery
nepodléhd korozi. Soucasti nadrze by mél byt prepad do kanalizace a obtok
odvadeéjici vodu do kanalizace. [13]
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4.5 Vyuziti deStové vody

V budovach se denné spotrebuje velké mnoZstvi pitné vody. Pro nékteré tcely
neni nutné vyuzivat drahou pitnou vodou, ale jeji funkci mdze nahradit destova
voda. Na rozdil od upravované chlorované pitné vody je tato voda levng,
prirozengjsi pro zalévani zahrady a mékdi, coz zajisti snizeni vodniho kamene.

4.5.1 Zdroj destové vody

U¢inkem slune¢ni a gravitaéni energie dochézi ke kolobéhu vody. Pomoci
slunecni energie se voda odpafi a vytvoli se z ni oblaka. Vodni para zkondenzuje a
dopadne nazemsky povrch v podobé vodnich srdzek ¢i snéhu. Ze zemského
povrchu je deStova voda odvadéna do fek, vsakuje se anebo opét vypafi. Vodu
z atmosférickych srazek midzeme zachytdvat a vhodné vyuzit.

Norma CSN EN 12056-1 definuje destové vody jako srazkové, které nebyly
znedistény pouzitim. Podle normy CSN EN 1085 jsou srazkové vody vodou
destovou, dokud nedopadnou na zemsky povrch. Po dopadu na zemsky povrch se
jiz jedna o povrchové a po vsaku o podzemni vody.

4.5.2 Kvalita a vyuziti destové vody

Mraky vznikaji vypafovanim vody, a proto je zpocatku srazkova voda vodou
bez rozpusténych latek, tedy destilovanou. Kvalita vody je ovliviiovana znecisténim
vzduchu jak v atmosfére, tak na povrchu Uzemi, kde se nahromadéné znecisténi
odvadi spole¢né stouto vodou do fek a recipientl. Tab. 4.4 udava primeérné
hodnoty chemického slozeni srazek v Ceské republice z roku 2014. [33]

Tab. 4.4 Chemické slozeni srazek v CR [33]

Ca Mg Na K NH,* Yok
mg/! 0,370 0,060 0,250 0,190 0,900 1,700

cr NO* Fe Mn Pb F
mg/ 0,310 2,400 0,017 0,007 0,002 0,012

Soucasti vétsiny rodinnych dom( je nddoba na vodu napf. sud, ktery destovou
vodu zachytdva. Tato voda se nejCastéji vyuziva pro zalévani. DesStova voda je
vhodna i pro dalsi Ucely jako je splachovani toalet, Uklid, prani ¢i myti aut.
V zavislosti na zplUsobu pouziti destové vody by méla voda splnovat poZadavky
na kvalitu vody. [30]

Destova voda by mohla byt vhodnd i pro osobni hygienu, ale musela by projit
Upravou, ktera by zarucila, Ze jeji kvalita bude odpovidat vodé pitné. [34]
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Tab. 4.5 Pozadavky na jakost destové vody [13]

Pouziti Typ systému
Parametr
Tlakové myti a Zavlazovani
zahradni zahrad a Prani
rozstrikovace splachovani WC
Escherichia coli Jedno misto a komunalni
. 1 250 L .
pocet/100ml domdci systémy
Strevni Jedno misto a komunalni
enterokoky 1 100 doméci systémy
pocet/100ml
Legionella Pokud je analyza
pneum. 100 neuvedeno nezbytnd, jak je uvedeno v
pocet/100ml posouzeni rizik
Koliformni Jedno misto a komunalni
bakterie celkem 10 1000 doméci systémy
pocet/100ml

Mozné vyuziti destové vody:

Zavlazovani - oproti upravované pitné vodé ma destova voda mensi obsah
soli a navic neobsahuje chlér. [30]

Prani pradla — mékka destova voda rozpousti |épe praci prostiedky, a tim
snizuje jejich potrebné mnozstvi a zaroven nevytvari vodni kdamen. [30]

Splachovani WC — poZadavky na jakost vody na splachovani nejsou vysoké,
a tak by bylo zbyteéné plytvat vodou vysoké kvality. DeStova voda zarudi, Ze
nebude dochazet k usazovani vodniho kamene jako u tvrdé vody. [30]

Udriba — mGzZe se jednat o myti aut, myti podlah a dal¥i uklid, kde nenf
pozadavek na kvalitni pitnou vodu. [30]

Sprchovani — lze vyuZit, pokud je voda upravena tak, aby byla vhodn3
pro télesnou hygienu. Podle nafizeni EU musi mit voda kvalitu odpovidajici
vodé pitné. Uprava dedtové vody miZe byt zajidténa pomoci filtrace,
membranové stanice s mikrofiltraci a UV zarenim. [34]
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Tab. 4.6 Pozadavky na latkové slozeni destové vody u rlznych zplsob( vyuZiti [33]

o PoZadavky na sloZeni destové vody ze stfech
Druh znecisténi - — —
Zavlahy Uklid WC Prani pradla
viv s .. PFi vyssich . .
Nerozpustené Inertni jsou , Zpravidla nutnd
latk Skodné koncentracich Uprava (filtrace)
atky neskoadne nevhodné P
Inertni a lehce
Organické latky | odbouratelné
jsou neskodné
v >
Teske k le bezﬁ’ec' € Vobvyklych
c
czke kovy a oum/u ace Y > X koncentracich bez
pUdni vrstvé £ E wznamu
OhroZenf 8 o
. B ©
Pesticid rostlin a o 2
y pldnich < §
L = o
organismu 2 N
. . o Zpravidla bez
(@
Mikroorganismy N vyznamného vlivu
Barva Zpravidla bez Nebezpedi obarveni
, vyznamného Zpravidla bez
Zapach . .
vlivu vyznamu
. Podle sloZeni vody a
Agresivita vody . Y
typu pracky
Destova voda o
ze stiech je » PoUSit V pvrl|pafje nadbytku
. " Pouziti . destové vody a v
Celkové Casto . zpravidla o
) zpravidla bez kombinaci s pitnou
posouzeni mnohem . bez ,
~... . |omezeni omezeni vodou pro posledni
vhoc%nejy nez fazi praciho procesu
pitna voda

4.5.3 Uprava destové vody

Pokud se vyuziva deStova voda na zalévani zahrady, postaci, kdyz se zabrani
vétsim necistotam v pristupu do nadrze. V pripadé jiného vyuziti mze byt destova
voda upravovana pomoci filtrace a sedimentace. [33]

Zakladem feseni je akumulacni nadrz a filtrace. Prlliny filtrl od desetin
milimetr( zajisti jakost vody pro splachovani a prani, zatimco ultrafiltrace zvedne
uroven jakosti vody pro vyuZziti i v oblasti osobni hygieny. Filtracni zafizeni mUze byt
umisténé ve svodu nebo az v akumulaéni nadrzi. [35]
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Rozlisuji se tyto typy filtrd:

e Filtra¢ni podokapovy hrnec — zafizeni je zapu$téno do zemé a na jeho
filtraénim sitku je umisténa cca 5 cm vrstva kameniva, ktera zachytava
necistoty. Sitko a kamenivo jesté oddéluje vlozka z netkané textilie. Takto
upravena voda se mlze pouzit na zavlazovani ¢i vsakovani. [33]

DESTOVA
VODA

FILTRACNI SITO

VYFILTROVANA

_> VODA

Obr. 4.3 Filtra¢ni podokapovy hrnec [33]

e Okapovy filtr — filtr je nasazen na okapovy svod. Zajisti vycisténi destové
vody od hrubsich necistot. [33] Vyfiltrovana voda se odvadi do sudu nebo
nadrZe. Necistoty, které jsou zachycené na filtru jsou odvadény spolu
svodou do kanalizace. Do kanalizace je odvadéna i veskerd voda
po naplnéni nadrze a pfi uvedeni filtru mimo provoz, jako by tomu mélo byt
v zimnim obdobi. [36]

l DESTOVA VODA
ZE STRECHY

.

S
&

VYFILTROVANA
- VODA

—

l ODPADNI VODA
SE ZNECISTENIM

Obr. 4.4 Okapovy filtr [33]

e Kosickové filtry — jsou napojeny na lezaté svody a vSechna voda pres né
protece do akumulaéni nadrze. Mohou se pouZzit pro vétsinu druh( vyuZziti
destové vody. Nevyhodou je, Ze jsou filtry zandseny a musi se Cistit. [33]
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UZAVIRATELNY
VSTUPNI OTVOR

DESTOVA J [ DESTOVA

VODA «— VODA
N 7
VYFILTROVANA FILTRACNI
VODA «— KOS

Obr. 4.5 Kosickovy filtr [33]

e Samodistici filtracni jednotky — na draténé sito filtracni jednotky dopada
znecisténd voda. Cést vody se vycisti a protece do akumulaéni nadrze, zbyla
mald ¢ast odtéka s necistotami do kanalizace. [33]

UZAVIRATELNY
VSTUPNI OTVOR

DESTOVA
VODA
\HEZ’\; P
=) ODPADNi VODA
l—I_l— SE ZNECISTENIM
VYFILTROVANA
VODA
(ODTOK DO AKUMULACNI
NADRZE)

Obr. 4.6 Samodistici filtr [33]

e Filtry uréené do tlakového potrubi — jednd se o jemné filtry umisténé ve
vytlaéném potrubi za Cerpadlem. Zaruci kvalitu vody pro splachovani
zachodl a prani. [33] Filtraénich napini je celd fada, nékteré zajisti
odstranéni mechanickych nedistot, jako je pisek, rez atd. Jiné zase likviduji
bakterie ¢i zabrani zanaseni vodniho kamene do potrubi. [37]

4.5.4 Akumulace destoveé vody

Podobné jako nadrZze na Sedou vodu mohou byt nadrze na deStovou vodu
umistény uvnité budovy nebo mimo budovu. Castym fedenim je umisténi nadrze
vné budovy pod terén. Pro spravnou funkci musi byt vybavena uzaviratelnym
vstupnim otvorem, privodnim potrubim destové vody, bezpecnostnim prelivem,
vypoustécim a vétracim potrubim. [13] PouZivaji se nadrze z plastu, Zelezobetonu,
ocele, sklolaminatu a dalsi. Velikost nadrze se voli s ohledem na mnozstvi srazek a
uvazovanou délkou skladovani. Skladovaci doba by neméla byt moc dlouha, aby
nedoslo k znehodnoceni vody. [35]
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5 ZAVER

V teoretické Casti byly popsany moznosti hospodareni s vodou v bazénech
od vodnich zdroji pres Upravu az po vznikajici odpadni vody. Zaroven bylo
naznaceno, jaké by mohly byt moZznosti pro znovuvyuziti jiz ¢aste¢né znecisténych
vod.

Velké objemy bazénovych vod maji znacny potencidl pro dalsi vyuziti.
V domacnostech tento zdroj vody neni k dispozici, ale je tu urcité mnozstvi
destovych a Sedych vod nad jejichZ vyuZitim by se dalo také uvazovat. Problematika
znovuvyuZiti odpadnich vod se dostdva do povédomi obcand zasluhou médii a je
tedy mozné ocekdvat zvySeny zajem o vyuzivani téchto alternativnich zdroj0.

V neddvné dobé probéhla studie Ceského rozhlasu, kterd se zabyvala
plytvanim kvalitni vodou v Ceské republice. Béhem jednoho dne se méfila spotfeba
vody na splachovani, na zalévani, na napousténi domacich bazénl a mnozstvi vody,
které uniklo z poSkozeného potrubi. Jen velmi mala ¢ast vody byla vyuZita pro pitny
rezim obyvatelstva. Oproti vodé urcené k piti bylo pro zalévani vyuzito 2ndsobné
mnozstvi a pro splachovani zachod( 8ndsobné mnozstvi. Podobna ¢ast se ztratila
ve vodovodnim potrubi pfi cesté ke spotrebiteli. Pro napousténi domacich bazén(
bylo vyuZito az 500ndsobné mnozstvi vody. Studie se snazi poukdzat na zbytecné
velké objemy kvalitni vody. [38]

Nase spolenost by se méla zamyslet nad tim, zda se neplytva kvalitni vodou a
nebylo by vhodnéjsi vyuzit i jiné zdroje, jako je destova nebo Seda voda.
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