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Anotace

Hlavnim pfedmétem této prace je ndvrh systému likvidace odpadnich vod a zdsobovani pitnou vodou
hotelové budovy. Dalsi ¢asti diplomové prace je zamysleni nad moznosti nakladani s odpadni a
destovou vodou, pfipadné jejiho zpétného vyufziti.
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Abstract

The main topic of the diploma thesis is the design of the disposal wastewater system and supply
drinkable water for hotel building. The next part discusses today’s possibilities of treating and reusing
wastewater and rainwater.
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1. Uvod

Ve své praci bych rad blize prozkoumal cestu vody v objektu, a to od jejiho ziskani az po jeji likvidaci.
V dnesni dobé se totiz stdle vice zmensuji ptirodni zdroje pitné vody a ubyva i vody srazkové. Proto je
daleko dulezitéjsi se zabyvat jejim ziskavanim i jejim zpétnym vyuzitim.

Kvali rychlému dbytku zdrojd vody je jisté, Ze se v budoucnosti setkdme i s legislativni povinnosti
zpétného vyuzivani vod v Ceské republice. Vzhledem ke zvy3ujici se spotiebé je tedy nevyhnutelné se
zamyslet nad tim, kde je nezbytné nutné pitnou vodu vyuzivat. Typickym ptikladem je pak napfiklad
splachovani toalety, zalévani zahrad nebo prani pradla.

V dnesni dobé se jiz mGZeme setkat s jednotlivymi systémy, které nabizeji Setfeni nebo vyuZziti
odpadni vody, a vedou tak nejen k Uspore vody a financi, ale i k moZnosti stavéni objektd na mnohem
odlehlejsich mistech, na nichz by dfive byl problém napftiklad s likvidaci splaSkovych vod.

Ve své praci bych rad nejdfive rozebral jednotlivé moZnosti a posléze si vyzkousel vybrané systémy
navrhnout na objektu hotelu, ktery se nachazi v CHKO bez moZnosti napojeni na verejné sité.



2. Odpadni vody

Odpadni voda vznika Cinnosti ¢lovéka, ktery vétSinou pitnou vodu pfeménuje na vodu odpadni, a to
svoji priimyslovou nebo zemédélskou aktivitou. V dnesni dobé stale roste spotieba pitné vody, coz
znamena, Ze narlsta rovnéz produkce vody odpadni. Jak jsem jiz psal v ivodu, je nutné se stale
Castéji zabyvat jejim zpétnym vyuzitim. Proto je nezbytné rozdélit jednotlivé druhy odpadnich vod,
a to nejen podle zdroje, ale i podle stupné znecisténi. Pokud porovname vyuziti vody v rodinném
domé a v hotelu, je patrné, Ze v nich vnikaji rizné znecisténé odpadni vody.

Pokud bychom chtéli tyto odpadni vody znovu vyuzit, je nutné je od sebe oddélit a nasledné stanovit
vhodny systém jejich cisténi.

6 ‘“ 25 WC
‘ koupani, sprchovani

prani a uklid

pfiprava jidla, myti nadobi
= myti rukou

zalévani
16 = piti
40 m ostatni pouZiti

Obr. 1 Primérnd spotreba vody v domdcnosti [I/den]

2.1. Vznik a déleni odpadnich vod

V rodinném domku, byté nebo hotelu mizZe vznikat hned nékolik druht odpadnich vod. Pti pohledu
na kazdodenni ¢innost ¢lovéka je jasné, Ze naptiklad voda z toalet bude znecisténa jinak neZ voda
z umyvadel, sprch nebo pracek.

Odpadni vody v objektech tedy délime nasledovné:

Voda destova

Jedna se o vodu, ktera vznika atmosférickymi srazkami (destém, snéhem, kroupami) a tdnim snéhu.
Vodu, kterd dopada na zastfeSené nebo zpevnéné Casti objektu, je nutné svést pryc od néj. Odpadni
vodou se stdva, pokud je odvadéna vnitini kanalizaci.

V dnesni dobé je velmi Zzadouci srazkovou vodu na pozemku zachytdvat a dale vyuZivat nebo ji nechat
vsakovat v misté stavby. Pokud totiz srazkovou vodu budeme z lokality odvadét, mohlo by dojit
k vysuSovani oblasti a ke ztraté schopnosti zadrZzovat vodu v krajiné (napfiklad v disledku Gbytku
zelené).

Destova voda muze byt znecisténa infekéné choroboplodnymi zarodky a mikroorganismy, které se ve
vodé mnozi. Dalsi druh znecisténi pak plyne z povrch(, na néz voda dopadne a které mohou
obsahovat anorganické ¢asti jako pisek, cement a podobné.

Voda seda

Voda Sedd vznika odpadnim provozem v objektu, a to odtokem ze sprch, van, umyvadel a také z
drezll a mycek nadobi. Tato odpadni voda neobsahuje fekdlie a moc.

Vétsinou dochazi k mensimu znecisténi odpadni vody. Nejvétsi znecisténi zplsobuji detergenty
z pracich praskd, sampon(, mydel a tak déle.



To ovSsem neplati pro drezy, kde se mohou v odpadni vodé vyskytovat oleje a tuky. Pokud se jedna o
mensi kuchyné (napfiklad v rodinném domé nebo v byté), neni nutné tyto tuky zachytavat — pfi
mensim mnozZstvi jsou fedény za pomoci Cisticich prostredkd. U velkokuchyriskych provozi je
ovsem tuky a oleje nutné fesit lapaky tukd.

Voda hnéda

Tato odpadni voda obsahuje fekalie. Obvykle ji neziskdvdme samostatné. Postupy na oddéleni fekalii
od moci vsak uz také existuji. Hnédé vody obsahuiji fosfor, draslik, vétsi mnozstvi uhliku a méné
dusiku. Mohou obsahovat také vétsi mnozstvi vapniku, hot¢iku a Zeleza. Clovék vyprodukuje kolem
50 | fekalii rocné.

Voda Zluta

Zlutd voda obsahuje mocovinu. Mo¢ je tvofena z 95% vodou. Zbytek se sklddd z makronutrientd
obsahujicich dusik, fosfor a draslik. Clovék vyprodukuje pfiblizné 500 | moci ro¢né.

V objektu se s touto vodou mizeme setkat napfiklad u pisoar(. Zluté vody obsahuiji fosfor, ktery se
da vyuzit napriklad v zemédélstvi. V budoucnosti se da tedy predpokladat, Ze by mohlo dojit
k vyuzivani Zlutych odpadnich vod na hnojeni zemédélské pldy.

Voda cerna
Jedna se o odpadni vodu obsahujici hnédé a Zluté odpadni vody. Tyto vody miZeme vyuZivat také
jako hnojivo, které by mohlo nahradit syntetické produkty.

Voda provozni (tzv. bila)
Jednd se o vody uréené ke spotiebé v objektu, které ovsem nejsou pitné. VSechny vytoky nebo
zafizovaci predméty by tedy mély mit oznaceni, Ze se nejedna o pitnou vodu.

Dale v objektech mtiZou vznikat infekéni, primyslové a balastni vody, kterymi se tato prace
nezabyva.

2.2. Moznosti zpétného vyuziti odpadnich vod — Sedé vody a destové
Vyuziti Sedych vod

Sedé vody lze po vy&isténi vyuzivat jako vodu provozni (tzv. bilou vodu). Tato voda mze najit vyuziti
pro splachovani toalet, pisoard, uklid a zalévani.

Pfed pouzitim je nutné vody predistit kvali jiz zminénym detergentlim. PH Sedé vody se pohybuje
obvykle kolem 7-8, vody z pracek pak kolem 9-10. Kv(li rGznorodému Zivotnimu stylu obyvatel
dochazi k riznému znecisténi. Proto je tfeba rozdélit Sedé vody na vhodné a podminéné pro
recyklaci. Vhodna voda je z oblasti umyvadel, van a sprch. Podminénd Seda voda pak pochazi
z kuchyniskych drez(i a mycéek pro nadobi.

V soucasnosti v Ceské legislativé chybi podrobnéjsi pfedpis pro vyuziti Sedych vod, a je tudiZ nutné
vyuzivat predpisy ze zahranici.

Popis Cisténi odpadnich vod je popsan nize:

»Technologie cCisténi Sedych vod Ize rozdélit na fyzikdlni, fyzikdIiné chemické a biologické. V minulosti
se casto pouZivaly i pfirodni zplisoby — usazovani a filtrace na pldnim filtru. Tyto metody se pouZivaji i
dnes, ale vétsinou jen u chat apod. Pro vétsi objekty je standardem biologické Cisténi, separace
nerozpustéenych ldtek a jejich hygienické zabezpeceni. VV minulosti to byly spise extenzivnéjsi postupy —
aktivace s plovoucim nosicem a piskovad filtrace. Dnes uZ vétsina vyrobct nabizi biologicky reaktor s
membrdnovou separaci [...Ja to z divodu niZsich prostorovych ndrokd (uspora plochy aZ 50 % plochy).
Nékdy je soucdsti i hygienické zabezpeceni, i kdyZ membrdny samy o sobé tuto schopnost jiz maji.“ *



*¢ldnek cisténi Sedych vod a moZnost vyuZiti energie z nich, autofi Ing. Karel Plotény, Ing. Adam
Bartonik, vydany 8. 11. 2012, dostupny ke dni 2. 1. 2020 na adrese:
https://www.asio.cz/cz/153.cisteni-sedych-vod-a-moznost-vyuziti-energie-z-nich

Vyuziti destovych vod

Destové vody jsou mnohem méné naro¢né na Upravu nebo uskladnéni. Jednd se ovsem o
nepravidelny zdroj vody. V dnesni dobé dochazi k ¢im dal mensimu poctu srdzek, obzvlasté v letnich
mésicich. V zimé je pak zapottebi pocitat se zamrznutim vody nebo s tajicim snéhem.

Destova voda se nejcastéji proto akumuluje v nadrzich, odkud je pak voda ¢erpéna a dale vyuzivana.

Destova voda mize byt vyuZita pro pripravu provozni vody, ktera je spotfebovana uvnitf objektu,
nebo napfiklad pro zalévani zahrady. Dal$i moZnosti je napojeni akumulacni nadrze na vsak nebo
retencni nadrz, ve kterych je voda vsakovana, nebo z nich pfipadné odtéka regulované.

V dnesni dobé je nejvhodnéjSim reSenim co nejvétsi zadrieni a nasledné navraceni vody v misté
dopadu, aby nedochazelo napftiklad k vysouseni oblasti nebo splavovani pldy.

Velikost akumulacni nadrze stanovujeme podle potieby a podle vyuZitelného mnozstvi srazkové
vody. Destova voda by neméla byt zadrzovana déle nez 21 dni a mélo by byt zamezeno pfistupu
svétla k ni.

Pokud vodu budeme vyuzZivat pouze na zalivku zahrady, pfipadné myti auta, neni nutné vodu pfilis
upravovat — staci osadit filtr mechanickych necistot pred vstupem do akumulacni nadrze.

Pokud destovou vodu vyuzivame jako vodu provozni, je nutna Uprava vody pomoci filtru
mechanickych necistot a nasledné prostrednictvim UV zafizeni, které z vody odstranuje bakterie.

Odbér vody z akumulacni nadrze je zajistén ¢erpadlem, pfipadné vodarnou s fidici doplfiovaci
jednotkou.

Destova voda je vhodna zejména na prani. Diky tomu, Ze je mékka, je zapotfebi mensiho mnozstvi
prasku, ktery se v ni I[épe rozpousti. Navic se zde tvofi mnohem méné vodni kdmen.

VyuZziti vody jako pitné je technicky mozné, ovsem zatim kvali eské legislativé zakdzané.

30 = osobni hygiena
32 drobna hygiena

vareni a piti
umyvani nadobi

= Uklid

‘ = zalévani zahrady

8 m prani pradla

l. 12 e
2
8 4

4

Obr. 2 Diagram ukdzky mnoZstvi mozZné ndhrady pitné vody destovou [%]
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2.3. Likvidace odpadnich vod

Nejcastéjsim zpUisobem likvidace odpadnich vod je jejich svedeni do verejné kanalizace, odkud pak
putuji do Cistirny odpadnich vod.

Verejna kanalizace mGze byt bud jednotna pro splaskovou a destovou vodu, nebo oddilna.

Verejna kanalizace ovSsem neni vSude dostupnd, a proto je nutné hledat alternativy ve formé
bezodtokovych jimek nebo malych domacich ¢istiren (déle jen COV).

Znecisténi odpadni vody mizZeme rozdélit na rozpustné a nerozpustné latky, dale pak na organické a
anorganické latky.

Mezi rozpustné latky patfi napfiklad cukry a mastné kyseliny. Za nerozloZitelné lze povaZzovat
azobarviva.

Mezi nerozpustné latky lze zafadit napfiklad bakterie, papir, plasty, Skroby, pisek nebo sadru a
cement.

Zpusoby cisténi vody jsou razné v zavislosti na pouzitych technologiich. Obecné lze ale fici, Ze
nejdrive je odpadni voda zbavena mechanickych necistot a nasledné je pomoci chemicko-
fyzikdlnich metod procisténa (naptiklad pomoci neutralizace, sorpce nebo vysrazeni).

V neposledni fadé je mozné odpadni vodu Cistit i biochemickymi metodami (aerobni a anaerobni
¢isténi). Jedna se vlastné o Cisténi za pomoci mikroorganismd, které rozkladaji organické znecisténi.

Chemickym cisténim se odstranuji naptiklad fosfaty. Biochemickymi metodami (tzv. denitrifikaci) se
odstranuji napfiklad dusi¢nany a dusitany.

Hlavni ukazatele znecisténi

Pro posouzeni znecisténi pouzivame tti hlavni ukazatele. Jedna se o BSKs, CHSKcra NL. BSKs je
biochemicka spotreba kysliku. Jedna se vlastné o mnozstvi kysliku spotfebovaného mikroorganismy
pfi biochemickych pochodech. CHSKc neboli chemicka spotieba kysliku vyjadiuje mnozstvi kysliku
potiebné pro uskutecnéni vSech chemickych procest ve znecisténé vodeé.

NL pak vyjadfuje obsah nerozpusténych latek v odpadni vodé, a to jak anorganickych, tak

organickych.

Ndsledné pak v odpadni vodé hodnotime napfiklad mnozstvi dusiku nebo fosforu.

Zpusob navrhu cisténi OV
Cistirny odpadnich vod se navrhuji na pocet ekvivalentnich obyvatel (EO). Jednotka EO vyjadfuje
mnozstvi znecisténé odpadni vody, které zplsobi jeden Clovék za den provozu. Je pocitano s

produkci 150 litrd odpadni vody za den na jednoho EO. Prlimérna hodnota znecisténi pak odpovida
60 g BSKs/den.

Navrh ¢isténi odpadnich vod zavisi i na umisténi objektu a na mistnich pomérech. Pokud se v misté
nachazi napfiklad verejna kanalizace, bude nejlepsi objekt napojit na ni.

Pokud pak uvazujeme nad lokalnim ¢isténim odpadni vody, je nutné brat v potaz i vypousténi
vycisténé vody. To mGzeme provadét bud do povrchovych, nebo podzemnich vod.

Vypousténim do povrchovych vod je mysleno vyusténi pfepadu z Cistirny do recipientu, pfipadné do
usazovaci nadrze.
Jako vypousténi do podzemnich vod jechapano zasakovani vod do podlozZi. K tomuto zpUsobu je
nutné vypracovani hydrogeologického prizkumu oblasti stavby.
Lokalita by se neméla nachazet:
- v oblasti ochranného pasma podzemniho nebo povrchového vodniho zdroje I. stupné,
- vakénim programu pro zranitelné oblasti dle § 33 odst. 2 vodniho zdkona,
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- tam, kde by vypousténi zplsobovalo zhorseni jakosti povrchovych vod vyuZivanych ke
koupani,

- tam, kde by vypousténi zpUsobilo zhorseni kvality povrchovych vod trvale vhodnych pro Zivot
a reprodukci plvodnich druht ryb a dalsich vodnich Zivocichd.

Vypousténi z COV do kanalizace je moiné za predpokladu, Ze vefejna kanalizace neni zakonéena
Cistirnou odpadnich vod.

- -{— e, T

Obr. 3 Rozhodovaci schéma volby zpisobu Cisténi odpadni vod

Jednotliva zafizeni na Cisténi odpadni vody budou rozebrana v dalSich kapitolach.
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2.3.1.  Bezodtokové jimky (Zumpy)/septiky

Jednd se vlastné o bezodtokové nddrze, které je nutné pravidelné vyvazet. Odvoz je provadén do
nejblizsi centralni COV. Obsah ump nebo septikd neni dovoleno vypoustét ani ve zfedéném stavu,
neni jim dovoleno pfihnojovat zahradu ¢i pole. Do Zump neni dovoleno privadét destové vody.

Toto reSeni je vhodné tedy pro mensi objekty s narazovym provozem, napriklad pro rekreacni objekty
nebo domy bez pfipojeni vody. Také je vhodné pro objekty, kde neni recipient pro vypousténi
vycisténych odpadnich vod, ani moznost vsaku.

Vyhody:

Docasné reseni pfi planované vystavbé verejné kanalizace.
Vhodné pro rekreacni a odlehlé objekty.

Nevyhody:

Vysoké pofizovaci naklady.

Vysoké provozni naklady (napfiklad naklady za vyvoz).
Pomeérné velky zastavény prostor.

MozZnost zapachu pfi manipulaci s odpadem.

Zumpa - jedna se o bezodtokovou nadrz slouzici k akumulaci odpadnich vod. Obsah je nutné
kontrolovat a po dosazeni maximalni hladiny je nezbytné odstavit privod kanalizace a obsah vyvézt
fekalnim vozem. Zumpa neslouzi k &i$téni odpadnich vod.

Septik — jedna se o pratocnou nadrz, slouzici k zachyceni usaditelnych latek a k jejich ¢astecné
mineralizaci v anaerobnich podminkach. Prostor septiku se sklada z jednotlivych komor, ve kterych
probiha sedimentace. U¢innost septikd je pomérné mald (cca 15% BSKs). Je zde nutné odkaleni
zhruba jednou za rok. V soucasnosti je vhodné septiky doplnit jesté sekundarnim cisténim ve formé
napftiklad zemniho filtru nebo kotenové Cisticky. Oproti Zumpdm maji nizsi provozni naklady a jsou
provozné méné narocné. Je zde ale omezena Zivotnost filtra a také stale nizka Gcinnost cisténi.

Biologicky septik — liSi se od obyc¢ejného septiku dobou zadrzeni a poétem komor. Pro zvySeni
ucinnosti jsou natok a odtok kryty normovou sténou, ¢imz se zabranuje pronikani vétsich
zadrzenych latek do dalSich sekci. Velikost nddrze se dimenzuje pro tfidenni zadrzeni.

NATOK | NATOK

Obr. 4 Schéma Zumpy
Obr. 5 Schéma septiku
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2.3.2.  Domaci Cistirny odpadnich vod

Malé domdci Cistirny odpadni vod jsou uréené pro objekty, kde neni mozné napojeni na verejnou
kanalizaci. U objekt( je ovsem moZné vypousténi odpadnich vod do recipientu nebo do podzemnich
vod. Jedna se o objekty, ve kterych diky biologicko-mechanickym procestim dochazi k cisténi
odpadnich vod.

Jsou vhodné pro mensi objekty, jakymi jsou rodinné domy, penziony nebo chaty.

K ¢isténi je zde pouzito rdznych metod, vétsinou se dnes jiz jedna o kombinaci zplsobu cisténi.

Zplsoby a procesy, ale i jednotlivé Géinnosti COV se mohou hodné ligit podle vyrobcd, druhd a uziti
malych COV. Rozli$ujeme t¥i zakladni principy fungovani COV — anaerobni, s biologickymi filtry a
pracujici pomoci aktivace kall. Dnes mizZeme najit mnoho modifikaci téchto principU.

COV zaloZené na principu anaerobniho &i$téni OV

Tvofi je kompaktni nadrz délend na jednotlivé prostory. Prvni ¢ast je usazovaci nadrz, dalsi pak
anaerobni reaktor s biofiltrem a posledni ¢ast tvofi nadrz s dosazovacim prostorem. Mikrobialni
rozklad organického znecisténi bez pristupu vzdusného kysliku (anaerobni proces) je intenzifikaci
pfirodnich procesl probihajicich samovolné na dné jezer a rybnik(. Biofiltr slouzi
k mikrobiologickému osidleni, jez snizuje obsah organickych latek v odpadni vodé.

V kombinaci s druhym stupném docisténi je mozné dosahnout dobré Urovné vycisténi odpadnich
vod.

€OV s biologickymi filtry (skrapéné biofiltry)

Principem ¢isténi jsou mikroorganismy Zijici na pevném podkladu (bionosici), na ktery se skrapécim
zafizenim rozstfikuje odpadni voda. Biologicky filtr je tvofen nadrzi s roStovym dnem a ndaplni
(plastova nebo z pfirodniho kamene). RoStovym dnem je privadén vzduch, ktery stoupa télesem
biofiltru a umoznuje biologicky proces. Technologie Cistiren zaloZzend na tomto principu se sklada
z predcistovaci nadrze, samotného biofiltru a dosazovaci nadrze.

Ucinnost COV s biofiltry zavisi na zvolené naplni biofiltru a jeho dimenzi. Odhaduje se 80-90%BSKGs.

Tato technologie je hodné ovlivnéna teplotnimi podminkami a dnes je jiz mdlo pouzivana.

COV s rotaénimi biofilmovymi reaktory

Rotacéni biodiskové Cistirny funguji na podobném principu jako biofiltry — vyuzivaji ¢innosti
mikroorganism( prisedlych na bionosicich. Rozdil oproti skrapénym filtrim je ale v tom, Ze nosic
neni skrapén, ale otaci se v nadrzi. Pfi otaceni tak dochazi ke stfidavému namaceni a kontaktu se
vzduchem, diky cemuz je zajistén pristup kysliku pro mikroorganismy.

NadrZ opét tvofi tfi Casti — usazovaci prostor, biozéna s disky a ¢ast dosazovaci. Vyhoda tohoto typu
je snadny provoz a stabilita. Jsou vhodné zejména pro objekty s nerovhomérnym natokem nebo pro
OV s nizkym obsahem znecisténi. Nevyhodou je pak vyssi spotifeba energie.

€OV vyuiivajici principu aktivace

Zpusob cisténi téchto nadrizi je zaloZzen vyhradné na mikroorganismech udrZovanych ve vznosu
v aktivacni nadrzi pomoci provzdusnovaciho zafizeni. Dnes se jiZ jedna o nejbéznéjsi zplsob cisténi
odpadnich vod.

COV se vétsinou sklada z aerované nadrie (reaktoru), v niz dochdzi k ¢isténi odpadni vody za
soucasné produkce aktivovaného kalu. Z aktivacni nddrze odtékd smés vody a kalu, ktery je
oddélovan v separacni (dosazovaci) nadrzi, kde probiha sedimentace kalu. Aktivovany kal je pak
z dosazovaci nadrze precerpan zpét do nadrze aktivacni. Pro vytvoreni aerobniho procesu v nadrzi
je zde privadén kyslik prostfednictvim provzdusiovaciho zafizeni. Navrh je pak ovlivnén nejen
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dobou zdrZzeni OV, spotfebou kysliku, ale i zatizenim, stafim a indexem kalu. Vyhodou takto
fungujici COV je snadnd Gdriba a relativné nizké provozni naklady. DaleZit4 je oviem pravidelnd
kontrola a udrzba COV .

Vyhody:

Omezena Zivotnost filtrd u nékterych typ(.

Nutna pravidelna udrzba a servis.

Dnes jiz vysoka ucéinnost systému diky modifikacim systém cisténi.

Nevyhody:

Pofizovaci naklady.

Naroky na zastavénou plochu.

Dnes jiz pomérné ucinné cisténi odpadnich vod.

Nezavislost na verejné kanalizaci, moznost ostrovniho reseni objektu.

NATOK [* oDTOK NATO oDTOK
J i

Obr. 6 Schéma anaerobni COV (1-usazovaci nddrZ, 2-anaerobni reaktor s bionosicem, 3-dos.nddrz)
Obr. 7 Schéma Rotacniho biofilmového reaktoru (1-usazovaci nadrz, 2-biodisk, 4-dosazovaci nadrz)
Obr. 8 Schéma aktivacni COV (1-usazovaci nddrz, 2 — aktivace kalu, 3-dosazovaci nddrz)
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2.3.3.  Korenové Cistirny odpadnich vod

Jedna se o ekologické ¢isténi odpadnich vod, které je v poslednich letech na vzestupu. Vegetacni
koFenové &istirny (VKC) patfi do skupiny extenzivniho zplisobu &i$téni. Vyuzivaji fyzikalnich (napt.
sedimentace, difuze, evaporace a filtrace), chemickych (napt. srazeni, rozkladu latek, oxidace) a
biologickych proces( (bakterie a mikroorganismy), které probihaji v pddnim poréznim prostredi
plné nasyceném vodou. Vegetacni Cistirny rozdélujeme do dvou skupin na VKC s horizontalnim
nebo vertikalnim proudénim. Nejrozsirenéjsim zptsobem je vertikalni proudéni.

VKC se nejcastéji sklada z hrubého predeisténi formou Eesli nebo lapakd pisku, filtraéniho pole
osazeného vhodnou vegetaci a docistovaci biologické nadrze.

K ¢isténi se pouzivaji pouze prirozené procesy probihajici v mokiadnich, pidnich a vodnich
spolecenstvich. V nadrZi tak probihaji napfiklad prirozené bakteriologické procesy a biologické
procesy.

Bakteriologické procesy — jednd se o procesy probihajici v biologicky aktivnim blaté. Jedna se vlastné
o procesy, které zplsobuji bakterie na kofenech rostlin a povrchu substratu. Tyto procesy hraji
v CiSténi vyznamnou roli. Na rozkladu a odstrarfiovani latek se U¢astni mnoho skupin bakterii
s rliznym enzymatickym vybavenim. Napfiklad pro rozklad cukr( a Skrobl jsou dalezité amylolytické
bakterie. V nddrzi je tedy potieba zajistit optimalni prostredi pro tyto bakterie a dostatek Zivin.

Biologické procesy — spocivaji v odstranéni Zivin, kysliéniku uhli¢itého a znecistujicich latek
organického a anorganického plvodu rostlinami. Jedna se o pfirozené procesy jako fotosyntéza,
ptijem vody a dychani rostlin. Tyto procesy zajistuji rostliny diky pfijmu vody a Zivin ze substratu
v nadrii.

Vyhody:

Zaclenéni do krajiny.

Relativni jednoduchost stavebniho provedeni.

Ekologické cisténi.

Nizké provozni naklady.

Nevyhody:

Ucinnost zavisla na klimatickych podminkach.

Nevhodné pro odpadni vody s vysokym obsahem organickych latek.

Nutna pravidelna kontrola vody a stavu v nadrzi.

Pottreba velké plochy.

Qdtok do neguloni fochty
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Obr. 9 Schéma VKC s horizontdInim pritokem (1-pfitokovd zéna, hrubé kamenivo, 2 — &istici zéna —
piskovy substrdt, 3 — odtokovd zona — hrubé kamenivo)

Obr. 10 Schéma VKC s vertikdlnim priitokem (1-drendzni vrstva kolem odtokového potrubi, 2-filtracni
vrstva, piskovy substrdt, 3-rozvod privodni vody)
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2.3.4.  Piskové a zemni filtry

Funkce zemnich filtrd je zaloZena na soucasné probihajicich biochemickych a fyzikalnéchemickych
procesech. Zemni filtry jsou vhodné pro cisténi jiz predcisténé odpadni vody (napftiklad ze septikd).

Zemni filtr se sklada z vrchni rozvadeéci drenaze, filtracniho loZe a dolni sbérné nadrze. Vrchni
rozvodnad zéna je provedena z hrubého kameniva a drendze. Filtra¢ni loZe je pak provedeno
vétsinou z pisku frakce 1-4 mm. Dolni sbérna nadrZ je pak obvykle tvofena drendzi uloZzenou na
nepropustné folii. Celé téleso se umistuje pod zem. Je tedy zapotiebi velkého mista a rovnéz je
nutné pocitat s odvétranym pristupem k zemnimu filtru.

Vlastni Cisténi probiha tak, Ze na povrchu filtracniho pisku se vytvofi tenka vrstva rozloZzeného a
biologicky oZiveného materidlu, ktera brani rychlému pratoku ¢isténé vody. Voda postupné
prokapdva piskovym lozem do vlastniho filtraéniho télesa. Tim dojde k biologickému ¢isténi odpadni
vody mikroorganismy. Vlivem dlouhé doby zadrZeni pak dojde k vysokému stupni mineralizace.

Pfi ndvrhu je potfeba dbdat zejména na vhodnou volbu usporadani filtru a na volbu filtracnich

materiald.

Vyhody:

Nizké pofizovaci naklady.

Nulova spotreba elektrické energie.

Pomeérné vysoka ucinnost Cisténi.

Vhodné pro docisténi po mechanickém cisténi OV (druhy a tieti stupen cisténi).
Nevyhody:

Omezena Zivotnost.

Vysoky spad filtru.

Zastavéna plocha.

2 7

Obr. 11 Schéma zemniho filtru (1-drendzni potrubi slouZici pro ndtok a odtok, 2-oddéleni od podloZi,
3-drendzni vrstva kolem odtokového potrubi (stérk), 4-filtracni vrstva (pisek), 5 - drendzni vrstva
kolem pritokového potrubi (stérk) + zdhoz zeminou)
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2.3.5. Docistovaci a usazovaci nadrze

Docistovaci biologické nadrze jsou v soucasnosti nejrozsifenéjsim druhym stupném ¢isténi odpadnich
vod. Probiha v nich biologické odstranéni zbytkového organického znecisténi. V nadrzi také probiha
poutani dulezitych Zivin. Dochazi zde i k akumulaci vody, ktera mlze byt vyuzita naptiklad na
zavlahu zahrady.

Zajisténi Cisticiho procesu ma za ukol rovnomérné zatiZzeni nadrze. Je tedy nutné v nadrzi zajistit
usmérnéni proudl pomoci usmérnovacich staveb nebo pratoénymi prekazkami. K usmérnéni
pratoku maze byt pouzita napfiklad sit z plastl, kterymi prorostou fasy zvysSujici Gc¢inek cisténi.

Vyhody:

Osveézeni krajiny, zadrzeni vody v krajiné.

Vhodné dodisténi pro vice uZivatell (malé obce).
MozZnost prestavéni nebo rekonstrukce rybniku u obci.

Nevyhody:

SniZeni Ucinnosti ve vegetacnim obdobi.
Zabiraji velkou plochu.

Nutné terénni Upravy a vhodné podlozi.
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2.4. Cisténf $edych vod

Zatizeni pro cisténi Sedych vod se sklada z vyrovnavaci nadrze, ktera soucasné plni i usazovaci funkci,
a jednotlivych filtr( (bioreaktor).

Vyrovndavaci nddrZ ma za ukol vyrovnavat sloZeni pfitékajici vody a zajistit rovnomérny odtok na filtry.

V nadrii s filtry je pomoci biologickych procesl voda cisténa. Nasledné je vycisténa voda
akumulovana v akumulaéni nadrzi a odtud ¢erpdna do rozvodu provozni vody.

Napojeni systému cisténi by mélo byt pfes jednoduchy filtr mechanickych necistot (lapak pisku, vlasa,
a textilnich vlaken)

-_- tﬁvr.Stvy' pI'Skovv ﬁltr akumUIaéni na’dri

Obr. 12 Priklad schématu cisténi Sedych vod

2.5. Likvidace a vyuziti destové vody

Jednotlivym vyuZitim a likvidaci destovych odpadnich vod jsem se jiZ zabyval na zac¢atku prace. Odvod
destové vody z oblasti je v dnesni dobé problém. Dochazi totiz k odvodriovani pidy, poklesu hladiny
spodni vody a zméné zakladovych poméri. Z téchto dlivodl je potfebné resit vyuZiti nebo likvidaci
destové vody pfimo v misté stavby.

K likvidaci destové vody je vhodné pouZiti vsakovani do podlozi. K tomuto vyuZiti je ale zapotiebi
optimalnich pomér( v podloZi pro vsak. Je tedy nutné provést pred navrhem nebo stavbou
hydrogeologicky prizkum, ktery ndm pomuzZe rozhodnout o optimalni metodé likvidace nebo
ptripadného vyuziti destové vody.

Vsakovani srazkovych vod mizZeme provadét pomoci drenaze (,trativodu®), vsakovacich tunell nebo

box(, vsakovacich jimek nebo prileh( a retencnich nadrzi.

Podzemni vsakovaci zatizeni jsou vhodna pro vsakovani pfipustnych a podminecné pfipustnych
srazkovych povrchovych vod po jejich predcisténi.

Navrh vsak( a nadrzi je zavisly na vydatnosti destl v dané lokalité, velikosti dest( a v neposledni fadé
pak na rychlosti dovoleného odtoku.

401- 500

501 - 800
B 601 - 700
W 701 - 800

801- 1000
W 1007 - 1200
W 1207 - 1400

Obr. 13 Mapa srdzkovych uhrnii Ceské republiky
Zdroj: https.//www.nicoll.cz/produkty/destova-voda/nadrze-na-destovou-vodu/kalkulator-velikosti-
nadrze.html.
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2.5.1. Drenaz

Drendzni systém neboli trativod je vhodny pro likvidaci srazkovych vod z mensich objektd. Jedna se o
potrubi v podzemi, kam je privadéna srazkova voda, ktera je nasledné zasakovana do okolni zeminy.
Potrubi je vhodné obsypat stérkem pro zvétseni vsaku podlozi. Potrubi by mélo byt dvouplastové.
Mél by zde byt zajistén pfistup pro revizi a pfipadné ¢isténi pomoci drendzni Sachty. Trativody jsou
vhodné pro vsakovani mensiho objemu vody. Jsou idealni jako doplnéni pifepadu k akumulaénim
nadrzim.

2.5.2.  Vsakovaci tunely a boxy

Tunely a boxy se vyuZivaji u vétsich objektd, kde neni mozné poufiti trativodd. Vsakovaci tunely a
boxy tvofi prostor v podzemi, kam natéka voda, jeZ je postupné vsakovana do podlozi. Jedna se o
propojeny systém, takZe sem mUze byt privedeno vétsi mnozstvi vody, které je pak postupné
vsakovano. Kolem boxUl nebo tunel( je dobré provést vrstvu Stérkového loze, které umoini lepsi
vsakovani do zeminy. Vrstvu Stérku od okolni zeminy je ovSem nezbytné izolovat geotextilii, ktera
chrani i vsakovaci prvky. Tyto prvky maji v dnesni dobé jednu z nejvétSich ucinnosti pro vsakovani
vod (az 95%). Boxy a tunely by mély byt opatfeny odvétranim a monitoringem hladiny.

Vyhodou box( a tunell je, Ze dochazi ke vsakovani vody nejen vodorovnou plochou, ale i boky.
Vsakovaci boxy je vhodné vyuzit pod povrchy s tézkym provozem (napftiklad komunikace). Jsou
vyrobeny nejéastéji z plastll. Systémy se skladaji z jednotlivych box(, které se skladaji vedle sebe,
popfipadé na sebe a jsou vzdjemné propojeny.

Vsakovaci tunely maji tvar klenby a jsou vyrobené vétsinou z plastd. Obvykle vyuZivaji k vsakovani
vodorovné plochy, vyjimecné i bocni stény.

Obr. 14 Vsakovaci box
Zdroj: https.//www.destovenadrze.cz/eshop/rain-bloc-300-I-
detail?gclid=CjOKCQiAr8bwBRD4ARIsAHa4YyKhOjrPN4BGDFRYI4H5fHge7Yb18ESiHSpzTxqfelUcatqz
06LySTOaAh24EALwW_wcB

Obr. 15 vsakovaci tunel
Zdroj: https://www.shop.elkoplast.cz/vsakovaci-tunel-300-
12gclid=CjOKCQiAr8bwBRDAARISAHa4Yyl3rFjiy1wg5HjHxZkpuM1bU9vOEokC55iMQ3tIE9al1BjiHpTD
MLMaAmMm9KEALwW_wcB

2.5.3.  Vsakovaci jimky

Vsakovaci jimky funguji na stejném principu jako boxy nebo tunely. Jedna se vétsinou o valcovou
jimku, ktera je ve spodni ¢asti perforovana. Do vsakovaci jimky je pfivadéna voda zbavend hrubych
necistot (filtracni Sachta). Jako v pfedchozich pfipadech je jimka obalena ochrannou geotextilii a
obsypana stérkopiskem. Jimky jsou vhodné pro mensi zasakovani. Oproti tunelim nezabiraji tolik
mista. Z jimek mlZe byt i pfipadné voda Cerpana.
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2.5.4.  Prllehy, retencni nadrze

Jednd se o povrchové vsakovani vody. Navrhuji se v lokalitach s dostate¢nou volnou plochou.
Srazkova voda je vyvedena ze svodd, pfipadné z pfepadu akumulaéni nadrze do volného prostoru,
odkud je voda pak vsakovana do podlozi. Vsakovani pomaha i odparovani vody do ovzdusi.

Retenéni nadrze a pralehy maji diky zatravnéni nebo rlstu vodnich rostlin pfirodni vzhled. Diky
odparovani vody mlze dochazet k ochlazovani okoli a mohou fungovat naptiklad i jako napajedla
pro zvér. Nevyhodou je naopak jejich mala vsakovaci schopnost a pottreba velkého prostoru.

Pouziti retencénich nadrzi je vhodné napftiklad u vyrobnich hal, kde se nachazi ohromné zpevnéné
plochy. Tyto nadrze se pak mohou vyuzivat naptiklad i jako pozarni pro pripad zasahu hasiéskych
slozek.

Vsakovaci prileh je vlastné sniZeni terénu, které nema pfilis velky sklon. Vétsinou je zatravnén.
Hloubka pralehu by méla byt max. 300 mm. V pfipadé realizace je vhodné upravit skladbu podloZi.
Doporucuje se ulozit alespori 100 mm Stérkopisku pod ornici. Vrstva stérkopisku by méla byt
separovana geotextilii.

Retencni nadrz zajistuje regulovatelny odtok srazkové vody do kanalizace. Je tak rovnéz soudasti
bezpecnostniho opatfeni proti zahlceni kanaliza¢niho systému. NadrzZ funguje na principu vany,
ktera se naplni a posléze regulovanym odtokem odpousti vodu do kanalizace nebo recipientu. Toto
feseni je vhodné napfiklad i pro odvodnéni parkovist a silnic (za pfedpokladu umisténi lapace
ropnych latek).

e e ? A
Obr. 16 Priklad vsakovaciho prilehu
Zdroj:https://www.sumavanet.cz/oustachy/user/2019/plany/uzemni_studie/6_2 obrazova priloha
_03.pdf
Obr. 17 retenéni nddrZ v zameckém parku Mésice
Zdroj: http://www.parkmesice.cz/vismo/gallery-viewer.asp?id_galerie=1022& width=412
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3. Pitna voda

Pitnd voda je zdravotné nezavadna voda, ktera ani pfi trvalém pouzivani nevyvola onemocnéni nebo
poruchy zdravi.

Z celkovych zasob vody na planeté Zemi tvofi pitnd voda jen 2,5%. Je to ovsem nejduleZitéjsi a
zakladni podminka zZivota. Zasobarnami sladké vody jsou ledovce, podzemni voda, povrchova voda
a atmosféricka voda. V nékterych koutech svéta je nutné jiz vodu ziskdvat z mofe nebo ocednu
pomoci slozitého a nakladného odsolovani.

Clovék ziskava vodu ke své spotiebé z povrchovych nebo podzemnich zdsobaren. Pro ochranu kvality
pitné vody jsou stanoveny hygienické pozadavky a ¢etnost a rozsah kontroly kvality pomoci
legislativy CR. Pozadavky na pitnou vodu jsou mikrobiologické, biologické, fyzikalni, chemickéa
organoleptické.

Pro jednotliva kritéria jsou stanoveny limity, které by méla pitna voda splfovat.

3.1 Moznosti zasobovani objektu pitnou vodou

Pitna voda je v soucasnosti ziskavana jak z podzemnich, tak povrchovych zdroja. Ve vétsiné mést je
voda pfistupna z verejné vodovodni sité. Tato voda je hromadné ¢erpdna a upravovana ve
vodarnach, odkud je rozvedena vodovodnim fadem po mésté.

V pripadé odlehlych objektl nebo mensich vesnic, kde by se stavba vodarny a vodovodu nevyplatila,
nebo neni mozna, je nutné zajistit zdsobovani vodou pomoci jednotlivych studni nebo vrt(.

Ziskavani pitné vody z podzemnich zdroja

Podzemni vody jsou vétSinou mineralizovanéjsi nez vody povrchové. Fyzikalné chemické parametry
vod klesaji jen nepatrné a je zde stald teplota vody. Koncentrace organickych latek byva velmi mala
a tyto vody neobsahuji témér zadny kyslik. Mivaji niz§i hodnotu pH vody — vys$si obohaceni o kovy.

Jimani podzemnich vod se pak provadi bud pomoci ploSnych, vertikalnich nebo horizontalnich nebo
kombinovanych jimacich objekt(.

Typickym jimacim objektem, se kterym se mizZzeme bézné setkat, jsou studny (studny trubni nebo
Sachtové).

Jimani podzemni vody je navrhovano na zakladé hydrogeologického prizkumu a obecné plati, Zze

voda z podzemnich zdroju je kvalitnéjsi. Podzemni voda byva i diky obsahu minerall vyuzivana jako

ozdravna nebo jako kojenecka.

Ziskavani pitné vody z povrchovych zdrojt

Jednd se o vSechny vody vyskytujici se na zemském povrchu. Jsou dotovany prostfednictvim
podzemnich vod a vody z atmosféry.

Kvalita povrchovych vod hodné zavisi na zdroji. U tok(l mizZe kvalita odebirané vody kolisat v
zavislosti na délce i Sitce toku. U nadrzi pro zménu muZze kvalita kolisat vlivem hloubky nadrze.

Obsah rozpustnych latek se pohybuje obvykle od desitek po stovky miligrami na litr. Obsah
rozpusténého kysliku kolisa v zavislosti na znecisténi vody vlivem organickych latek. Hodnota pH se
pohybuje od 6,0 do 8,3. Kvalita vody zavisi také na klimatickych podminkach a zménach.

V porovnani s podzemnimi vodami obsahuji povrchové zdroje méné Zeleza a manganu.

Povrchovou vodu jimame z nadrzi (véZové, sdruzené, brehové, plovouci jimaci objekty) nebo vodnich
toku (jezové, brehové, dnové jimaci objekty).
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3.2. ZpUsoby Upravy pitné vody

Navrh a zplsob Upravy vody by mél vychazet z podrobné rozvahy o pouZiti vhodnych technologickych
procesl. Toho je mozné dosdahnout v ramci predprojektové pripravy zejména poloprovoznim
modelovanim a provedenymi testy vody. Uprava vody je pak o$etifena normou €SN 75 5201. P¥i
navrhu zplsobu Upravy vody je vidy vhodné poradit se s odbornikem, ktery urci rozsah rozboru
vody. Parametr(, které nds mohou ohrozit, je totiz mnoho. Jednak se miZe jednat o
mikrobiologické a biologické znedisténi vody, ale i o nebezpecné mnozstvi dusi¢nand, minerald
nebo o obsah nebezpeénych kovi. Skodlivy je napfiklad i vy3si obsah fluorid(i.

VsSeobecné se moznost Upravy vody déli do t¥i kategorii:

I. kategorie — vody nevyzaduji zvlastni Upravu, kromé dezinfekce, pfipadné vody vyZadujici
mechanické odkyseleni.

Il. kategorie — vody vyzaduji slozitéjsi Upravu. Napfriklad vody velmi mékké, obsahujici Zelezo nebo
mangan.

Ill. kategorie — vody méné vhodné a nevhodné. Tyto vody maji vysokou tvrdost a presahuji hodnoty
napfiklad manganu, Zeleza nebo dusi¢nan(.

Mechanické zplsoby Upravy vody

Pouzivaji se pro odstranéni hrubych necistot, zejména u povrchovych vod. Slouzi jako ochrana pred
mechanickym poskozenim a zandSenim potrubi. Do této skupiny patfi napriklad Cesle, sita, lapaky
pisku, usazovaci nadrze.

Chemické zpusoby upravy vody

Pouzivaji se pfi Upravé podzemnich vod napfiklad pfi odstranéni agresivniho oxidu uhli¢itého, zeleza,
manganu, fluorid(, vapnikU a tak dale. Jsou zaloZeny naptiklad na principech neutralizace nebo
srazeni.

Fyzikalnéchemické zpUlsoby tpravy vody

Slouzi k odstranéni nerozpusténych a koloidné dispergovanych latek, ddle pak mohou slouzit
k odstranéni plynd, odbarvovani a dezodoraci vody nebo k deionizaci vody.

Biologické zpUsoby tUpravy vody

Tento zpUsob Upravy slouZi hlavné k odzelezovani a odmanganovani vody.
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3.3. Nejpouzivanéjsi reSeni Gpravy vody

Dezinfekce vody

Dezinfekce vody se provadi bud davkovanim chemikalii, nebo pomoci UV zafeni. Jedna se o
odstranéni bakterii a viri z vody. V soucasnosti se pro dezinfekci vody v drtivé vétsiné pouzivaji
oxidacné chemické latky. P¥i jejich rozkladu se ve vodé uvolnuje aktivni kyslik, ktery velice
spolehlivé mikroorganismy likviduje. Chlor se ve vodé pouZziva hlavné z dlivodu prodlouzeni
zabezpeceni hygienické nezavadnosti. Dale se pro chemickou dezinfekci mliZze pouZivat
manganistan draselny a ozon.

Vyuziti UV zafeni je ucinné a praktické. Jedna se ovSsem o radioaktivni zareni, proto je nutna
opatrnost pri uZivani. Zaroven je ale jedinym povolenym zplsobem pfti dezinfekci kojenecké vody.

Uprava tvrdosti vody

Jednd se o snizeni obsahu vapniku a hofciku ve vodé. Odstranéni téchto latek se pak provadi bud’
pridanim chemikalii, nebo dolomitickym vapencem a polovypalenym dolomitem. Vapnik a horcik
jsou ve vodé zadouci, jelikoZ ovliviiuji chut vody. Jejich zvysené mnozstvi nas pfilis neohrozuje.
Zvysené mnozstvi ovsem tvofi usazeniny ve spotfebicich (tzv. vodni kdmen).

Obsah vépniku a hotcéiku se da sniZzovat napfiklad iontoménic¢ovymi ndplnémi nebo pomoci reverzni
osmodzy. V praxi se nejvice pouzivaji filtry s dolomitickym vdpencem nebo polovypdlenym
dolomitem. ZvySovdani obsahu hofciku a vapniku v tzv. pfilis mékké vodé je pak ovlivnéno vice
parametry a vzdy by je mél navrhnout odbornik.

Odstranéni Zeleza a manganu

Odstranéni Zeleza a manganu se provadi pomoci filtrace, pfiddnim chemikalii nebo provzdusnénim
vody. Zelezo a mangan zpGsobuji usazeniny v domdcich spotfebicich a zpdsobuiji i nepfijemnou chut
vody. Jejich vy3si koncentrace nenf ale zdravotné zadvadna. Zelezo a mangan se ve vodé mohou
vyskytovat ve vice formach.

Nejcastéji se k jejich odstranéni pouziva pridani oxidantl a provzdusnéni vody, coZ ma za nasledek
vysrazeni Zzeleza. Vhodné je také pouZiti aktivovanych filtracnich ndplini napfiklad s polovypdlenym
dolomitem. Mangan je pak hlife odstranitelny — odstranéni zavisi i na Upravé pH a spravném
davkovani oxidantu s kombinaci vhodného davkovani chemikdlii (naptiklad manganistanu
draselného).

Odstrafiovani dusié¢nanti

Dusik se ve vodeé vyskytuje ve formé dusi¢nan(, dusitan(i, amoniaku, amonny iontl nebo atomarniho
dusiku. Na formé vyskytu dusiku se nejvice podili obsah rozpusténého kysliku, pH a mikrobiologické
procesy probihajici ve vodé.

NejcCastéji se s nim setkavame ve formé dusic¢nan.

Dusi¢nany lze odstranovat predevsim pomoci iontové vymény, které je dosahovano pomoci filtraci na
iontoménici, jenz je umistén s filtra¢nimi naplnémi ve filtracni nadobé.

Dalsi ¢astou formou mohou byt ve vodé zvysené koncentrace dusitan( (NO,). Ty lze relativné snadno
odstranit oxidaci napriklad spolec¢né s dezinfekci vody.

Odstranéni radioaktivnich latek

NejcastéjSim problémem byva pfitomnost radonu. Tento radioaktivni plyn je ptirodni soucasti
geologického prostredi. Jedna se o rozpustny plyn, ktery lze velice snadno z vody odstranit
provzdusnénim.
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Odstranovani organickych latek

Jedna se o slouceniny uhlovodiki a o nejslozitéjsi latky vyskytujici se ve vodé. Jde o znecisténi vody
jak pfirodniho, tak antropogenniho plivodu. Jedna se napfiklad o znecisténi vody pesticidy nebo
ropnymi latkami.

Piti vody s témito latkami mGzZe mit velké zdravotni disledky, a proto je jejich koncentrace pfisné
stanovena.

Vhodnymi metodami odstranéni jakou aktivované filtra¢ni naplné, pouziti membranovych filtri nebo
Uprava pomoci chemikalii. Vhodnou Gpravou muze byt také oxidace napfiklad pfi dezinfekci nebo
pfi oxidaci Zeleza a manganu.

Dal$im ucinnym postupem je absorpce na aktivnim uhli. To pomérné spolehlivé zachycuje i velice
slozité uhlovodiky. Aktivni uhli ovsem zachycuje a odstraniuje i rozpustény chlér.

Mechanické
predcisténi

Odkyselovani

OdzZelezovani
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Obr. 18 Schéma mozné upravy podzemni vody (vlevo) a povrchové vody (vpravo)
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4. Reserse staveb

Vyrobni areal spolecnosti LIKO-S a.s. ve Slavkové u Brna
Realizace v roce 2005

Jedna se o stavbu uprostied pramyslové oblasti. Stavba je postavena z masivni dfevéné panelové
konstrukce. Fasadu pak pokryva zelend fasdda. O vytdpéni a chlazeni budovy je postarano diky
zemnimu tepelnému cerpadlu s kolektory pod zastavénou plochou.

Veskerd voda, kterd se v aredlu vyprodukuje, je spole¢né s deStovou vodou recyklovana. Odpadni
voda je Cisténa pomoci kofenové Cisticky na stfeSe objektu. Na stifeSe je umisténo souvrstvi
materiald, které je nasycené vodou a umozniuje rlist mokradnich rostlin. Odpadni voda je sem
dopravovana c¢erpadlem a samospadem pak prepadava i do mokradni fasady. Mokradni fasada je
zaloZena na stejném principu jako kofenova Cistirna — jedna se o soustavu nad sebou zavésenych
kazet se substratem nasycenym vodou a osazenym mokiradnimi rostlinami.

Voda je pak akumulovdna ve vyhodnocovaci Sachté a nasledné je bud znova precisténa, nebo vyuZita
jako voda provozni. Voda provozni v arealu slouZzi pro splachovani zachodd.

Destova voda je shromaZdovana v retenc¢nim jezirku. ZadrZena voda je nasledné vyuZita pro cely

areal v obdobi sucha.

Diky retenc¢ni nadrzi a zelenym fasadam se budova neprehtiva. Pfirozeny vypar z téchto ploch také
zlepsuje klima v bezprosttredni blizkosti budovy.

V aredlu je feseno také odvodnéni zpevnénych ploch pomoci zatraviovaci dlazby a ploch zelené
urcené pro vsakovani.

Obr. 19, 20, 21 Viyrobni aredl spolecnosti Liko-s a.s.

Uspora pitné vody v objektu SUV Toulchv dvar, Praha
Zatim ve fazi projektu

Jedna se o stfedisko environmentalni vychovy v Praze. Podstatou projektu je aplikace vyuZivani
destové vody pro splachovani WC. Destova voda je zde zachytavana do akumulaénich nadrzi a
uvazuje se o jejim dalsim vyuZiti. Napojeni toalet na des$tovou vodu by pfineslo Gsporu 2-5 % ze
spotreby pitné vody. Je zde uvaZovano i s moznym vyuZitim systému recyklace Sedé vody.

Bytovy diim Botanica v Praze 5
Tento bytovy diim pouZiva systém pro hospodareni s Sedou vodou. Voda z umyvadel, van a sprch je
po precisténi zpétné pouzivana na splachovani toalet. Diky tomuto feSeni uspofi stavba az 6000 |

denné. U domu je navice umisténa akumulaéni nddrz pro zachyceni srazkovych vod, které jsou
vyuZivany pro zalévani v okoli domu.
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Areal Otevienad zahrada v Brné
Vybudovéano v roce 2012

Jednd se o vzdélavaci environmentdlni centrum s prostornymi zahradami. Soucasti aredlu je i budova,
ktera slouzi k edukaci stavitelstvi Setrnému k Zivotnimu prostredi.

Vytapéni a chlazeni zde zajistuji tepelna erpadla. Rizené nucené vétrani je zde Fe$eno pomoci
rekuperace a uZitkova voda je zde resena ohfevem solarnich kolektora.

V aredlu je zachycovana destova voda ze stfech a zpevnénych povrchi do akumulacnich nadrzi.
Nasledné je vyuzivdna jako voda provozni k zalévani zahrady a splachovani toalet. Pfi splachovani se
tak uSetti az 60 % pitné vody. Pro zasobovani vodou je v areadlu zfizen i vlastni vrt — nedochazi ke
spotfebovavani pitné vody z vefejného zdroje. Ke zpomaleni odtoku srazkové vody pfispivaji i
zelené strechy, které navic ochlazuji a zvlhCuji prostredi ve mésté.

Sedd voda je zde ¢&isténa pomoci kofenové istirny. Jedna se o vyukovy biotop. Cisténi vody zde
zajistuje Stérkopiskovy podklad a bakterie Zijici na korenech rostlin.

V objektu jsou nainstalovany i Usporné perlatory Watersavers, které snizuji spotfebu pitné vody az o
30 %.

Budova je monitorovdna. Na strankdch zelené zahrady je moZné se podivat naptiklad na soucasnou
spotiebu vody nebo na energetické naroky budovy.

Main Point Karlin, Praha
Roky realizace 2003—2008

Jednd se o kancelarskou budovu v centru Prahy, ktera diky své Setrnosti k Zivotnimu prostiedi ziskala
certifikaci LEED.

PFi navrhu zde bylo dbdno na vyuZivani srazkovych vod. Destova voda ze stfechy je zde akumulovéna
a nasledné je vyuzivana pro zalévani stfesnich teras a zelené v arealu. Akumulovana voda je pouze
filtrovana filtrem mechanickych necistot a zbavena bakterii.

Akumulaéni nadrze o objemu kolem 60 m® maji dostate¢nou kapacitu i na pokryti nejsussich mésic(.

V budové jsou navrZeny i vertikdlni zahrady, ktera maji za ukol zlepSovat mikroklima v budové.

Chlazeni v budové je pak navrZzeno pomoci systému free-cooling vyuZivajici vodu z Vltavy.

Obr. 25, 26, 27 Budova Main Point Karlin
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DUm s mokradni stfechou na Letné, Praha

Jedna se o rodinny diim, ktery byl postaven ve vnitrobloku soucasné zastavy. Tento dim byl postaven
v pasivnim standardu.

Dam ma zelenou stfechu, ktera je koncipovana jako mokrad — zadrZuje jesté vice destové vody a
slouzi i jako korenova Cistirna pro odpadni vody. Pfecisténd voda je pak pouzita zpétné v budové na
splachovani a zalévani.

Objekt je vytapén a chlazen za pomoci zemniho vyméniku. Uzitkovd voda je ohfivana pomoci
fototermickych panell na strese.

Obr. 28, 29, 30 Rodinny dim na Letné

Vsakovaci systém Budovy Delta v Praze

Jednd se o kancelarskou budovu v prazské Michli.

Delta ukazuje, Ze hospodareni s destovou vodou je mozné i v pfipadé rozsahlych kancelarskych
komplexl. Budova ziskala dokonce certifikaci BREAM pravé za hospodareni s destovou vodou.

Cast stfechy budovy je pokryta ozelené&nou stfedni terasou. Zeleni je pokryta asi tfetina stfechy.

Voda, kterou nezadrzi stfecha, je pak svedena do retenéni nadrze. Tato nadrZ je pak parkové
upravena, a dotvari tak atmosféru prijemného verejného prostranstvi. Pfi naplnéni této nadrze pak
voda pretékd do dalsi nadrze komponované jako fi¢ni delta. Oteviené retenéni nddrze umoznuji
odparovani vody do ovzdusi, coZ podporuje i vodni rezim krajiny.

Obr. 31, 32, 33 Vsakovaci systém budovy Delta

Hotel Mosaic House v Praze

Mosaic House je prvni hotel v Ceské republice vyuzivajici energie z obnovitelnych zdroji. V tomto
hotelu byl zaveden i systém pro vyuziti Sedé vody pomoci recyklacniho systému Pontos AquaCycle.

Jedna se o systém, ktery vyuZiva i odpadni teplo téchto vod. Jde o biologické c¢isténi pomoci
narostové biomasy v molitanové drti umisténé v provzdusiovacich nadrzich.

Produkty AQUALOOP od spolecnosti ASIO s.r.o., vyuZzivajici biologického Cisténi pfes membrany, byly
pouzity naptiklad v hotelu Galant v Mikulové nebo v centru Rozmarynek v Brné.
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5. Zavér

Diplomova prace se zabyvala zpétnym vyuzitim odpadnich vod. V teoretické ¢3asti jsem se snazil
rozebrat soucasné déleni a moznosti vyuZiti a likvidace odpadnich vod. Déle jsem se zaméfoval na
moznosti zasobovani objektl pitnou vodou.

Z jednotlivych resersi je patrné, Ze u nékterych staveb je vhodné zpétné vyuziti odpadnich vod.

V ramci prace byly také uvedeny dlvody, proc je nutné se v soucasnosti zabyvat technologiemi pro
hospodareni s vodou. Tim podstatnym ddvodem je mozna finanéni a ekologicka Uspora staveb. Dalsi
motivaci k reSeni by pak mohla byt i rostouci cena a nedostatek pitné vody.

V soucasnosti si jiz kazdy ¢lovék (nejen z Ceské republiky, ale i v zahrani¢i) mohl véimnout, Ze v letnich
mésicich ubyva srazek a pribyva takzvanych mésict sucha. Je proto Zadouci resit i nakladani se
srazkovymi vody.

V ramci projektu jsem si pak chtél vybrané technologie zkusit navrhnout na vybrany projekt stavby.
Tento objekt se mi libil, jelikoZ se v dané lokalité nenachazi verejné sité a je nutné resit kanalizaci a
zdsobovani vodou ostrovné.

Objekt hotelu také vybizi ke zpétnému vyuzivani sedych nebo destovych vod, coz mize mit pfidanou
hodnotu i pro navstévniky.
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7. Seznam obrazkU

Obr. 1 Prumérnd denni spotieba vody v domdcnosti
Graf sestaven na zakladé udaju prevzatych z Gdajl prazskych vodovodu a kanalizaci dostupnych
na webovych strankach ke dni 02. 01. 2020:
https://www.pvk.cz/vse-o-vode/pitna-voda/spotreba-vody/

Obr. 2 Diagram ukdzky mnoZstvi moZzné ndhrady pitné vody destovou vodou
Graf sestaven na zakladé Gdaju prevzatych z ¢lanku na webovych strankach dostupnych ke dni 02.
01. 2020:
https://voda.tzb-info.cz/destova-voda/3962-vyuzivani-destove-vody-ii-moznosti-pouziti-destove-
vody-a-casti-zarizeni

Obr. 3 Rozhodovaci schéma volby zpiisobu c¢isténi odpadni vod
Schéma prevzato a upraveno z odborné literatury uvedené vyse.

Obr. 4 Schéma Zumpy
Schéma nakresleno dle odborné literatury uvedené vyse

Obr. 5 Schéma septiku
Schéma nakresleno dle odborné literatury uvedené vyse

Obr. 6 Schéma anaerobni COV
Schéma nakresleno dle odborné literatury uvedené vyse

Obr. 7 Schéma Rotacniho biofilmového reaktoru
Schéma nakresleno dle odborné literatury uvedené vyse

Obr. 8 Schéma aktivacni COV
Schéma nakresleno dle odborné literatury uvedené vyse

Obr. 9 Schéma VKC s horizontdInim pritokem
Schéma nakresleno dle odborné literatury uvedené vyse

Obr. 10 Schéma VKC s vertikdlnim pritokem
Schéma nakresleno dle odborné literatury uvedené vyse

Obr. 11 Schéma zemniho filtru
Schéma nakresleno dle odborné literatury uvedené vyse

Obr. 12 Priklad schématu cisténi Sedych vod
Schéma nakresleno dle odborné literatury uvedené vyse

Obr. 13. Mapa srézkovych thrnt Ceské republiky
Zdroj: https://www.nicoll.cz/produkty/destova-voda/nadrze-na-destovou-vodu/kalkulator-
velikosti-nadrze.html!

Obr. 14 Vsakovaci box
Zdroj: https://www.destovenadrze.cz/eshop/rain-bloc-300-I-
detail?gclid=CjOKCQiAr8bwBRDA4ARIsAHa4YyKhOjrPN4BGDFRYI4H5fHge7Yb18ESiHSpzTxqfelUcatq
z06LySTOaAh24EALW_wcB

Obr. 15 vsakovaci tunel
Zdroj: https://www.shop.elkoplast.cz/vsakovaci-tunel-300-
1?gclid=CjOKCQiAr8bwBRD4ARIsAHa4YyI3rFjiylwg5HjHxZkpuM1bU9vOEokC55iMQ3tJE9allBjiHpT
DMLMaAm9KEALw_wcB
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Obr. 16 Priklad vsakovaciho prilehu
Zdroj:https://www.sumavanet.cz/oustachy/user/2019/plany/uzemni_studie/6_2_obrazova_priloh
a_03.pdf

Obr. 17 retencni nddrZ v zameckém parku Mésice
Zdroj: http://www.parkmesice.cz/vismo/qgallery-viewer.asp?id_galerie=1022&width=412

Obr. 18 Schéma upravy podzemni vody (vlevo) a povrchové vody (vpravo)

Schéma prevzato z knihy Vodni hospoddrstvi obci 1 — tprava a Cisténi vody; viz vyse uvedené.

Obr. 19, 20, 21 Vyrobni aredl spolecnosti Liko-s a.s.

Zdroj: http://www.prostranstvi.cz/Priklady-dobre-praxe/Databaze/Experimentalni-budovy-
vyvojoveho-centra-LIKO-Noe

Obr. 22, 23, 24 Aredl oteviend zahrada v Brné
Zdroj: https://www.otevrenazahrada.cz/Uvod.aspx

https://cs.wikipedia.org/wiki/Otev%C5%99en%C3%A1_zahrada

Obr. 25, 26, 27 budova Main Point Karlin
Zdroj: http://www.dam.cz/cs/portfolio/main-point-karlin

Obr. 27, 29, 30Rodinny diim na Letné
Zdroj: https://www.pasivnidomy.cz/domy/dum-se-zelenou-mokradni-strechou-korenovou-
cistickou-na-strese-517 , autor fotografii Ing. Michal Sperling

Obr. 31, 32, 33 —vsakovaci systém budovy Delta
Zdroj: https://www.bbcentrum.cz/cz/o-nas/bb-centrum/realizovane-projekty/budova-delta
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8. Slovnicek a pouzité zkratky

COV - ¢istirna odpadnich vod

OV — odpadni vody

0ZP — odbor Zivotniho prosttedi

EO — ekvivalentni obyvatel

Recipient — vodni tok, nddrz nebo rybnik

VKC — vegetaéni kofenové Eistirny

Evaporace — fyzikalni vypar vody z povrchu rostlin a substrat(

Aerobni — procesy za pomoci volného kysliku

Anaerobni — procesy v nepfitomnosti vzduchu, resp. jakéhokoliv dostupného elementarniho kysliku
(spojeno s existenci anaerobnich bakterii)
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