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ANOTACE

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je vytvoteni zékladniho pfehledu o problematice
nakladani s odpadnimi vodami vznikajicimi v budovach, prizkum moznosti jejich
zpétného vyuziti a aplikace poznatkli pfi zpracovani studie vyuziti odpadnich vod
vV budoveé penzionu B v arealu Hotelu Kralovka. V praktické ¢asti této prace je zpracovan
projekt vodovodu a kanalizace zvolené varianty.

KLICOVA SLOVA

Seda voda, destova voda, vodovod, kanalizace, zpétné vyuziti odpadnich vod, &i§téni
odpadnich vod, Cistirna odpadnich vod, likvidace odpadnich vod



ABSTRACT

The main goal of this bachelor thesis is to create a basic overview of the issue of
wastewater management in buildings, to explore the possibilities of its re-use and
application of the findings in the study of wastewater re-use in the B Guesthouse building
situated in the Hotel Kralovka area. The practical part of this thesis is focused on the
design of water supply and sewerage system of the chosen variant.

KEY WORDS

Grey water, rainwater, water supply, sewerage, re-use of wastewater, water purification
systems, water purification plant, wastewater disposal



1.UVOD

V soucasné dob¢ se potykadme s klimatickymi zménami, sucha 1éta stiidaji teplé zimy
S menSim mnozstvim srazek. Rozvoj zeméd¢lstvi a postupné odvodnovani ceské krajiny,
které¢ probihalo zejména v druhé poloviné 20. stoleti, se nyni projevuji snizenou
schopnosti pudy vsakovat vodu. Po kolektivizaci vznikaly velké puadni bloky
S pestovanymi monokulturami, dochazi k nevhodnému stfidani plodin a péstovani
sirokotadkovych plodin na velké plose i vice let po sob¢. To vSe zptsobuje, ze srazkova
voda rychle odtéka z Krajiny, aniz by byla vyuzita.

To je problém i v méstské krajin€, kde jsou velké plochy zpevnénych ploch a zastavby,
ze které voda odtéka bez uzitku do kanalizace.

Kombinace téchto faktori vede ke snizovani hladin podzemnich vod. V letnich mésicich
se dokonce setkavame s vysychanim studen a se zakazy napousténi bazénl. V poslednich
letech také roste cena pitné vody. To jsou diivody, pro¢ se problematika nedostatku vody
Vv krajin€ v posledni dob¢ ¢im dal vice dostava do Sirokého povédomi vetejnosti.

Vzhledem k o¢ekavanému nepiiznivému vyvoji této situace by méla byt vyvijena snaha
hledani ekologickych a zaroven ekonomickych zptisobti hospodateni s vodou. Na pitnou
vodu jiz neni mozné nahlizet jako na nevycerpatelny zdroj. Je nezbytné zajistit lepsi
hospodateni s vodnimi zdroji a tsporu vody.

Ze svych domovil vypoustime velké mnozstvi odpadnich vod. Na trhu jsou dostupné
systémy, které ndm umoziuji tuto situaci feSit prostiednictvim zpétného vyuziti
odpadnich vod. Tyto systémy nabizeji moZnost uspory pitné vody jeji nahradou za
dostatecné kvalitni vodu jiného pavodu. Alternativni systémy nakladani s vodou
v budovéch lze pfizplsobit tak, aby nedochédzelo ke zbyteéné spotiebé pitné vody,
neomezovaly pohodli uzivatele a byly ekonomicky vhodné.

V této praci si kladu za cil zpracovani obecného piehledu problematiky nakladani
s odpadnimi vodami a zpétného vyuzivani odpadnich vod vznikajicich v objektech a
zpracovani uvahy nad moznou aplikaci nékterych systému zpétného vyuziti odpadnich
vod Vvbudové penzionu B v aredlu Hotelu Kralovka. Prakticka ¢ast je vénovana
zpracovani projektu vodovodu a kanalizace zvolené varianty na Urovni rozSifené
dokumentace pro stavebni povoleni.



2.ODPADNI VODY A NAKLADANI S NIMI

Text této (druhé) kapitoly kombinuje informace z vice zdrojit uvedenych v seznamu
pouczité literatury. Jednotlivé casti nejsou odkazovany, protoze neni zcela zietelné, kdy se
Jjedna o interpretaci zdroje a kdy o viastni myslenku. V pripadé doslovné citace je na konci
citace uveden zdroj v informativni podobe.

Uvodem této kapitoly se nabizi definovat, co to vlastné odpadni voda je.

»Za odpadni vody se pokldadaji vody pouzite v sidlistich (v obcich, domech, zavodech,
zdravotnétechnickych zarizenich a v jinych objektech nebo zarizenich), jestlize maji po
pouZiti zménénou jakost (slozeni nebo teplotu), a téz jiné vody z nich odtékajici, jestlize
muze byt ohrozena jakost povrchovych nebo podzemnich vod.” Zdravotnétechnicka
zafizeni a instalace, Jaroslav Valasek a kolektiv, str. 190

2.1. Druhy odpadnich vod

Odpadni vody lze délit podle n¢kolika kritérii. Podle piivodu je mizeme rozdélit

na vody: splaskové, povrchové (srazkové), pramyslové, infekéni a podzemni. Podle
jakosti pak odpadni vody délime na: Cerstvé, nahnilé, infek¢ni, radioaktivni a toxické.
Druh a mira znecisténi odpadni vody udava pozadavky na kanaliza¢ni systém, kterym je
voda odvadéna a také zasadné ovliviluje moznosti jeji likvidace nebo jejiho pfipadného
dalsiho vyuziti.

2.1.1. Déleni dle piivodu

2.1.1.1. Splaskové vody

., Splaskova odpadni voda je voda odvadeéna z obytnych budov a z budov, v nichz jsou
poskytovany sluzby, ktera vznikd prevazné jako produkt lidského metabolismu a ¢innosti
Vv domdcnosti. “ Cistirny odpadnich vod pro rodinné domy, Jan Sojka, str. 23

Zakladni rozdéleni splaskovych odpadnich vod je moZzné vidét na obrazku ¢. 1.

[ Voda z domacnosti ]

|

[ Cernd voda: fekdlie, voda ze splachovénia moé ]

cca 5001/
{EC*rok)
AN vy

Obr. 1 Rozdéleni splaskovych vod v domdcnosti.




2.1.1.1.1. Hnédé vody

Jako hnédé vody jsou oznacovany fekalie. Obsahuji celou fadu nutrientti predevsim
uhlik, mén¢ dusik, fosfor a draslik, ale také vétsi mnozstvi vapniku, hot¢iku a zeleza.
Jeden ¢loveék vyprodukuje ro¢né okolo 50 1 fekalii.

2.1.1.1.2. Zluté vody

Mo¢, pro své charakteristické zbarveni oznacovana jako zluta voda, je produktem
lidského metabolismu. Obsahuje cenné nutrienty, mezi hlavnimi dusik,
fosfor a draslik, proto je mozné ji vyuzit k vyrobé zemédélskych hnojiv. Jeden ¢lovek
vyprodukuje ro¢né ptiblizné¢ 500 I moci.

2.1.1.1.3. Cerné vody

Jedna se o vody bézné odvadéné z toalet vznikajici kombinaci obou piedeslych druht.
Pokud dokazeme zabranit jejich zfedéni ostatnimi odpadnimi vodami, pak je potencialné
mozna jejich pfeména na ptirodni hnojivo a nasledné vyuziti v zemedélstvi.

2.1.1.1.4, Sedé vody

Sedé vody jsou ostatni splaskové vody vznikajici v doméacnostech. Jedna se o odpadni
vody z umyvadel, van, sprchovych koutt, pracek, kuchynskych diezl a dalSich zafizeni.
Z obrazku ¢€. 2 je patrné, ze Sedé vody (v obrazku znacené Sedou barvou) tvoii podstatnou
¢ast z celkové denni produkce odpadnich vod domacnosti. Tyto vody jsou ze splaskovych
odpadnich vod nejsnaze Cistitelné. Vyc€isténou Sedou vodu oznacujeme jako vodu ,,bilou*.
Tuto vodu je mozné zpétné vyuzivat jako vodu provozni, naptiklad na zalévani, prani a
splachovani toalet a pisoard.

Primeérna spotieba vody v domacnosti

Myti nédobi 91

Splachovani toalety 46 |
Télesna hygiena 9 1

Zalévani zahrady 111

Myti auta 3|

Koupani, sprchovani 441 Ostatni 81

Prani pradla 17| Piti, vareni 31

Obr. 2 Priumérnd spotieba vody v domdcnosti

2.1.1.2. Povrchové (srazkové) vody

Tyto vody vznikaji dopadem atmosférickych srazek. Mnozstvi srdzek dopadajici na
zemsky povrch je proménlivé a zavisi na mistnich klimatickych podminkach.

Pti dopadu destovych vod na zemsky povrch dochéazi pouze k jejich nizkému znecisténi,
proto tyto vody vykazuji velky potencial k dal§imu vyuziti i bez nutnosti jejich dalsi
upravy. Dest'ové vody mohou byt dale vyuzivany jako vody uzitkové, naptiklad na prani,
splachovani, zalévani nebo udrzbu.
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Na obrazku ¢. 3 je mozné vidét mapu Ceské republiky s vyznaCenym uthrnem srazek
V minulém roce.

Uhrn srazek v roce 2019 T Y

hydrometeorologicky
dstav

[mm]

400 450 500 550 600 700 800 1000 1200 www.chmi.cz

Obr. 3 Uhrn srdek na vizemi CR v roce 2019

2.1.1.3. Pramyslové vody

Jedna se o odpadni vody vznikajici ve vyrob¢ primyslovych subjektt. Jejich mnozstvi a
slozeni zavisi na druhu vyroby a pouzité vyrobni technologii. Primyslové vody zpravidla
vyzaduji ¢isténi jiz v misté provozu. Zpusob Cisténi se navrhuje na miru konkrétniho
provozu.

2.1.1.4. Infekc¢ni vody

Jedna se o odpadni vody odvadeéné piedevsim z laboratoti, nemocnic a dalSich lé¢ebnych
zafizeni. Infekéni odpadni vody se vyznacuji vysokym stupném bakteriologického 1
mechanického znecisténi. Obecné je doporucovano tyto vody oddélovat jiz v misté jejich
vzniku od béznych splaskovych vod, jelikoz pied jejich vypusténim do kanaliza¢ni sité
je vyzadovéno jejich predcisténi. To vyzaduje uziti a€innych dezinfek¢nich Cinidel a
prostiedkd, coz se také projevi na provoznich nakladech. Mezi bézné uzivané Cistici
prostiedky patii plynny chlor, ozon, ultrafialové zareni, vodny roztok chlornanu sodného
nebo chlordioxid.

2.1.1.5. Podzemni vody

Jedna se o vody vyskytujici se pod povrchem zemé v pdsmu nasyceni v ptimém styku
s horninami.

2.1.2. Déleni dle jakosti

2.1.2.1. Cerstvé vody

Odpadni voda s dostatkem kysliku, ve které neprobihaji anaerobni procesy.

2.1.2.2. Nahnilé vody

Jedna se o odpadni vodu, ve které jiz zacaly probihat anaerobni procesy. To se zpravidla
projevuje jejim intenzivnim zapachem, zménou barvy a vétsim zakalem.
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2.1.2.3. Infekéni vody
Viz 2.1.1.4. Infek¢ni vody.

2.1.2.4. Radioaktivni vody

Odpadni voda, znecisténa radioaktivnimi latkami.

2.1.2.5. Toxické vody

Odpadni voda obsahujici latky pisobici toxicky jiz v malych koncentracich.

2.2. Nakladani s odpadnimi vodami a jejich likvidace
Rozhodujici pro navrh konkrétniho systému nakladani s odpadnimi vodami je jejich
mnozstvi, kvalita a mistni podminky a situace. V pfipadé, ze neni mozné pfipojeni
objektu na centrdlni kanalizacni sit’, nabizi se mozna feSeni v podob¢ akumulace
odpadnich vod a jejich odvozu nebo individualni zpiisob ¢isténi. Hlavnim kritériem, které
musi Cistirny splnit, je zajisténi pozadované kvality vycisténé vody. K hodnoceni kvality
odpadni vody slouzi fada ukazateli a parametri. Znecist'ujici latky jsou z vody
odstranovany riiznymi procesy ¢isténi a vycisténa odpadni voda je vracena do ptirody
nebo dale vyuzivana, napiiklad jako voda provozni.

2.2.1. Zakladni ukazatele a parametry hodnoceni kvality odpadni vody
Znecisténi v odpadnich voddch ma bud organicky, nebo anorganicky ptvod.
Koncentrace zneciStujicich latek v odpadnich vodach je vyjadifena jako hmotnost
znecistujicich latek obsazenych v jednotkovém objemu vody [mg/1, g/1] nebo jako jejich
mnozstvi (hmotnost) za c¢as [kg/den, g@/s]. Zakladnim méfitkem je zneCiSténi
vyprodukované jednim ekvivalentnim obyvatelem za jeden den.

2.2.1.1. Znecisténi organickymi latkami

Nejvyznamnéj§im parametrem pro posuzovani kvality odpadnich vod je biochemicka
spotreba kysliku (BSKs). Jedna se o vyjadieni obsahu biologicky rozlozitelnych latek
v odpadnich vodach. Hodnota je rovna mnozstvi rozpusténého molekularniho kysliku,
které je spotfebovano mikroorganismy pii biologickém rozkladu ve vodé obsaZenych
organickych latek za urcity Casovy interval. Na hodnoté BSKs se podileji 1 anorganické
latky.

Dalsim métitkem je Chemickad spotreba kysliku (CHSKcr). Tento parametr udava obsah
latek schopnych chemické oxidace vyjadienym jako mnozstvi kysliku ku spotfebé
pouzitého oxida¢niho ¢inidla.

Pomérem CHSKcr ku BSKs je vyjadien stupen biologické rozlozitelnosti organickych
v odpadni vodé obsazeny.

Ztrata zihanim je dal§$im z parametrti hodnoceni mnozstvi organickych latek pfitomnych
V odpadnich vodach. Vyjadiuje rozdil mezi hmotnosti suchého vzorku a jeho hmotnosti
po zihani.

Celkovy organicky uhlik (TOC) vyjadiuje mnozstvi organickych latek ve vodé.

2.2.1.2. Znecisténi anorganickymi latkami

Z anorganickych latek maji na kvalitu odpadni vody nejvétsi vliv biogenni prvky a tézké
kovy. Z biogennich prvki je to zejména fosfor a dusik. Tyto prvky podporuji rist fas a
sinic, které do odpadni vody dodavaji dalsi organické latky, coz ma za nasledek zvyseni
potieby kysliku ve srovnani s ptivodnim znecisténim odpadni vody.
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2.2.1.3. Dalsi zpiisoby vyjadreni zne€iSténi

Nerozpustené latky (NL) znazornuji zastoupeni pevnych latek v odpadnich vodach. Jsou
dale déleny na usaditelné a neusaditelné.

Veskeré latky zahrnuji obsah rozpusténych i1 nerozpusténych latek a popisuji celkové
znecisténi odpadnich vod.

2.2.1.4. Dalsi parametry

Parametr pH nebo-li zaporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych ionti je
meéfitkem kyselosti nebo zéasaditosti odpadnich vod.

Zasadni vliv na kvalitu odpadnich vod ma také teplota.

2.2.2. Centralni Cistirny odpadnich vod

Vypousténi odpadnich vod do vetejné kanaliza¢ni sité S centralni Cistirnou odpadnich vod
piedstavuje ekologickou, nejjednodussi a nejlepsi variantu. Kanaliza¢ni fad stanovuje
pozadavky na kvalitu odpadni vody odvadéné do kanalizace.

2.2.3. Domovni Cistirny odpadnich vod

Domovni Cistirny se navrhuji zpravidla v mistech, kde neni mozné pfipojeni na
kanaliza¢ni systém s centralni ¢istirnou odpadnich vod.

Cisténi odpadnich vod v domovnich ¢&istirnach probiha &tyfmi zékladnimi zptsoby a
jejich kombinaci.

Prvnim zpliisobem je mechanické ¢isténi spocivajici v mechanickém oddéleni
znecCistyjicich latek. Obvykle je provadéno ve dvou stupnich, kdy nejprve probiha
odd¢leni polutantti na ¢eslich a v lapacich pisku, po kterém nésleduje proces sedimentace.
Druhym zplsobem je fyzikalné-chemické CiSténi. Tento zplsob ¢isténi je zalozen na
smiseni koagulantu nebo flokulantu (srazlivé latky) svodou, coz vede ke vzniku
chemického kalu (vlocek).

Ttetim zplUsobem je biologické ciSténi, které je zalozeno na pfirozené schopnosti
mikroorganismu rozkladat organické znecisténi. RozliSujeme biologické procesy aerobni,
které probihaji za ptitomnosti molekuldrniho kysliku a anaerobni probihajici v prostfedi
bez ngj.

Ctvrtym zplisobem jsou extenzivni zplisoby &isténi vyuzivajici samodistici procesy, ke
kterym bézné€ dochazi ve vodach a v ptidé v piirode.

Vyhodou tohoto systému je vysokd ucinnost ¢isténi vody. Nevyhodou jsou vyssi
pofizovaci naklady, potieba pravidelné obsluhy a potieba elektrické energie k jejich
provozu.

U domovnich ¢istiren odpadnich vod je tfeba pocitat s faktem, ze ve srovnani s velkymi
centralnimi Cistirnami jsou mnohem vice nachylné ke kolisani teplot, coz se negativné
projevuje na cistirenskych procesech. Domovni ¢istirny odpadnich vod pracujici na
principu bakteridlniho ¢isténi zpravidla vyzaduji trvaly pfisun splaskt.
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2.2.4. Jimky

Jimky 1ze obecné definovat jako nadrze slouzici k akumulaci odpadni vody.
Bezodtokové jimky k akumulaci splaskovych odpadnich vod oznacujeme jako zumpy.
V akumula¢nich néadrzich lze jimat také dalSi druhy odpadnich vod, coz nam nabizi
moznost jejich dalSiho vyuziti.

Zumpy se pouzivaji u objektii nepfipojenych k centralni kanaliza¢ni siti a v mistech, kde
neni mozna instalace mistniho systému ¢isténi odpadnich vod, naptiklad z diivodu pouze
obcasného pobytu osob. Zumpy umistujeme u rekreaénich objekti nebo jako docasné
feSeni u objekti, u kterych se v blizkém ¢asovém horizontu ocekava napojeni na centralni
¢istirnu odpadnich vod. Vyhodou tohoto systému jsou nizké potizovaci ndklady. Hlavni
nevyhodou téchto zafizeni je nutnost jejich pravidelného vyvazeni projevujici se
vysokymi provoznimi naklady, nutnym umoznénim piijezdu fekalniho vozu a zdpachem
pii vyvozu. Objem Zumpy se obvykle navrhuje jako nasobek objemu fekalniho vozidla
zajistujiciho jeji vyvoz. Do zump se neodvadi destové vody.

2.2.5. Septiky

Septik je prito¢na nadrz, zpravidla rozdélenéd do n¢kolika komor, ve které probiha proces
odstranovani pevnych usaditelnych latek z odpadnich vod spoleéné€ s anaerobnim
procesem. Do septikii se neodvadi destové vody. Uinnost &isténi odpadnich vod
v septiku neni vysokd, proto septiky byvaji kombinovany s dal§imi docistovacimi
systémy, jako jsou kofenové Eistirny odpadnich vod nebo zemni piskové filtry. Plati
doporuceni, ze doba zadrzeni vody v septiku by se méla pohybovat mezi tfemi az péti
dny. Vhodna oblast pouZiti septikl je podobna jako u zump, navrhuji se u objekti, které
nejsou zasobovany teplou vodou, rekreacnich objektli a domt, u kterych je v blizkém
casovém horizontu ocekavano napojeni na Cistirnu odpadnich vod. Mezi jejich hlavni
vyhody patii nizké pofizovaci a provozni naklady, provozni nendroCnost a nulova
spotieba elektrické energie.

2.2.6. Zemni piskové filtry

Zemni piskové filtry jsou b&ézné pouZivany na docisténi odpadnich vod odtékajicich
z domovnich cistiren a ze septiki. DociStovani je zaloZeno na soucasné probihajicich
fyzikéalné-chemickych a biochemickych procesech. Téleso zemniho filtru oddélené
vodotésné od okolni zeminy, naptiklad folii, je tvofeno vodorovnou horni rozvadéci
drendzi, napiiklad perforované potrubi minimalni svétlosti DN 100, filtraénim lozem
Z pisku a dolni sbérnou drendzi s odvétravacim potrubim. Na obrazku €. 4 je mozné vidét
schéma zemniho piskového filtru.

v

Terén Iﬁl 4+——C(irklulace vzduchu——mm» L

<«—— Prosetizemina —
Geotextilie

T -

l/" l/ I/ I/‘, L : l/" Piskova ndpli

Stérkova
napli —,,,» Odtok

Obr. 4 Schéma zemniho piskového filtru
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2.2.7. Korenové Cistirny odpadnich vod

Cisténi odpadnich vod v kofenovych &istirnach funguje podobné jako u zemnich
piskovych filtrd, tedy na principu filtrace a sedimentace a mikrobialnich procesi (aktivita
bakterii zijicich na kotenech rostlin). Pfed natokem odpadni vody do ¢istirny musi byt
voda zbavena mechanickych necistot, napiiklad v septiku. Po predc¢isténi voda proudi do
tzv. kotfenového filtru, coz je vlastni Cistici zona tvofena jemnym Stérkem prorostlym
kotfeny rostlin. Mezi nejcastéji pouzivané druhy rostlin patii rdkos obecny, chrastice
rakosovita, zblochan vodni, orobinec Sirokolisty, kosatec zluty a dalsi. Ackoliv rostliny
vysazené v Cistirn€ odebiraji z vody Ziviny, plni spise jen podptrnou funkci, proto mohou
byt Cistirny vyuzivany i v zimnich mésicich.

Hlavni vyhodou je energetickd 1 ekonomické nenaro¢nost provozu tohoto systému.
Nevyhodou tohoto systému jsou jeho prostorové naroky, kdy na jednoho ekvivalentniho
obyvatele pfipadd plocha 5 — 10 m? obecné plati, Ze &im je systém Cisténi
propracovangjsi, tim mens$i jsou jeho prostorové ndroky. Dalsi nevyhodou je délka
procesu ¢isténi vody, kterd se pohybuje okolo deseti dnti. Na obrazku €. 5 je mozné vidét
schéma kotfenové Cistirny odpadnich vod s horizontalnim pratokem.

pfitok s rozvodem vody —

" odtok do regulaéni Sachty

pfitokova zéna - hrubé kameniva -/ Eistici zona - jemné kamenivo — \
—odtokova zéna - hrubé kamenivo

Obr. 5 Korenova cistirna s horizontdlnim priitokem

2.2.8. Infiltracni (vsakovaci) systémy

Jedna se o systémy, jejichZ hlavni funkci je likvidace odpadnich vod jejich odvadénim do
vod podzemnich. Vedlejsi funkci mize byt docasna retence odpadni vody. Jejich
umisténim miZeme sniZit zatiZzeni kanaliza¢ni sité, ale také ndm umoznuji likvidovat
odpadni vody v lokalitach, kde pfipojeni na kanaliza¢ni sit’ neni mozné. Podkladem pro
navrh vsakovaciho zafizeni musi byt vzdy hydrogeologicky prizkum lokality. Pii
umistovani téchto systému je tfeba dodrzet dostate¢nou vzdalenost od objektd, aby
nedoslo k naruseni zékladovych podminek. Vsakovaci systémy mohou byt nadzemni
nebo podzemni. Mezi nadzemni vsakovaci systémy fadime prilehy a vsakovaci nadrze.
Mezi podzemni vsakovaci systémy patii drenaZzni systémy, vsakovaci tunely a boxy a
vsakovaci Sachty a jimky.

2.2.8.1. Vsakovaci nadrZe a prilehy

Jedna se o0 nadzemni systémy slouzici k docasné akumulaci a vsakovani vody. Vyhodou
je separace znec€isténi vsakovanim pies povrchovou humusovou vrstvu.

Nevyhodou je jejich oteviend plocha, na kterou dopadd dést’ a zvétsi se tak potiebna
vsakovaci plocha a objem objektu.
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2.2.8.2. DrenaZzni vsakovaci systémy

Jedna se o podzemni vsakovaci systém. Vyhodou tohoto systému jsou nizké potizovaci
naklady v porovnani s ostatnimi podzemnimi vsakovacimi objekty. Nevyhodou je maly
Cisty retenni objem a kratSi Zivotnost tohoto systému v porovnani s ostatnimi
vsakovacimi objekty. Na obrdzku €. 6 je mozné vidét vystavbu tohoto vsakovaciho
systému.

Obr. 6 Drendzni vsakovact systém

2.2.8.3. Vsakovaci Sachty a jimky

Jedna se o podzemni zafizeni slouZici k vsakovani vody. Vyhodou tohoto vsakovaciho
zatizeni je jeho jednoduchost, snadna Cistitelnost a nizké naklady na pofizeni. Hlavni
nevyhodou je maléd vsakovaci plocha tohoto zatizeni. Schéma vsakovaci jimky je mozné
vidét na obrazku €. 7.

Obr. 7 Schéma vsakovaci jimky
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2.2.8.4. Vsakovaci tunely a boxy

Jednd se o podzemni infiltracni systém. Vyhodou tohoto systému je témét stoprocentni
Cisty retencni objem, moZnost revize, snadnd Cistitelnost a vyrazné delsi Zivotnost nez u
Stérkovych drendZznich systémi. Na obrdzku ¢. 8 je mozné vidét schéma tunelového
vsakovaciho objektu.

Obr. 8 Vsakovaci tunel

2.3. Moznosti zpétného vyuziti odpadnich vod

., Postupné nastava odklon od letité filozofie nakladani s odpadnimi vodami, co
nejrychleji se jich zbavit za témér jakoukoliv cenu. Rostouci ceny energii a cen i vody
samotné pomohly ke zméné obecného nahledu na odpadni vody jako na komoditu, kdy je
mozné zpétné vyuzivat nejenom vodu samotnou, ale i energii v ni obsaZenou. “ Vyuziti
tepla z sedych vod k ohfevu TUV, Karel Plotény, dostupné z: www.asio.cz
,,Decentralizované zneSkodnovani odpadnich vod umoznuje netradicni zachazeni a
nakladani s odpadni vodou jako s cennou surovinou, kterou lze vyuzit a zpracovat v misté
vzniku a nasledné ji zpétne vyuzivat. V| zahranici se pro vyjadreni pojmu decentralizované
odvadeni a nasledné zpétné vyuziti odpadnich vod pouziva nazev DESAR (decentralised
sanitation and reuse) a zacina se uplatiovat v soucasné dobé i U nas. “ Zpétné vyuzivani
odpadnich vod v domech pro bydleni, Zdetika Lhotakova, dostupné z: www.tzb-info.cz

2.3.1. Vyuziti splaskovych vod

Nejvétsi potencial pro zpétné vyuziti maji ze splaskovych vod vody Sedé. Piedpokladem
pro dalsi vyuziti je jejich odvadéni separatné od ostatnich splaskovych vod. Sedé odpadni
vody jsou jimany v akumula¢nich nadrzich a nasledné ¢istény. Technologie upravy musi
byt navrzena tak, aby nedoSlo ke vzniku rizika pro zdravi lidi. Metody cisténi jsou
prevazné fyzikalné-chemické a biologické. Fyzikalné-chemické metody Cisténi vyuzivaji
procesu jemné filtrace pies piskové filtry a membrany a dezinfekci UV zafenim. Ve
srovnani s biologickym metodami jsou uc¢inngjsi. Biologické ¢isténi vyuziva plisobeni
mikroorganismtl. Obecné ¢isténi probihd v nékolika stupnich. Prvnim stupném je
odstranéni hrubych neéistot, nasleduje filtrace s mechanicko-biologickym ¢isténim,
sedimentace a nakonec se vycisténa voda dezinfikuje UV zafenim.
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Vycisténa provozni voda (,,bild* voda) se shromazd’uje v zasobniku. Uchovani bilé vody
je tieba zatidit tak, aby se minimalizovala moznost ristu mikroorganismi. Zasobniky je
proto vhodné umistovat do chladné&jSich mist chranénych pfed dennim svétlem, do zemé
nebo do sklepnich prostor. Z divodu ztraty kvality vody s casem by zadrzeni vody

Vv zasobniku nemélo byt delsi nez jeden den. Tomu je pfizpiisoben objem zasobniku, ktery
se zpravidla navrhuje tak, aby pokryl denni potiebu provozni vody v objektu. Systém
zpétného vyuziti Sedé vody je také mozno zkombinovat s destovou odpadni vodou, kdy
jsou vody ze systému akumulace dest'ové vody dopliiovany do zésobniku provozni vody,
pfipadné¢ akumulovany dohromady s provozni vodou. Pfiklad systému pro recyklaci
Sedych vod je mozné vidét na obrazku €. 9.

Systém pro recyklaci Sedych vod AS-GW/AQUALOOP

Ridici systém

Privod elektrické

[

Dmychadlo \ 4

- o

N / energie
_

Filtr pevnych ¢astic AS-PURAIN

Natok Sedé vody \

Kos na hrubé necistoty

Zasobnik vody x Bgzpet‘:nostni
zpetného proplachu / prepad

|

1
1
[
[
q

.
Vytlak ¢isté vody

Nadrz na cistou vodu
Vytlak z filtru
do nadrze

Pfivod vzduchu

Minimalni hladina
| Sani cisté vody
Membranova stanice |

-
—

' Saci a proplachové

Membrana § cerpadio

Bioreaktor - —_—

Obr. 9 Priklad systému pro recyklaci Sedych vod

Zpétné vyuziti Cernych vod spociva v jejich piimé kompostaci v misté vzniku, Vv jejich
shromazd’ovani, vysouseni a nasledné¢ kompostaci na jiném misté¢ nebo oddélovanim
moci. Na trhu existuji specialni kompostovaci toalety s velkymi zasobniky, toalety
umoziuji separaci hnédych vod od Zlutych a dalsi. Vysledny produkt je po Gpravé mozné
pouzivat jako hnojivo.

2.3.2. Vyuziti deStovych vod

Zakladnim piedpokladem pro vyuziti deStovych vod je jejich zachyceni sbérnym
potrubim a odvod z mista dopadu. Odstranéni hrubych necistot z piivadéné dest'ové vody
probihd pomoci riznych filtra¢nich zafizeni, jako jsou lapace a filtra¢nich kose.
Akumulace probiha v podzemnich nebo nadzemnich zadrZzovacich nadrzich umisténych
obvykle vné objektu. Podzemni nadrze jsou vyhodnéjsi, jelikoz v nich dochazi
k pomalejsi degradaci zadrzované vody v dusledku stabilnéjsi a nizsi teploty neZ u nadrzi
nadzemnich. Tyto nadrze mohou byt v rtizném provedeni V zavislosti na okolnich
podminkach.

Nétok vody do akumulaéni nadrze byva vybaven uklidiiujicim prvkem, aby v nadrzi
nedochazelo k vifeni sedimenti. Nadrz je vybavena bezpecnostnim piepadem, ktery
Vv zavislosti na mistni situaci odvadi pfebytecnou vodu bud’ do kanalizace, vodniho
recipientu nebo vsakovaciho zafizeni.
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Dest'ové vody je mozné dale upravovat, ale diky jejich nizkému znecisténi je mozné je
vyuzivat i bez dal$ich uprav v mistech, kde neni zapotiebi hygienicky nezavadna voda.
Pti vyuziti uvnitt objektl, naptiklad na prani, je dalsi iprava doporucena.

Vné objektid jsou destové vody vyuzivany na zavlazovéani, dopliiovani vody do
zahradnich nadrzi a jezirek, udrzbu a dalsi. Pro tato vyuziti je zpravidla dostacujici nadrz
osadit Cerpadlem, naptiklad ponornym nebo plovouci saci soupravou, a hadicovym
systémem.

Destova voda ma také velky potencidl vyuziti uvniti objektti jako voda uzitkova. Je
mozné ji vyuzivat na prani, splachovani toalet a pisoart, na udrzbu a dalsi. Pfedpokladem
pro zéasobovani zafizovacich predméti uzitkovou vodou je vytvofeni samostatného
rozvodu uzitkové vody v objektu. Cerpani destovych vod do objektu a fizeni celého
systému zpétného vyuziti se provadi pomoci provoznich a monitorovacich jednotek
s funkci pfepnuti na odbér pitné vody z vodovodu v piipadé nedostateéného mnozstvi
uzitkové vody v akumulacni nadrzi. Je v§ak nutné zamezit spojeni obou rozvoda. Schéma
systému zpétné¢ho vyuziti destovych vod je mozné vidét na obrazku €. 10.
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© NTEWA Gmbm
1 Automaticka dopliiovaci jednotka AS- 7 Nouzovy prepad
RAINMASTER 8 Filtr na destové vody
2 Napojeni na pitnou vodu 9 Plovouci saci filtr
3 Sada tlakového ventilu s expanzni 10 Uklidnéni pritoku
nadrzkou ) 11 Ochranné potrubi saciho potrubi
4 Vytlaéné potrubi ke spotrebicum a kabel senzoru
5 Plovakovy spinaé 12 Privodni potrubi destové vody
6 Saci potrubi 13 Prostup

Obr. 10 Systém zpétmého vyuziti destové vody

2.3.3. Zpétné ziskavani tepla z odpadnich vod

Kanalizace z budov odvadi az 30% tepelné energie do budov dodané. Zakladem
technologii zpétného ziskavani tepla je uziti tepelného vyméniku. Obecné plati, ze ¢im
vetsi je spotieba teplé vody v objektu, tim vétSi jsou tepelné zisky z vyménika.
V zéavislosti na umisténi vyméniku systémy pro zpétné ziskavani tepla délime na centralni
a lokalni. Rozhodujicimi parametry odpadnich vod pro navrh vyméniku jsou jejich
mnozstvi, sloZeni, teplota a kontinudlnost natoku.
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2.3.3.1. Centralni systémy

Aplikace je vhodna spiSe u vétsSich objekti, jelikoz tyto systémy potiebuji vétsi mnozstvi
vody. Principem je vyuziti tepla odpadnich vod jako zdroje tepla pro tepelné ¢erpadlo.
Odpadni vody jsou napojeny pies vymenik na primarni okruh tepelného Cerpadla.

2.3.3.2. Lokalni systémy

Lokalni systémy umoziuji predehiev studené vody proudici do sprch a dalSich zatizeni
pomoci tepla z vody odtékajici. Tyto systémy jsou vhodné jak pro velké, tak pro mensi
budovy. Zakladni dva druhy aplikace téchto systémi jsou piedehiev vody do zasobniku
TV a ptedehiev vody pro okamzitou spotiebu.

2.3.3.2.1. Predehiev vody pro zasobnik TV
Principem tohoto systému je umisténi tepelného vyméniku na potrubi studené vody
prichézejici do zasobniku TV a nasledny predehiev studené vody odpadnimi vodami z
objektu. Z dtivodu vétsi délky potrubi piivadéjiciho odpadni vodu ma tento systém vyssi
tepelné ztraty, a tudiz mensi ¢innost predehievu.

2.3.3.2.2. Predehrev vody pro okamzZitou spotiebu

Tento systém pracuje vzdy, kdyZz je spotiebovavana tepla voda na lokélni trovni.
Odvadéna voda ze zatizovaciho pfedmétu, naptiklad ze sprchy, pies vyménik predehiiva
studenou pfivadénou vodu. Mezi takovéto vyméniky patfi podvani¢kové sprchové
vyméniky, Zlabové sprchové vymeéniky nebo trubni viceplastové vyméniky. Vyhodou
tohoto systému je snizeni spotieby teplé vody a vétsi u€innost nez u predehievu pro
zasobnik TV (potrubi je kratsi, ztraty jsou mensi). Na obrazku €. 11 je mozné vidét lokalni
sprchovy vyménik AS-SPRCHA od firmy Asio spol. s r.o. se schématem zapojeni.

vystup Cisté predehraté vody vstup cCisté studené vody
-«

vstup odpadni vody od sifonu vystup odpadni vody

Obr. 11 Sprchovy vyménik AS-SPRCHA
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3. UVAHA NAD MOZNOU APLIKACI
SYSTEMU ZPETNEHO VYUZITI
ODPADNICH VOD V PENZIONU B
V AREALU HOTELU KRALOVKA

3.1. Zakladni charakteristika objektu

Systémy predstavené v predchozi kapitole jsou v ramci praktické ¢asti prace aplikovany
na novostavbé budovy penzionu B v arealu Hotelu Kralovka v obci Janov nad Nisou.
Aredl hotelu se stejnojmennou rozhlednou se nachdzi na vrcholu hory Nekras v chranéné
krajinné oblasti Jizerské hory v nadmoiské vysce 859 metrt. Jedna se o nepodsklepenou
budovu o tfech nadzemnich podlazich a obytnym podkrovim. V 1.NP je situovano
technické zazemi objektu a Ctyfi samostatné ubytovaci jednotky. Ve 2.NP a 3.NP se
nachdzeji vzdy Ctyfi ubytovaci jednotky. Kapacita zafizeni je 40 ltzek a 22 pftistylek.
Provoz hotelu je celoro¢ni. Areal hotelu je napojen na vodovod z nedaleké vesnice
Bedtichov. Vzhledem k odlehlosti lokality neni k arealu pfivedena kanaliza¢ni sit’.

3.2. Analyza mozZnych variant reSeni

Vzhledem ke skute¢nosti, ze objekt neni mozné napojit na kanaliza¢ni sit’ s centralni
¢istirnou odpadnich vod, jako zptisob nakladani s odpadnimi vodami pfipada v uvahu
pouze jejich jimani v akumula¢ni nadrzi, ¢isténi piimo na misté pomoci septiku se
zemnim filtrem nebo kotfenovou ¢istirnou odpadnich vod, nebo ¢isténi pomoci domovni
Cistirny odpadnich vod. Jimani odpadnich vod do zumpy by vzhledem k velikosti objektu
bylo velmi neekonomické, jelikoz by vyzadovalo velkou nadrz a jeji Casté vyvaZeni.
Problém by ptedstavoval také zapach spojeny s vyvaZzenim, ktery je v arealu hotelu
nezadouci. Nevhodné se zda byt také uziti septiku se zemnim filtrem nebo kotfenovou
Cistirnou. Septik by musel byt pfi doporuc¢ené dobé zadrzeni odpadni vody 3-5 dni velmi
objemny [12]. Zemni filtr a kofenova Cistirna maji velké naroky na plochu. Navrh
domovni Cistirny odpadnich vod se jevi jako nejlepsi varianta. Nevyhodou domovni
Cistirny jsou jeji vysoké potizovaci ndklady a ndklady, které vyzaduje jeji provoz.
Vyhodou je vyssi kvalita ¢isténi vody.

S vy¢isténou vodou z Cistirny je tieba dale nakladat. Lokalita kromé absence vefejné
kanalizace neumoznuje ani odvadéni vyc¢isténé vody do vodniho recipientu. Jako
zpusob likvidace odpadni vody je proto navrZeno jeji vsakovani na pozemku pfilehlém
k objektu. Vypousténi vycisténych vod do vody podzemni vyZaduje hydrogeologické
posouzeni lokality a povoleni k vypousténi [6]. Ze vsakovacich zafizeni pfipada v
uvahu ztizeni drenazniho stérkového objektu nebo uziti blokovych infiltracnich
systémd. Instalace ostatnich typt vsakovacich zafizeni se jevi jako méné vhodna. Oba
uvazované systémy maji své vyhody 1 nevyhody. Drendzni objekt je levnéjsi na
pofizeni, ale ma kratsi Zivotnost a vétsi prostorové pozadavky. Potizeni blokového
vsakovaciho systému vyzaduje vyssi pocatecni investici, avSak pfi spravné udrzbé ma
vyrazné delsi zivotnost [20]. Po zvazeni vyhod a nevyhod obou systémi se jevi jako
vhodnéj$i umisténi blokového vsakovaciho systému.
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Snizeni mnozstvi odpadni vody odchazejici z objektu je mozné zpétnym vyuzitim Sedé
vody. V objektu se nachazi velké mnozstvi zafizovacich predméti, ze kterych je mozné
Sedou vodu odvadét a dispozice objektu umoziuje vedeni dalSich rozvodu potiebnych
k provedeni tohoto systému. S ohledem na znec€iSténi vody je tfeba zvazit, zda Sedou
vodu odebirat ze vsech typili zatizovacich predmétl, které Sedou vodu produkuji, nebo
zda ji odvadét pouze od zatizovacich predmétii, u kterych 1ze ocekavat mensi znecisténi
odvadéné vody. Vycisténou Sedou vodu je mozné vyuzivat uvniti objektu na
splachovani toalet a uklid, vn¢€ objektu na zavlahu a drzbu. Nevyhodou jsou vysoké
pofizovaci néklady systému.

Diky geografické poloze lokality 1ze ocekavat vétsi mnozstvi srazek zachycenych
sttechou objektu. Destova voda proto predstavuje potencidlni zdroj pro dalsi vyuziti
uvniti 1 va€ objektu. Uvniti objektu ji l1ze vyuzit jako vodu provozni pro splachovani
toalet ptipadné pro uklid. Vné objektu se nabizi jeji uziti pro zavlahu pozemku a udrzbu
bez nutnosti jeji ipravy. S instalaci tohoto systému souvisi nutnost potizeni zadrzovaci
nadrze a Cerpaciho systému.

V kone¢ném navrhu je zvolena kombinace obou systémd, kdy vyc¢isténé sedé vody jsou
vyuzivany jako provozni voda pro splachovani toalet uvnitf objektu a destové vody jsou
vyuzivany vné objektu pro zalévani a idrzbu. UZiti deStovych vod vné objektu na
zalévani je upfednostnéno pied uzitim vycisténych sedych vod z divodu skutecnosti, ze
k tomuto ucelu neni potiebné vynakladat prostiedky za jejich ¢isténi. Vyhodou tohoto
systému je, ze vyuzivanim Sedé vody bude snizeno jeji mnozstvi odvadéné do Cistirny
odpadnich vod. Nevyhodou je nutnost potizeni akumula¢ni nadrze na dest'ovou vodu i
nakladného systému pro ¢isténi Sedé vody.

Alternativnim feSenim zavlahy pozemku by mohla byt odpadni voda vypousténa
z cistirny odpadnich vod.

Odpadni vody vznikajici v objektu je mozné vyuzit ke zpétnému ziskavani tepla.
Aplikace vyméniku pro zpétné vyuZiti tepla z odpadnich vod na pfedehiev studené vody
ptfivadéné do zasobniku TV je proveditelnd, ale z divodu nizké navratnosti k ni nebylo
ptistoupeno. Instalace tepelného Cerpadla pro ohiev TV v kombinaci s akumulaéni
nadrzi se také jevi jako moZna, ale vzhledem k vysokym potfizovacim nékladim
takového systému k ni také nebylo pfistoupeno.

V objektu jsou aplikovany lokélni sprchové vyméniky pro predehiev studené vody.
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3.3. Zvolené FeSeni

V objektu je navrzen systém zpétného vyuziti Sedé odpadni vody. Méné znecisténé Sedé
odpadni vody z umyvadel, van a sprchovych koutii jsou odvadény oddélené od ostatnich
splaskovych vod do akumula¢ni nadrze Sedé vody umisténé pied objektem. V akumulacni
nadrzi je instalovan Cistici systém AS-GW/AQUALOOP od spolecnosti Asio spol. S T.0.
Nevyuzitd Sedd voda bude prepadem se zpétnou klapkou odvadéna do splaskové
kanalizace. Vycisténa Seda voda (provozni voda) je odvadéna do akumulaéni nadrze
provozni vody a odtud pies provozni a monitorovaci jednotku

AS-RAINMASTER FAVORIT od firmy Asio spol. s r.o. ¢erpana do objektu. Provozni
voda je Vvobjektu vyuzivana pro splachovani toalet a vylevky. Pro zasobovani
zatizovacich predmétii provozni vodou je ziizen samostatny rozvod.

Cisténi splagkové a nevyuzité Sedé vody bude zajisténo domovni &istirnou odpadnich vod
AS-MONOcomp od firmy Asio spol. s r.o. umisténou na pozemku pfilehlém k objektu.
Vycisténa voda z domovni Cistirny bude vzhledem k nemoznosti napojeni na kanaliza¢ni
sit’ vsakovana na pozemku ptilehlém k objektu. Jako vsakovaci zatizeni byl zvolen objekt
z plastovych vsakovacich boxi.

Destova voda je ze stiechy objektu odvadéna do akumulaéni nadrze a nasledné vyuzivana
pro zavlahu pozemku. Pfebyte¢na dest'ova voda je pies bezpecnostni ptepad odvadéna do
vsakovaciho objektu.

Na odpadni potrubi pod vanicky vSech sprchovych koutl v objektu jsou instalovany
lokalni sprchové vymeéniky pro piedehiev privadéné studené vody AS-SPRCHA od firmy
Asio spol. sr.0.

Celkove navrzeny systém umoznuje relativné hospodarné a ekologické nakladani s pitnou
a odpadni vodou. Jeho nejvétsi nevyhodou jsou vysoké pofizovaci naklady.
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4.ZAVER

V soucasné dob¢ je voda neocenitelnym piirodnim zdrojem, ktery v krajin¢ ubyva.

V Ceské republice je dosud pfistup k vodé snadny a pohodIny, a proto ¢asto dochazi ke
zbyte¢nému plytvani. V disledku klimatickych zmén, neptiznivému mnozstvi a
rozlozeni srazek v prubéhu roku se snizuji hladiny podzemnich vod a ubyvaji prirodni
zdroje pitné vody.

Je nejvyssi Cas zajistit udrzitelny zptisob hospodateni s vodnimi zdroji. K tomu mtize
prispet zejména vyuzivani dostupnych moznosti zuzitkovani odpadnich vod z obytné
zastavby.

V teoretické Casti jsem se snazil o zpracovani obecného nahledu do problematiky
nakladéani s odpadnimi vodami a zpétného vyuziti odpadnich vod vznikajicich
v budovéch.

V ramci prace jsem provedl ivahu nad moznou aplikaci nékterych systému zpétného
vyuziti odpadnich vod v budové penzionu B v arealu Hotelu Kralovka.

V praktické ¢asti jsem pro zvoleny systém zpétného vyuziti odpadnich vod zpracoval
projektovou dokumentaci vodovodu a kanalizace na Grovni rozsifené dokumentace pro
stavebni povoleni.
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