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Anotace

Diplomova prace je rozdélena do dvou c¢asti, a to ¢asti teoretické a ¢asti praktické. V teoretické
¢asti uvadim zédkladni déleni typl vody, problémy spojené s jejim soucasnym nedostatkem a
mozZnosti Uspory pitné vody v budovach a sidlech. Pro lepsi navaznost teoretické Casti
diplomové prace na praktickou uvadim nékolik praktickych priklad( systému Uspory pitné vody
ve Skolskych zafizenich. Zavérecnd pasaz teoretické Casti popisuje konkrétni existujici objekt
Stredni primyslové Skoly na Proseku. V praktické casti mé diplomové praci se zabyvam
navrhem uUsporného feSeni hospodareni svodou vtéto budové. Cilem praktické casti je
vytvoreni efektivniho systému uUspory pitné vody v tomto Skolském zafizeni. Tohoto cile bylo
dosazeno navrhem opétovného vyuziti precisténych Sedych vod v budové spolu s vyuZitim
desStovych vod. Vysledkem praktické ¢asti prace je zjednodusend projektova dokumentace
tohoto systému spolu se zakladnimi bilanénimi vypocty spotfeby vody.

Klicova slova

Skola, $eda voda, destova voda, opétovné vyuZiti odpadnich vod, hospodafeni s vodou

Annotation

The diploma thesis is divided into two parts, namely the theoretical part and the practical
part. In the theoretical part | present the basic division of water types, problems associated
with its current shortage of water and the possibility of saving drinking water in buildings and
settlements. For a better connection of the theoretical part of the diploma thesis to the
practical one, | present several practical examples of drinking water saving systems in school
facilities. The final passage of the theoretical part describes the specific existing building of
the Secondary Industrial School in Prosek. In the practical part of my diploma thesis | deal
with the design of an economical solution for water management in this building. The aim of
the practical part is to create an effective system of saving drinking water in this school
facility. This goal was achieved by proposing the reuse of treated gray water in the building
together with the use of rainwater. The result of the practical part of the work is a simplified
project documentation of this system together with basic balance calculations of water
consumption.

Keywords

school, grey water, rain water, reuse of wastewater, water managemant
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1. Uvod

Ze zelend krajina je pro ¢lovéka zdravéjsi, védéli u? nasi dédeckové. S rostoucim
tempem vyvoje spolecnosti jsme vsak upustili od zdsad minulych generaci a Setrné
nakladani s pfirodnimi zdroji pro nas prestalo byt samozifejmosti. Nejen z dneSniho
pohledu je pro nas jednim z nejdllezitéjsich pfirodnich zdrojd voda, ktera tvori zaklad
Zivota na Zemi a bez které by Zivot nemohl existovat. Rostouci urbanizace uzemi,
znecistovani zivotniho prostfedi a probihajici klimatické zmény zpUsobuji, Ze vody na
Zemi citelné ubyva. Setrné hospodateni s vodou je tak pro nas i budouci generace
v podstaté nutnosti. Je vSeobecné znamé, Ze Cloveék travi vétsinu dne uvnitf budov.
Podle nékterych statistik az 90 % svého Zivota pobyvame v interiérech staveb.
V budovach se odehrava vétsina z celkové spotieby vody, a je tedy jasné, Ze Usporna
opatfeni pro zajisténi snizeni celkové spotieby vody budou mit pravé zde nejvétsi efekt.

V teoretické ¢asti moji diplomové praci se zabyvam moznostmi Uspor pitné vody.
Déle se v praktické ¢asti diplomové prace vénuji konkrétnimu ndvrhu Usporného reseni
hospodareni s vodou v objektu SPS na Proseku. Resenym objektem je existujici budova
Stredni pramyslové Skoly na Proseku, kterd se nachazi v prostoru sidlisté Prosek na
Praze 9 mezi ulicemi Novoborska a Lovosicka. Toto Skolské zafizeni Ize rozdélit na tfi
zakladni ¢asti: budova Skoly, budova télocviény a hospodarsky pavilon.

Hlavnim cilem mé diplomové préace je zpracovat projekt ekologického systému
nakladani s vodou na konkrétnim objektu, seznamit s nim vefejnost a presvéd(it ji o
tom, Ze je Ucelné a vyhodné vybavit takto i existujici objekt. Zaroven muze tento projekt
poslouzit jako prvotni studie a podklad pro dalsi préaci s ekologickym systémem
hospodareni s vodou v tomto objektu.

2. Voda jako nejdulezitéjsi zdroj na Zemi

Voda je pro Zivot na této planeté nezbytnou podminkou. Soubor véeho vodstva
na Zemi se nazyva hydrosféra a Ize ji délit podle rlznych kritérii. Zakladni je rozdéleni
hydrosféry podle mista, kde se voda na Zemi nachazi na atmosférickou, povrchovou a
podpovrchovou vodu. Zvlastnim podtypem vody dle tohoto déleni je potom voda
obsaZena v Zivych organismech.

Atmosféricka voda se vyskytuje ve vzduchu ve formé vodnich par. Pfi poklesu
teploty atmosférické vody pod teplotu rosného bodu z ni vznikd kapalné (srazky) ci
pevné skupenstvi (snih).

Povrchovd voda je voda trvale se vyskytujici na zemském povrchu. Povrchové
vody Ize rozdélit na vody stojaté (lentické) a vody tekouci (lotické).

Podpovrchova voda vyplfiuje ¢astecné nebo plné pukliny a praliny hornin pod
zemskym povrchem. Tento typ vody lze rozdélit podle hloubky, ve které se vyskytuje, a
okoli, které ji obklopuje na pldni vldhu, kterd se nachazi v malé hloubce pod povrchem
prevazné v kontaktu se zeminou a na vodu podzemni. Klaus Daniels vysvétluje v knize
Technika budov — Pfirucka pro architekty a projektanty pojem podzemni voda takto:
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,Podzemni voda je prirodni, pfipadné uméle privedend povrchovd voda, kterd prosdkla
piskovym nebo stérkovym podloZim a shromdZdila se pod povrchem nad nepropustnymi
vrstvami“ [1]. Hranice mezi pUdnivldhou a podzemnivodou se nazyva hladina podzemni
vody (dale jen HPV). [1]

2.1. Zakladni déleni vod

Ze vsech druhl vod obsaZenych v hydrosfére je pro Clovéka urcité nejblizsi
povrchova voda. Ta jako takova pokryva asi 71 % zemského povrchu. Povrchové vody
Ize délit na tekouci a stojaté (uvedeno jiz v kapitole ¢.2). Dale Ize tento druh vod délit
dle slanosti na vody slané, sladké a brakické. Pficem? toto déleni povrchovych vod je
vSeobecné nejpouzivanéjsi.

Z celkového mnozstvi vody na planeté je zhruba 97 % voda sland, tedy voda
v oceanech a mofich, a jen neceld 3 % zaujima voda sladka ukryta v ledovcich, fekach,
jezerech apod. Zvlastnim podtypem vody v tomto déleni je voda brakicka, kterd ma
hodnotu koncentrace soli na Urovni mezi sladkou a slanou vodou. Je tedy velmi sloZité
urcit jeji procentualni zastoupeni v celkovém mnozstvi vody na Zemi. (2] [3] [4]

Rozlozeni vody na Zemi

3%
Sladka voda

Oceany

97%

Obr. 1. -RozloZeni vody na Zemi [4]

2.1.1. Slana voda

Slana voda Cini pfiblizné 97 % objemu vody na planeté a zachytava zhruba 85 %
slunecniho svétla a tepla, ¢imz tvori jakysi reguldtor teploty a zabranuje tak vykyvim
teplot na povrchu Zemé. Salinita vody (= slanost vody), tvorena predevsim ionty chloridu
sodného, se pohybuje zhruba mezi hodnotou 35 %o a 42 %o. Extrémni hodnoty salinity
vody pak vykazuje Mrtvé more - 330 %o rozléhajici se mezi Izraelem, Palestinou a
Jordanskem. [4]
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2.1.2. Sladka voda

Sladka voda zaujima asi 3 % z celkového mnoZstvi povrchové vody na Zemi.
Nejvétsim rezervoarem sladké vody jsou ledovce na severnim a jiznim pdélu planety, kde
je ukryto asi 69 % veskeré sladké vody. Pfiblizné 30 % sladké vody se nachazi pod
povrchem jako podzemni voda. Jenom necelych 0,9 % veskeré sladké vody je uloZzeno
v jezerech a fekdch. Sladka voda ma obsah morskych soli v rozmezi 0,04 %o aZz 0,5 %eo.
(4]

RozloZzeni sladké vody na Zemi
0,90%

Ostatni

B Podzemni voda

M Ledovce

Obr.2. — RozloZeni sladké vody na Zemi [4]

Rozlozeni sladké tekouci vody na Zemi
2%

= Reky
Baziny

= Jezera

Obr.3. — RozloZeni sladké tekouci vody na Zemi [4]
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2.1.3. Brakicka voda

Poslednim typem povrchové vody pfi déleni dle salinity vody je voda brakicka.
Tato voda je z hlediska salinity vody jistou prfechodovou oblasti mezi sladkou a slanou
vodou. Obsah mofskych soli se pohybuje mezi hodnotami 0,5 %o aZ 30 %o. Brakicka voda
se vyskytuje obvykle v mistech, kde se sladka voda misi s vodou slanou, typicky pfi Ustich
fek do mofi. Lze ovSem najit ve svéte i takové pripady, kdy brakicka voda tvofi celd more.
Takovym pfrikladem je napfiklad Baltské more, které dosahuje salinity vody zhruba 3,5
%O.

3. Nedostatek vody a jeho divody

Neustaly nardst poctu obyvatel Zemé, globalni oteplovani i nesetrné nakladani
¢lovéka s vodnimi zdroji zplsobuje, Zze v mnoha ¢astech svéta dochdzi k nedostatku
pitné vody. Alarmujici je také plytvani s vodou v nékterych vyspélych statech. Rozdil
mezi spotfebou vody vyspélych a rozvojovych statl je obrovsky. Priimérna denni
spotreba vody ve Velké Britanii ¢ini zhruba 150 |/os. den, zatimco v rozvojovych zemich
rovnikové Afriky je denni spotifeba vody priblizné 10 I/os. den. Za nejdalezitéjsi dlvody
tohoto problému lze povazovat znecistovani vod a s tim spojeny nedostatek vodnich
zdroju. [7]

3.1. Znecistovani vody

Jednim z nejvétsich problém( spojenych s nedostatkem pitné vody vlivem
pusobeni ¢lovéka je jeji soustavné znecistovani. Pri znecistovani pitné vody dochazi ke
zméné fyzikalnich, chemickych nebo biologickych vlastnosti vody, pficemZ voda je jiZ po
takovém procesu nevhodna ke svému primarnimu Ucelu. Znecistovani vody lze délit
podle povahy znecisténi na chemické (latky pfirozeného nebo umélého plvodu),
fyzikdIni (sediment, teplo) a biologické (patogenni mikroorganismy). Dale lze
znecCistovani vod délit dle fyzikdlni ¢i chemické analyzy nebo dle rozloZitelnosti
znecistujicich 1atek. Znecdisténi vod ma nejcastéji za nasledek ubytek kysliku ve vodach,
toxicitu vody pro organismy véetné Clovéka, zvySeny obsah nerozpusténych latek,
plastl, patogennich mikroorganism( a mnoho dalsich. Nejvétsi podil na znecistovani
vody ma v soucasné dobé prlmysl, a to predevsim v oblastech s vysokou hustotou
zalidnéni a ekonomickym ristem. Predpoklada se, Ze asi 80 % prlimyslového odpadu a
odpad(, které jsou spojené s dalsim konanim ¢lovéka, ¢astecné nebo plné kontaminuji
Zivotni prostredi a tim zpUsobuji znacné ekologické Skody. Druhym nejvyznamnéjsim
znecistovatelem vod je zemédélstvi, které v posledni dobé podléhda masivni
intenzifikaci. Pfedevsim rozSifené pouzivani fosforeénych a dusikatych hnojiv je
z dlouhodobého hlediska velkym ekologickym problémem. [5] [6]
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3.2. Nedostatek vodnich zdroj(l

Dal$im zdvaznym problémem, ktery vSak s problémem uvedenym v kapitole 3.1.
Uzce souvisi, je nedostatek vodnich zdroji. Vlivem klimatickych zmén, stéle vice se
rozrlstajici populace a znecistovani vodnich zdrojd dochazi k citelnému Ubytku vodnich
zdrojd. Nedostatek vodnich zdrojl postihl jak povrchové tak podpovrchové vody.
Predevsim zdsoby podzemni vody jsou oproti stavu z pfed patnacti lety témér
vyCerpany. Soucasny stav je Uzce spjaty s dllezZitosti dnesSniho zemédélstvi a jeho
charakterem. Tento problém je poté nejvice viditelny v zemich rovnikové Afriky a
Castech arabského poloostrova, kde je voda téméf nedostupnou komoditou.

4. Voda v budovach

Béhem casu, ktery stravi ¢lovék uvniti budov, spotifebuje asi 100-130 | vody
denné [7]. Voda, kterou clovék v budovach pouZije, je pfitom povétSinou urcend
k jednomu pouziti. Ve vétsiné objektl tak dochazi k tomu, Ze pitnd voda je do objektu
pfivedena, pouZita a po pouZiti se stava odpadni vodou, ktera je kanalizaci odvedena
mimo objekt. Takovy systém je vSak z hlediska Setrného zachazeni s vodou nevhodny.
V dnesni dobé se vlivem uUbytku vodnich zdrojd a zvySovéani ceny vody stéle vice
prosazuji systémy s opétovnym vyuzivanim vod v objektu a rizné dalsi Gsporné systémy.

4.1. Zakladni déleni vod v budovach

BéZny uZivatel se v budovach vétsinou setka jen s pitnou, splaSkovou odpadni a
deStovou vodou. Pro efektivni nakladani s vodou v budovach je vsak dlleZité pracovat
s dalSimi druhy vod, které Ize v objektech pouzit pro rlizné Ucely a tim snizit celkovou
spotfebu pitné vody. Takovymi dalsimi druhy vod jsou napfiklad Sedé, provozni a
uzitkové vody.

4.1.1. Pitnd voda

Pojem pitna voda je zakotven v zdkoné ¢. 258/2000 Sh. Zakon o ochrané
verejného zdravi. Tento zédkon definuje pitnou vodu v §3 odst. 1 jako: ,Pitnou vodou je
veskerd voda v ptivodnim stavu nebo po upravé, kterd je urcena k piti, vareni, pfipravé
jidel a ndpojd, voda pouzivand v potravindrstvi, voda, kterd je urcena k péci o télo, k
cisténi predmeétd, které svym urcenim prichdzeji do styku s potravinami nebo lidskym
télem, a k dalsim ucelum lidské spotreby, a to bez ohledu na jeji plvod, skupenstvi a
zpusob jejiho doddvani “[8]. Hygienické pozadavky na pitnou vodu jsou stanoveny ve
vyhlasce ¢. 252/2004 Sb. Ta vysvétluje pozadavky na kvalitu pitné vody v §3 odst. 1
takto: ,Pitna voda musi mit takové fyzikdlné-chemické vlastnosti, které nepredstavuji
ohroZeniverejného zdravi. Pitna a tepld voda nesmi obsahovat mikroorganismy, parazity
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a latky jakéhokoliv druhu v poctu nebo koncentraci, které by mohly ohrozit verejné
zdravi“ [9]. Soucasti vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. jsou pfilohy ¢.1 —¢.7.

Prilohy €. 1,2,3 urcuji maximalni mnozstvi latek obsaZzenych v pitné vodé. Pro
vétsi nazornost priddavam tabulku povolenych limitnich hodnot biologickych a
mikrobiologickych ukazatel( (viz. Obr.4.). Z obrazku je patrné, Ze vétSina uvedenych
ukazatel ma povolené nulové limitni hodnoty a kvzniku danych biologickych a
mikrobiologickych ukazatel( tak viibec nesmi dojit.

Prilohy ¢.4,5,6,7 popisuji jakym zplsobem a jak ¢asto provadét rozbor kvality
vody a jak postupovat pfi vyhodnocovani rliznych typl rozbor(. [8] [9]

& ukazatel jednotka limit Iitrr!:i‘:u vysvétlivky
1 Slos i KTJ/100 mi 0 MH 1
perfringens | i |

2 intestinalni KTJ/100 ml 0 NMH
enterokoky KTJ/250 ml 0 NMH 2
5 — KTJ (MPN)/100 ml 0 NMH
seaepelaeel KTJ (MPN)/250 ml 0 NMH 2
4 koliformni bakterie KTJ (MPN)/100 mi 0 MH
KTJ (MPN)/250 ml 0 MH 2
mikroskopicky obraz
5 - abioseston % 5 MH 3
6 mikroskopioky abraz jedinci/mi 50 MH 3,4
- pocet organismu
mikroskopicky obraz e
T4 - %ivé organismy jedinci/ml 0 MH 3,4,5
KT J/ml Bez abnormalnich MH 6
8 podty kolonii pfi 22 Zmen
°C KTJ/ml 200 DH 7
KTJ/ml 100 NMH 2
KTJ/ml Bez abnormalnich MH 8
9 poéty kolonii pfi 36 216N
*C KTJ/ml 40 DH 9
KTJ/ml 20 NMH 2
10 £ seutomenas KTJ/250 m 0 NMH 2
aeruginosa

Obr. 4. - Mikrobiologické a biologické ukazatele pitné vody [9]

4.1.2. Srdzkova voda

V soucasné legislativé je pouzivan jak termin srazkové tak destové vody. Obecné
Ize Fict, Ze desStovymi vodami rozumime vody v rdzném skupenstvi, které dopadly na
zemsky povrch pfi srazkach. Zatimco srazkové vody uvazujeme jako vody v rlznych
skupenstvich, které se nachdzeji ve vznosu a nedotykaji se tak zadné konstrukce nebo
Zemé. [10]

4.1.3. Odpadni voda

Pojem odpadni voda je vysvétlen v zakoné ¢. 254/2001 Sh. - Vodni zakon. Tento
zakon popisuje odpadni vody v §38 odst. 1 takto: ,Odpadni vody jsou vody pouZité v
obytnych, priimyslovych, zemédélskych, zdravotnickych a jinych stavbdch, zarizenich
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nebo dopravnich prostiedcich, pokud maji po pouZiti zménénou jakost (sloZeni nebo
teplotu) a jejich smési se srdzkovymi vodami, jakoZ i jiné vody z téchto staveb, zafizeni
nebo dopravnich prostfedki odtékajici, pokud mohou ohrozit jakost povrchovych nebo
podzemnich vod. Odpadni vody jsou i priisakové vody vznikajici pfi provozovadni sklddek
a odkalist nebo béehem ndsledné péce o né s vyjimkou vod, které jsou zpétné vyuzivdny
pro vlastni potfebu organizace, a vod, které odtékaji do vod dilnich.” [11]. Odpadni vody
jsou tedy jakékoli vody, které po pouziti doznaly zhorSeni své kvality (sloZzeni nebo
teplota). V ramci prace s vodou v budovach prichazi uzivatel nejcastéji do kontaktu se
splaskovymi odpadnimi vodami, které vznikaji pfi pouZiti pitné vody béhem rlznych
¢innosti ¢lovéka uvnitf budov. Podle ¢innosti, pfi které vznikaji, Ize splaskové odpadni
vody dale délit na Zluté, Cerné, svétle Sedé a tmavé Sedé vody. Ve Zluté vodé je obsaZena
pouze mo¢ a je tedy jasné, 7e vznikd v pisodrech. Cerna voda je odpadni voda jeji?
soucasti jsou fekalie, moc¢ a toaletni papir. Tento druh splaskové odpadni vody vznika
v zachodech. Poslednim typem splaskové odpadni vody je Sedd voda, kterd je popsdna
v kapitole 4.1.6. Sedd voda. [11] [12]

4.1.4. Uzitkova voda

Pojem uzitkova voda byl poprvé v ¢eské legislativé popsan v normé CSN 75 5409
— Vnitfni vodovody. Tato norma definuje uzitkovou vodu nasledovné: , Voda vyhovujici
zdravotnim poZadavkim orgdnt hygienické sluzby a technologickym poZadavkiim podle
zptisobu jejiho vyuZivani; s touto vodou ¢lovék mize prichdzet do styku, ale nesmi ji
pouZivat k piti a pro pripravu potravin. “[13]. Uzitkova voda je pouZzivana v objektu, kde
je zaroven ziskavana. Vyuzivani uzitkové vody k rdznym ucellim kromé konzumace,
pfipravy jidel a piti je vyhodné opatreni, které v kone¢ném dulsledku snizuje spotfebu
pitné vody a prispiva tak k Setrnéjsimu zachdazeni s vodou v budovée. [13] [14] [15]

4.1.5. Provozni voda

Stejné jako voda uZitkova tak i voda provozni byla poprvé popsana v normé CSN
75 5409 — Vnitfni vodovody. Dle této normy je provozni voda: ,Voda pro rtizné provozni
ucely, jejiz jakost odpovidd pfislusSnému zptsobu pouZiti, napr. destovd nebo recyklovanad
voda.” [13]. Provozni voda je vétsinou, stejné jako uZitkova voda, ziskdvana v objektu,
kde je nasledné vyuZivana. Jeji kvalita je stanovena dle provozu, ve kterém se vyuziva.
Zaroven se nikdy nejedna kvalitou o vodu pitnou. Vyuzivani provozni vody v riznych
Castech objektu je dalsim moznym opatienim, které v dUsledku snizi celkovou spotfebu
pitné vody. [13] [14] [15]

4.1.6. Sedd voda

Sedé vodé Fikame 3edd kvdli jeji barvé, kterou ziskava vlivem déle trvajiciho
skladovani. V ceské legislativé byl pojem Sedda voda poprvé popsan v normé EN 12056
Vnitfni kanalizace. Tato norma popisuje Sedou vodu jako odpadni vodu neobsahujici
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moc, fekalie ani toaletni papir. Z hlediska vzniku Sedé vody fikdme, Ze Sedd voda je
odpadni vodou z kuchyni a koupelen, protoze vznika v umyvadlech, sprchach, vanach,
prackach, myckach, dfezech apod. Sedou vodu mdzeme dle Grovné jejiho znecisténi
rozdélit na svétle a tmavé Sedou vodu. Svétle Sedd voda vznikd pfevaziné v koupelnach
a pochazi z van, sprch a umyvadel. Jedna se o Sedou vodu, kterd je méné znecisténa a
pro jeji opétovné vyuziti neni potfeba narocnéjsiho Cisténi. Druhym typem Sedé vody je
tmavé Sedd voda, ktera vznika ve diezech, prackach a myckach. Tento typ Sedé vody je
vice znecistény predevsim disledkem pouzivani prostfedkd na prani pradla a myti
nadobi. Cisténi tmavé $edé vody je o néco naroénéjéi ne? u svétle sedé. SloZeni sedé
vody vzniklé v rlznych zafizovacich pfedmétech je ukdzano pod touto kapitolou (viz.
Tab. 1., Tab.2.). PreciSténim Sedé vody ziskdme tzv. bilou vodu, kterou lze vyuzit
napriklad na splachovani pisodrd a toalet. Vyuzivani bilé vody v objektu je jednim
z nejefektivnéjSich opatreni na cesté ke zna¢nému snizeni celkové spotieby pitné vody.
(16] [17]

Zdroj Sedé vody Pracky Vany, sprchy, | Kuchyné, mycky
umyvadla
Plovouci latky [mg/I] 79-280 7-120 134-1300

Tab.1. — MnoZstvi plovoucich latek v sedych voddch [18]

Zdroj Sedé vody Pracky | Vany, sprchy, | Kuchyné, | Neseparovana Seda
umyvadla mycky voda

BSKs [mg/I] 48-682 | 19-200 669-756 | 41-194

CHSK [mg/I] 375 64-8000 26-1600 | 495-625

pH 9,2-10 5-8,6 6,3-7,4 6,1-8,4

Tab.2. — Hodnoty chemické a biochemické spotreby kysliku v Sedych vodadch [18]

5. MozZnosti snizovani spotifeby vody v budovach

Zda se, Ze v soucasné dobé jiZ neni otazkou, jestli Setfit vodu v budovach, ale jak
ji Setfit. Velmi dUlezitym a zadroven tézko resitelnym problémem je chovani uzivatel( v
objektu. Jak je patrné v kapitole 5.1., staci jen nepatrné zmény navyk( uzivatell objektu,
aby doslo k velké celkové Uspore vody. Zaroven se zcela urcité jedna o nejméné finanéné
narocné opatreni, které bezpochyby vede ke snizeni spotieby vody v budové, a to
v podstaté okamzité. DalSim, nikterak finanéné naroénym, opatfenim je oprava dil¢ich
zavad jiz provozovaného systému vodovodu (napf. protékajici zachod, kapajici kohoutek
apod.). Obé zminéna opatfeni by mohla byt efektivné vyuzivana u stavajicich objekt(,
protoZe maji témér okamazity efekt, jsou levna a neni nutné provadét 7zadné narocné
stavebni prace.

Dalsi Uspornd opatfeni jsou vyuzivana spiSe u novostaveb, ale urcité je lze vyuzit
také u stdvajicich objektl, coz je i napini mé diplomové prace. Prvni opatfeni spociva
v opétovném vyuziti odpadnich vod v objektu. Toto opatreni je popsano v kapitole 5.2.
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Druhym opatfenim na Usporu pitné vody je vyuziti srazkovych vod v budové, které je
popsano v kapitole 5.3.

Pro koncepci Uspory pitné vody v budové je daleZité pracovat s rlznymi typy
vod, protoZe jak vyplyva z dat spotfeby vody Prazskych vodovodU a kanalizaci a.s. [19],
tak prdmérna denni spotfeba vody v Praze ¢ini 112 |/os.den (viz. Tab. 3.). Z toho jenom
58 | je potfeba v jakosti pitné vody. To znamena, Ze je mozné dosahnout Uspory zhruba
48% pitné vody ze soucasného stavu. [19]

Primérné denni hodnoty (v litrech)
WC 26
Os. hygiena, sprchovani 40
Prani, uklid 18
Pfiprava jidla, myti nadobi 10
Myti rukou 6
Zalévani 5
Piti 2
Ostatni 5
CELKEM 1121

Tab.3. — Hodnoty primeérné denni spotreby vody v Praze [19]

5.1. Chovani uzivatell

Pomérné tézko reSitelnym problémem v oblasti Uspory vody v budovach je
chovéani uzivateld danych objektd. Pritom pravé Spatné ndvyky obyvatel budov jsou
divodem velkého plytvani vodou v domech. Iniciativa Water use it wisely [20] zalozena
v roce 1999 v Arizoné uvadi na svych internetovych strankach 100 tipG jak Setfit vodu
v interiérech budov.

Z hlediska zmény chovani uzivatell jsou zde popsany predevsim chvile, kdy voda
zbytecné odtéka a neni nikterak vyuzivana. Jedna se napfiklad o dobu, kdy si Cistime
zuby nebo mydlime ruce. V takovych momentech neni dlvod nechdvat vodu odtékat a
plytvat tak s ni. BohuZel se tak presto v mnoha pfipadech déje. DalSim zajimavym
Uspornym opatienim je vypnuti pritoku vody v momentech, kdy si mydlime hlavu.
PfestoZe se na prvni pohled jednd o malickost, tak pfi dodrZovani tohoto opatreni
muazeme uspofit az 150 | pitné vody mésicné.

Iniciativa neuvadi pouze opatfeni, pfi kterych musi dojit ke zméné chovani
uzivatell, ale také Usporna opatreni, u kterych je tfeba dodatecnd aplikace Uspornych
prvkl do systému ZTl. Z takovych uvedenych doporuceni stoji za zminku napfriklad
nahrazeni zachodu s béznym splachovacim objemem 8 | za toalety s dudlnim
splachovani dle potreby, které pracuji s objemy 3 | nebo 6 | (viz. Obr. 5). Takové opatreni
uspofi v souctu az 40 % z roCni spotfeby vody. DalSim zajimavym opatienim pro snizeni
spotreby vody v budové pfi dodatecné aplikaci Uspornych prvkl do systému ZTI je
pouZiti Uspornych perlatord, které umozni sniZit pratok vody na 6 | /min (viz. Obr. 6).
Takovym snizenim rychlosti pritoku zmirnime zbytecné odtékani vody pti osobni
hygiené.
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Doporuceni rlzného charakteru lze samoziejmé kombinovat a tim docilit

maximalni mozné Uspory. [20]

1 JIKA

Obr.5. - Komplet zdvésné WC s dudInim splachovdnim

Obr. 6. - Usporny perldtor

5.2. Oprava stavajiciho systému vodovodu

Znacnou Usporu pitné vody nam prinese i oprava stavajicich nedostatkd systému
vodovodu. Typicky protékajici splachovac WC a kapajici kohoutek se mohou jevit jako
zanedbatelné poloZky v celkové spotfebé pitné vody, ale opak je pravdou. Podle
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otevienych dat PraZskych vodovodi a kanalizaci a.s. mlze slabé kapajici kohoutek
zpUsobit ztratu az 24 | pitné vody denné, coz je vice nez pétina celkové denni spotfeby
vody na osobu a slabé protékajici splachova¢ WC zplsobi denné ztratu 150 az 1000 |
(viz. Tab.4.). [21]

Oprava takovych nedostatkd pritom vétSinou neni nijak finanéné naroc¢na, ani
pracnd. Problém bohuzel ¢asto spociva v dlouhodobém prehlizeni takovych nedostatk(.
[21]

I/den m3/rok
Kapajici kohoutek slabé 24 8,8
Kapajici kohoutek silné 54 19,7
Protékajici splachovac¢ na WC | slabé 150-1000 55-365
Protékajici splachova¢ na WC | silné 1000-2000 365-730

Tab.4. — Hodnoty ztrdty pitné vody pfi riiznych netésnostech systému ZTI [21]

5.3. Zpétné vyuziti odpadnich vod

Mezi Usporna opatfeni a prvek spravného nakladani s vodou v objektu radime
také zpétné vyuziti odpadnich vod. Z hlediska slozeni jednotlivych druhd odpadnich vod
se jako nejvhodnéjsi pro zpétné vyuziti v objektu jevi Seda voda. Ta je z hlediska svych
fyzikalnich a chemickych vlastnosti (prfedevsim CHSK, BSKs, pH apod.), a s ohledem na
efektivitu ¢iSténi a nasledného vyufziti, v budové nejpouzitelnéjsi.

Sedé vody Ize vyuZit pfimo, coZ znamena vyuZit $edou vodu bez jejiho pFecistént.
Takové feseni je vSak Casové omezené, jelikoZ po zhruba 24 hodinach dochazi v takové
vodé kvelkému zneciSténi rychle se mnozZicimi bakteriemi a voda se pak stava
nepouZitelnou. Sedd voda tak musi byt v tomto pfipadé pouzita do jednoho dne od
jejiho ziskani. Takové pouziti si Ize napriklad predstavit jako pouZziti vody z vany po
koupeli, kterou vyuZijeme na zalivku pokojovych rostlin. Sedou vodu bez pFegisténi Ize
dale pouzit i jinymi zpUsoby, jako napriklad na splachovani toalet ¢i pisoar(, ale jsme
zde znacné casové limitovani. Toto FeSeni neni jako systémové feSeni pfilis ¢asto
vyuzivano a ani se nedoporucuje jej navrhovat.

Nejbéznéjsim a nejvice pouzivanym fesenim v ramci nakladani s recyklovanou
vodou v objektu je pouzivani precisténé Sedé vody. Po precisténi se z Sedé vody stava
provozni voda, kterou oznacujeme, jako bilou vodu. Technologie ¢isténi Sedé vody
proSla béhem let znacnym vyvojem. Obecné lze Cisténi samotné vody rozdélit na tfi
zakladni typy: fyzikalni, fyzikalné chemické a biologické. Vétsinou vsak stejné dochazi ke
kombinaci jednotlivych typ Cisténi za Ucelem zisku co nejkvalitnéjsi bilé vody. Zatimco
v minulosti bylo standardné ¢isténi Sedé vody zaloZeno na usazovani a filtraci na pldnim
filtru, tedy prirodnim zpUsobu, dnes je standardni predevsim biologické ¢isténi, separaci
nerozpusténych latek a jejich nasledné hygienické zabezpeleni. BéZnou soucasti
procesu precistovani Sedé vody je dnes také biologicky reaktor s membranovou
separaci (dale jen MBR). Toto zafizeni v sobé poji procesy bioreakce a membranové
separace. Kombinace dvou procest vjednom zafizeni prindsi velkou prostorovou
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Usporu (az 50 %), diky které je MBR v dnesni dobé tolik vyuzivany. Proces precistovani
Sedé vody se sklada ze tfi po sobé nasledujicich cisténi této vody. MoZné déje
v primarnim, sekunddrnim a tercidlnim cisténi jsou zfejmé z Obr.5. Konkrétni schéma
sestavy na cisténi Sedych vod je patrny na Obr.6. -sestava od spole¢nosti ASIO s.r.o..
Tato spole¢nost popisuje systém na Cisténi Sedych vod na svych internetovych strankach
takto: ,,Odpadni voda natéka pres filtr mechanickych necistot do vyrovndvaci nadrze.
Tato nddrZ ma funkci zachytit nerovnomérnost vypousténi — akumulaci. Z vyrovndvaci
nddrZe je voda cCerpdna cerpadlem do aktivacni nddrZe. V reakcni nadrzi se voda
biologicky Cisti. V aktivacni nddrzi je osazen membrdnovy modul. V jeho spodni ¢dsti se
nachadzi aeracni systém, ktery slouzi ke vhanéni kysliku do aktivacni nddrZe a k cisténi
membrdn. Nad membrdnovym modulem je umisténo Cerpadlo, které pod tlakem odsdvad
vodu pres filtraéni membrdny a odvddi jiz vycisténou vodu do akumulacni
nddrZe vycisténé vody. Voda z akumulacni nddrZe je Cerpdna pomoci automatické
tlakové stanice s membrdnovou tlakovou nadobou do systému rozvodu provozni vody.
Za Cerpaci stanici je umisténa membrdanovd tlakovd nddoba. Jako posledni je zafazena
UV lampa slouzici k dezinfekci vody. Vsechny nddrZe jsou opatieny havarijnim prepadem
a moznosti doplriovdni pitnou vodou do akumulacni nddrZe vycisténé vody v pripadé
nedostatku sedych vod.” [22].

Bilou vodu mlzZeme v objektu vyuzit na splachovani, uklid nebo zalévani zahrady.
Pri takovém zachazeni s recyklovanou vodou v objektu mizeme dosadhnout Uspory az
50 % denni spotfeby pitné vody.

Kromé znacné Uspory pitné vody nabizi prace s recyklovanou Sedou vodou
objektu. Velky obsah tepelné energie v Sedych vodach pfimo vybizi k jeho vyuZiti
v systému vytapéni daného objektu nebo ohfevu vody. Pro ndvrh systému odbéru tepla
z Sedych vod je pro nas zasadni predevsim pratok Sedé vody a jeji teplota pfivypousténi.
Systémy pro odbér tepla z téchto vod Ize rozdélit dle jejich charakteru a umisténi na
systémy lokalni a centrdlni, pficemz obecné plati, Ze lokaIni systémy jsou vice vyuzivany
v mensich aplikacich, kde je mensi pritok Sedych vod (napf. RD, chaty apod.). Zaroven
zde lokalni systém odbéru tepla z Sedych vod dobre reaguje na aktudlni provoz daného
prostoru, ktery je v ¢ase znacné rozdilny a také pocatecni investice do systému je pro
majitele pfizniva. Centralni systémy odbéru tepla z Sedych vod jsou naproti tomu
ekonomicky zajimavé predevsim ve vétsich aplikacich, protoZe je zde moZné Sedou vodu
akumulovat a tepelnou energii poté odebirat. Vstupni investice do tohoto systému je
znacné vyssi neZ u systému lokalniho, ale ekonomickd navratnost u vétsich systém je
obecné kratsi, nez je tomu u mensich aplikaci lokalniho systému odbéru tepla z Sedych
vod. [22] [23] [24]
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CLENEN{ TECHNOLOGIE CISTENI ODPADNICH VOD

PRIMARNI CISTEN{ SEKUNDARNI CISTENI TERCIALNI CISTENI
_sedimentace - biologické aerobni procesy ~filtrace
_flotace - biologické anaerobni procesy ~membranova
- homogenizace technologie
- cezeni -uv
- odstredovani - AOP
- dezinfekce

Obr. 7. - Zdkladni clenéni technologie cisténi odpadnich vod [23]

Legenda:
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w divkovini NaOH
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y 3 ... precerpivani Sedé vody do reaktoru
'l D IE 4 .. piivod pitné vody
8 - " 5 .. membrinovy modul
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w dmychadio
w Cerpadio permesty
w ponorné cerpadlo ATS
9 ... membranovi tiakovi nidoba
10 .. UViampa
. 11 ... vyrovnivaci nédri edjch vod
12 .. reakininidri

E . 13 ... akumiaéninidri vyéisténé vody
@ c
S -
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w Sedivoda

w permedt

.. VyCisténa Sedi voda do spotiebisté
w pitnd voda
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Obr.8. - Technologické schéma cisténi sedych vod [24]

5.4. Vyuziti desStovych vod

Poslednim popisovanym opatfenim, které zajisti sniZzeni celkové spotfeby pitné
vody, je spravné nakladani s deStovymi vodami. Oproti Sedym vodam ma pojem
srazkova a destovd voda dlouhodobéjsi podporu v narodni legislativé. Konkrétné se
srazkovym a destovym vodam vénuje zakon ¢. 274/2001 Sb. — Zdkon o vodovodech a
kanalizacich pro verejnou potrebu (§1 odst. 3) a také zakon ¢. 254/2001 Sb. - Vodni
zakon (§5 odst. 3). Nahled na koncepci nakladani se srazkovymi a destovymi vodami
proSel v posledni dobé velkou zménou. Zatimco jesté v nedavné minulosti bylo nasim
cilem destovou vodu co nejdfive odvést mimo objekt, v dnesni dobé je nasim cilem pfi
nakladani s destovymi vodami co nejvice usilovat o zadrZzovani vody a jeji nasledné
vyuziti v objektu ¢i na pozemku. Tato zména celkového pohledu na koncepci nakladani
s destovou vodou je Uzce spjata s jiz zminénou zvysujici se cenou pitné vody a Ubytkem
vodnich zdroj. Nespornou vyhodou destové vody je jeji slozeni, protoze jako takova je
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jen velmi malo znecisténa a pfi jejim vyuZiti v budové neni tfeba ndrocného Cisténi.
Destova voda je ze své podstaty mékka a tedy velmi vhodna, napfiklad pro prani. Dale
lze destovou vodu pouZivat na zélivku zahrady, uklidové prace, splachovani toalet a
pisoarll apod. Takové vyuZiti deStové vody je zhlediska Uspory pitné vody
nejefektivnéjsi.

Systém pro vyuZzivani destové vody v objektu je slozen z nékolika zakladnich ¢asti
(viz. Obr.7.). Pod ¢islem 1 na Obr.7. je naznacena akumulaéni nddrz na destovou vodu,
ktera je instalovana do nezamrzné hloubky, diky ¢emuZ je mozné celoroc¢ni vyuZivani
takto ziskané destové vody. Cislem 2 je na stejném obrazku oznacena filtraéni $achta,
kterd Cisti de$tovou vodu od pevnych necistot. Cisla 3,4,5 oznaduji Fidici jednotku,
tlakovou nadobu a filtr pfed zafizovacim pfedmétem pfi pouziti destové vody. Déle je
na obrazku patrné plovouci sani rizené fidici jednotkou (¢.6), natok do akumulaéni
nadrze (¢.7) a vsakovaci objekt (&.8). Cislo 9 oznacuje kontrolni zavér vsakovaciho
objektu a &islo 10 oznacuje Sachtovou kopuli akumulaéni nadrze.

Uvedeny systém je typickou sestavou spoleénosti Nicoll Ceskd republika s.r.o.
pro rodinné domy. Dany systém lze pro potieby objektu napf. stfedni Skoly dale
optimalizovat. [25]

Obr. 9. — Schéma systému nakldddni s destovou vodou [25]

6. Priklady z praxe

Pro lepsi navaznost teoretické ¢asti mé diplomové prace na ¢ast praktickou uvadim
v této kapitole tfi priklady Setrného nakladani s vodou v rlznych Skolskych zafizenich,
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protoze i ja se v praktické casti diplomové prace vénuji navrhu Uspornych opatreni
v takovém typu provozu. Jednd se objekty, které jiz v oblasti Uspor spotieby pitné vody
funguji nékolik let a je tak moZné vyhodnotit jejich pfinos a pfipadné porovnat ocekavani
s realitou. Zaroven je u téchto zvolenych projektl moZzné popsat chyby, kterych se pripadné
ve vlastnim ndvrhu vyvarovat.

6.1. Stfedni Skoly v Madhaya Pradesh, IN

Prvnim takovym pfikladem jsou zakladni a stfedni Skoly nachazejici se v oblasti Madhaya
Pradesh v centralni ¢asti Indie. V zemi, kde témér polovina populace nema pfistup k pitné
vodé, je problematika nakladani s vodou a moZnosti jeji Uspory velkym spolecenskym
tématem. Mistni vlada se proto snazi problém nedostatku pitné vody soustavné fesit.
Jednim z feSeni Uspory spotfeby pitné vody je vyuzivani precisténé Sedé odpadni vody.
Zemé na zakladé studie hospodareni s vodou investovala v roce 2006 prostredky do stavby
412 systém( na Cisténi a opétovné pouziti Sedé vody v objektu. Ze zminénych 412 systémi
jich bylo zhruba 200 instalovano ve $kolach v oblasti Madhya Pradesh.

PreciSténd Seda voda zde nachazi vyuziti na splachovani toalet, myti podlah a zalévani
potravinarskych plodin. Cidténi §edé vody je zde realizovano ve tiech stupnich. Primarni
¢iSténi je zajisténo sedimentacni nadrzi. Sekundarni Cisténi je realizovano za poufiti filtrace
§térkem o frakci 10-60 mm a piskovou filtraci. Cisténf tercidlni zajituje aerace a chlorace.
Dle vyhodnoceni Uc¢innosti tohoto opatreni pfipadd na osobu ve Skole v dané oblasti 40 az
50 litrG vody a z toho pouze 5 litr( pfipada na stravovani a piti a nelze zde tedy pouzit
precisténou odpadni vodu. Po instalaci Cisticky Sedych vod tedy doslo k Uspore v priméru
35-45 litrd pitné vody na osobu za den. [16]
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Obr. 10. — Schéma systému zpétného vyuZiti Sedé vody
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6.2. Stiredni Skola v Stebonheath Llanelli, UK

Druhym pfikladem z praxe je zakladni Skola Stebonheath ve mésté Llanelli v jihozapadni
¢asti Walesu. V roce 2012 zde mésto zacalo naplfovat program RainScape, ktery ma za cil
snizit mnozstvi zaplav v oblasti vétSim zadrZzovanim vody v krajiné a zaroven snizit celkovou
spotfebu pitné vody diky SirsSimu vyuziti destové vody v celé fadé Cinnosti. Zaplavy jsou
v této oblasti velky problém, jelikoZ oblast Llanelli ma zhruba stejné roéni mnozstvi destové
vody jako nedaleké mésto Swansea, pfestoze ma oproti Swansea tfetinu obyvatel a je svou
rozlohou oproti Swansea tfetinové. Soucasti programu RainScape v oblasti Llanelli bylo také
vybudovani systému nakladani s destovou vodou ve zdejsi zakladni Skole.

Schéma nakladani s destovou vodou bylo tvofeno béhem celého Skolniho roku
2012/2013 anajeho tvorbé se podileli také Zaci této zakladni skoly, ktefi se spolu s inZenyry
zabyvali vyslednou podobou htisté a dalsSich spolecnych prostor Skoly. Systém byl vystavén
béhem Sesti tydn( letnich prazdnin roku 2013 a oficidlni otevieni probéhlo v listopadu 2013.

V ramci tohoto schématu byl vytvoren 30 metr( dlouhy terénni prlleh (,swale”), do
kterého jsou spadovany okolni zpevnéné plochy a pod kterym se nachdzi uloZisté na
deStovou vodu (viz. Obr.11). Dalsi retenéni nadrz na deStovou vodu je umisténa pod
stavajicim parkovistém. Cést stavajicich destovych svod(l byla odklonéna do &tyF velkych
sudu. Takto ziskana voda je vyuzivana na pozemku Skoly. Pfi velkych destich je voda ze sudl
prepadem odvadéna do navazujicich ryh a vsakovana v plose terénniho pralehu. V jizni ¢asti
pozemku Skoly byl vystavén maly rybnik s prepadem do terénniho prilehu. Nékolik
destovych svodd bylo odvedeno do nové umisténych zahradnich kvétinacl. Celkové
schéma systému nakladani s destovymi vodami v zakladni Skole Stebonheath ve mésté
Llanelli je patrné z pfilozeného obrazku (viz. Obr.12.).

Obr.11. - Realizovany 30 m dlouhy terénni prileh [26]
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Celkova investice do tohoto systému byla zhruba 500 000 liber, pficemz systém
samotny umozZriuje odstranit z kanalizaéni sité asi 4600 m3 odpadni vody ro¢né a to
odpovida priblizné 11 100 000 lahvi pitné vody. Vyhody pocituje také Skola samotna,
protoZe jiz nedochdzi k hromadéni vody na zpevnénych plochéch jejich pozemku a lze tak
Castéji vyuzivat venkovni prostory. Zaroven skola zaradila téma Setrného zachazeni s vodou
do Skolnich osnov a Zaci tak mohou v praxi vidét, jak s vodou spravné zachazet a jak s ni
Setfit. Projekt také vzbudil velky ohlas a béhem let 2013-2014 ziskal velké mnoZstvi
lokalnich i ndrodnich ocenéni v oblasti ekologickych projektd. [26] [27]
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Obr.12. - Schéma naklddani s destovymi vodami v zdkladni Skole Stebonheath [27]

6.3. Heiden AR, SUI

Poslednim prikladem Setrného zachazeni svodou v objektu je Skolni budova ve
Svycarském mésté Heiden. V roce 1995 zde byl uveden do provozu systém na zachyceni
destovych vod z ploch stiech $koly a blizké té&locviény. Skola se nachézi v ochranném pasmu
podzemni vody a dle platné mistni legislativy tak destové vody ze stfech nemohou byt
zasakovany. Systém tedy nepracuje se zasakovanim deStové vody, ale jeSté lépe vyuziva
tuto vodu v objektu. DeStova voda ze stfech Skoly a télocvicny je nejprve svedena do lapace
kalll provedeného z litého betonu a nasledné pfivedena do podzemni nadrze na destovou
vodu o objemu 60 m3. Teplota vody v nddrzi se pohybuje kolem hodnoty 14 °C, protoze
tato teplota zajistuje, Ze se ve vodé nevyskytuje nebezpecna bakterie Legionella. Ta se
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prudce mnoZi v teplotnim rozmezi od 20 do 50°C. Voda je z podzemni nadrze dale hnana
Cerpadlem k filtraénimu zafizeni a pak uz k jednotlivym zafizovacim predmétliim. Takto
ziskand a precisténa desStova voda zdsobuje celorocné 22 splachovacich zachodd a 9
pisoarl. Béhem kaZdorocni udrzby provadéné v obdobi letnich prazdnin dochazi
k vyprazdnéni lapace kalu a vyméne filtracniho zafizeni. Zajimavym faktem je, Ze do dnesni
doby byla vzdy potieba vody na splachovani pokryta z podzemni nadrze deStové vody a
pojistnd vodovodni ptipojka, kterd by méla pfeklenout suchd obdobi, kdy neni dostatek
destové vody pro splachovani tak jesté nikdy nebyla pouzita. [28]

/ svod destové vody z upravena destova voda
budov skoly a
/télocviény — neupravena destova voda

rozvod upravené destové vody
""" po budové skoly k ZP (WC,P)

precerpano .
lapac kalu

(lity beton) akumulaéni nadrz na
/ destovou vodu V=60 000 |
1 1
—

—

filtracni zarizeni

Obr.13. —Schéma nakladdni s destovou vodou v objektu Skoly Heiden,AR [28]

7. Popis reSeného objektu

Reenym objektem mé diplomové prace je Stfedni priimyslova $kola na Proseku. Skola se
nachdzi v prostoru sidlité Prosek na Praze 9 mezi ulicemi Novoborskd a Lovosicka. Skolské
zafizeni Ize provozneé rozdélit na tfi zakladni ¢asti:

e budova skoly (pavilony: E, X, B, C, F, Y, G; atria, spojovaci mUstky)
e budova télocvi¢ny (pavilon A)
e hospodarsky pavilon (pavilon H)
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A D

Obr.14. — Umisténi stavby SPS na Proseku

Stavba skoly byla realizovéana v roce 1968. Plvodné venkovni atria byla zastfeSena a predélana
na laboratofe vroce 1990. Nejvétsi rekonstrukce byla provedena vroce 2005, kdy byla
vymeénéna okna a doslo k zatepleni stavby. Objekt ma v pavilonech rGznou podlaznost (viz.
Podlaznost jednotlivych pavilon(), je ¢aste¢né podsklepen a zastfeSen plochou nepochozi
stfechou. Zastreseni atrif je FeSeno plochou nepochozi stfechou s Sesti obloukovymi svétliky na
kazdé atrium. Budova Skoly ma celkem ¢tyfi vstupy. Hlavni vstup do objektu se nachazi v jizni
¢asti pavilonu F zulice Novoborskd. Vstup pro zaméstnance se nachdzi v severni casti
spojovaciho mistku mezi pavilony C a H. Vedlejsi vstup pro verejnost pfi pronajmech télocvic¢ny
se nachazi pri zapadni strané pavilonu E. Budova Skoly je zdsobovana z vychodni strany z ulice
Lovosicka, kde se nachazi zasobovaci vjezd na pozemek skoly a posledni vstup do budovy skoly.
V podsklepené ¢asti hospodarského pavilonu jsou umistény sklady, Satny a technické mistnosti.
Ve vstupnim podlazi budovy Skoly se nachazi Satny, laboratore, ucebny, Skolni byt, posilovna a
aula. Schodistové pavilony X a Y slouzi jako hlavni vertikalni komunikace v objektu a zaroven je
zde situovano hygienické zazemi skoly. Prostor télocvicny je jednopodlazni viceucelova
sportovni plocha se dvéma naradovnami a malym ochozem slouZicim jako posilovna.
Hospodarsky pavilon se v INP skladd z kabinet( s hygienickym zdzemim a prostoru Skolni
kuchyné s pridruzenymi mistnostmi. V plose 2NP se v budoveé skoly nachdzeji kabinety, ucebny
a hygienické zazemi, které je situované do schodistovych pavilond. Hospodarsky pavilon je
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v 2NP vyhradné urcen provozu skolni jidelny a bufetu. Ve 3NP budovy Skoly se nachazi ucebny,
kabinety a hygienické zazemi. Hospodarsky pavilon je ve 3NP urlen provozu vedeni Skoly
s kancelaremi, feditelnou, sborovnou, sklady a hygienickym zazemim.

Obr. 15. - Clenéni feseného objektu

PodlaZznost jednotlivych pavilon( (pavilony viz. Obr.11.):
e Pavilon A (télocvi¢na) — INP
e Pavilon E—3NP
e Schodistovy pavilon X —3NP
e Vstupni pavilon F—3NP
e Schodistovy pavilon Y —3NP
e Pavilon G—-3NP
e Pavilon B—2NP
e Pavilon C—1NP
e Hospodarsky pavilon H—1PP + 3NP
e Atrium1 (Atl) — INP
e Atrium2 (At2) — INP

Z52021/2022 26



Hospodarteni s vodou objektu SPS na Proseku 125DPM — Teoreticka ¢ast

—

: S'rﬁznni PBﬁMvswv‘ 50

Obr.16. - Budova SPS na Proseku

Na Skole se v soucasnosti vyucuji tfi studijni obory (strojirenstvi, elektrotechnika, informacni
technologie), které Ize studovat v Sesti smérech zaméreni. Celkem ma dnes Skola 500 studentd
a zhruba 70 zaméstnanc(. Provozné je Skola konstantné vytizena v obdobi skolniho roku od zari
do cervna (10 mésicll). BEhem tohoto obdobi je Skola bez vikendl a prdzdnin v provozu
pfiblizné 196 provoznich dni. Nejdelsim obdobim v roce, kdy Skola neni vyuZivana jsou letni
prazdniny od cervence do zacatku zari, kdy je Skola v podstaté prazdna. V pribéhu bézného
tydne se Skola otevird vidy v 7:00 a zavird v 17:00. Po zavieni Skoly v 17:00 se jesté v pracovnim
tydnu pronajima skolni télocvi¢na mistnimu volejbalovému oddilu. Nejvytizengjsimi dny v tydnu
jsou vzdy pondéli a stfeda, protoze v tyto dny se kona odpoledni vyuka vyssich rocnikd. Naopak
nejméné vytizenym dnem v dobé pracovniho tydne je patek, kdy vyuka konci vsem v 13:30.
V dobé vikendll se ve Skole vyskytuje pouze Skolnik ve skolnim byté a prilezitostné jednotky
osob v dilnach.

Zakladni informace o stavbé:

UvaZzovana obsazenost:

500 z3ka + 70 zaméstnancd

Plocha pozemku $koly: 15 272,4 m?
Vytapéna plocha: 5337 m?

Vytapéna zona: 25741 m?3
Vystavba: 1968

Provoz: Po—-P48:00-17:00
Ztizovatel: Hlavni mésto Praha

Tab.5. Zdkladni informace o stavbé

V nezastavénych c¢astech pozemku Skoly se nachazi vicelcelové sportovni hristé s atletickou
drahou a objekt skolky s pekarnou. Tento objekt a jeho zpevnéné plochy o celkové pldorysné
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plose 1289,99 m? nejsou soulasti feseni této diplomové prace (patrné viz. Vykres Situace
koordinacni). Zaméstnanecky vjezd do arealu skoly je situovan z ulice Lovosickd v tésné blizkosti
autobusové zastavky Ceskolipskd. Za timto vjezdem se nejprve nachdzi parkovisté budovy
Skolky a pekarny a poté zaméstnanecké parkovisté Stfedni priimyslové Skoly na Proseku.

7.1.Popis stavaijiciho technického zafizeni a systémt budovy SPS na Proseku

Systém vytdpéni a pfiprava teplé vody — Zasobovani skoly teplem je feseno dalkové
skrze vymeénikovou stanici ve spravé spolec¢nosti Prazska tepldrenska a.s., ktera vlastni také
technologii (protiproudy vyménik viz. Obr. 14.) pro pfipravu TV. Vyménikova stanice i
protiproudy vymeénik se nachdazeji v technické mistnosti HO2 v 1PP hospodarského pavilonu.
Samotna otopna soustava je dvoutrubkova s nucenym ob&hem. Rozvod tepla po budové je
zajistén ve dvou okruzich pro prostory dilen (v At1, At2 viz. Obr.11) a pro samotnou budovu
Skoly a télocvicny. Paterni rozvody jsou vedeny z technické mistnosti v 1PP hospodarského
pavilonu kolektorem do celé budovy skoly. Kolektor o rozmérech §=1200 mm a v=1370 mm
(patrny na Obr.13., Obr.17.) je veden pod chodbami INP v celém objektu a slouzi pro vedeni
paternich lezatych rozvod( vody, tepla a kanalizace objektu. VSechny vnitini rozvody tepla
jsou provedeny z médénych trubek. Tepelna izolace spolu s ochrannou félii je umisténa
pouze u paternich lezatych rozvodil tepla v kolektoru a technické mistnosti. Stoupaci a
pfipojovaci potrubi UT izolovdna nejsou. Jednotlivd stoupaci potrubi jsou ke stavebnim
konstrukcim pfipevnéna objimkami s gumou proti Sifeni hluku. Patefni lezaté rozvody
tepla jsou uloZzeny na podpordach pfipevnénych k boku a dnu kolektoru. Rozvody samotné
jsou vedeny v instalacnich Sachtdch, drazkach ve zdivu, v podlaze ¢i pod stropem a jsou
osazeny veskerymi potfebnymi armaturami. Ve vétsiné mistnosti jsou instalovana pUvodni
litinova otopna télesa. V nékterych mistnostech (predevsim pavilony H, B) jsou tato télesa
jiz nahrazena deskovymi otopnymi télesy.

Obr. 17. — Okruh UT pro budovu
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Obr. 18. — Priprava TV (protiproudy vyménik)

Vzduchotechnickd zafizeni — Vétrani vétsiny budovy je realizovano pfirozené
okny. Mistnosti socidlniho zazemi jsou odvétrany nucené podtlakové. Samostatné je
feSena Uprava vnitiniho vzduchu v laboratorich Atl a At2, kde jsou na streSe atrii
umistény dvé vzduchotechnické jednotky (viz. Obr. 16.). Chlazeni kazdého z atrii je
realizovano 16 vnitfnimi jednotkami (dvé jednotky na kazdou dilnu). Posledni
instalovanou VZT jednotkou budovy Skoly je jednotka VZT se ZZT pro Skolni jidelnu, ktera
je umisténa v technické mistnosti VZT v 1PP hospodarského pavilonu (mistnosti H16a,
H16b). Od poloviny roku 2020 ma Skola zpracovany projekt na instalaci VZT se ZZT do
prostoru tfid od spole¢nosti BYDLEX s.r.o. Tento projekt se vSak dosud nerealizoval.

Obr. 19. = VZT rozvody At1
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Obr. 20. — Chladici jednotky dilen

Osvétleni — Osvétleni proslo celkovou rekonstrukci v roce 2009. Soustava se
sklada ze zativkovych trubic s prfikonem 36 W. Lokalné jsou osazeny také trubice o
prikonech 18 a 58 W.

Zdravotné technické instalace — Jednotna gravitacni kanaliza¢ni pfipojka se
nachazi pfi severni fasadé skoly a probiha kolem pavilond E, B, Ca H. Je provedena z PVC
DN250 ve sklonu od 1-5 % dle zaméreni skutecného provedeni, které bylo zpracovano
firmou GEOMAP v roce 2018. Odpadni vody jsou do ni gravitacné svedeny postupné po
¢astech. Nejdrive jsou gravitacné vyvedeny odpadni vody vzniklé v pavilonech A, E a B
pfes RS2, kde se napojuji na jednotnou kanalizaéni piipojku. Poté jsou gravitaéné
odvedeny odpadni vody vzniklé v pavilonech X, F, Y, G a atriich At1 a At2. Tyto odpadni
vody jsou gravitatné vyvedeny pies RS4, kde se napojuji na jednotnou kanalizaéni
ptipojku. Odpadni vody vzniklé v hospodarském pavilonu H jsou gravitacné odvedeny
z objektu pfi vychodni strané tohoto pavilonu a pres RS6 jsou odvedeny do jednotné
kanaliza¢ni pripojky a dale do verejné kanalizace vedené v ulici Lovosicka. Hlavni leZaté
svody jednotné kanalizace jsou uloZeny v kolektoru, odkud jsou dale vyvedeny do
jednotlivych RS kanaliza¢ni pfipojky a jsou provedeny z PVC DN125 - 150. V objektu je
celkem 39 odpadd (DN70-DN125) vétranych nad rovinu stfechy vétracimi hlavicemi.
Svodna, stoupaci i hlavni lezata potrubi jsou vedena v kolektoru, instalacnich Sachtach,
pod stropem Civ podlaze. Potrubi vnitfni kanalizace proslo obménou stejné jako potrubi
vnitfniho vodovodu, kdy byla stoupaci a svodna potrubi provedena z PE. Ke stavebnim
konstrukcim jsou tyto rozvody pfipevnény objimkami s gumou proti Sifeni hluku a jsou
osazeny vsemi potfebnymi armaturami. Izolace kanaliza¢nich rozvod( proti roseni
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nebyla v ramci kontroly na misté a dostupnych podklad( zjisténa. DeStovad voda ze
stfech prochazi celkem 14 stfeSnimi vpustmi, které se nachazeji na stfechach
jednotlivych pavilon a pod stropem daného podlazi se napojuji na svisld potrubi
kanalizace. Malé ¢asti stfech pavilond B a G jsou vyspadovany do pozinkovanych
okapovych svodU, které odvadi destovou vodu na stfechy atrii (patrné na Obr. 16.) a
odtud jiz deStova voda vtéka do stfeSnich vpusti.

Obr. 21. — Podhled do kolektoru

Objekt Stredni prlimyslové Skoly na Proseku je vodou zasobovan z vodovodniho
fadu v ulici Lovosicka. Vodovodni pfipojka je umisténa pfi vychodni strané objektu
hospodarského pavilonu pod komunikaci vjezdu zasobovani Skoly. Pfipojka DN200 je
plvodni z doby realizace budovy Skoly tedy z roku 1968. Vnitfni vodovod je na tuto
pfipojku napojen v mistnosti H10 TZB v 1PP hospodafského pavilonu za hlavnim
uzavérem vody (viz. Obr. 18.). Paterni lezaté rozvody vody jsou nasledné vedeny
v prostoru kolektoru pod chodbami 1INP odkud rozvody déale zdsobuji jednotlivé
pavilony pitnou vodou. V ¢asti stoupacich vodovodnich rozvodd doslo k vyméné za nové
potrubi z PE o dané dimenzi. Rozvody samotné jsou vedeny v instalacnich Sachtdach,
drazkach ve zdivu, v podlaze ¢i pod stropem a jsou osazeny veSkerymi potifebnymi
armaturami. Ke stavebnim konstrukcim jsou tyto rozvody pfipevnény objimkami
s gumou proti Sireni hluku. Doplhkovym zdrojem uzitkové vody je pro budovu Skoly
zachytavana destova voda ze stfechy télocvicny. Ta je ze stfechy pavilonu A svedena do
akumulacni nadrze pri vychodni fasadé budovy télocvicny. Takto ziskana destova voda
je v aredlu Skoly vyuzivana na zdlivku zelené a rlzné dalsi venkovni ucely.
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Obr.22. - Hlavni uzavér vody

7.2.Vysledky provedenych analyz reSeného objektu

Skolou mi bylo pro zpracovani moji diplomové prace poskytnuto velké mnoZstvi
digitélnich i fotografickych materialQ, které byly doplnény o casté prohlidky skutec¢ného
stavu pfimo na misté.

Pouzité podklady:

zpracovany navrh VZT se ZZT od firmy Bydlex s.r.o. — dwg podklad
fotodokumentace primo na misté — foto

fotodokumentace pavodnich vykrest Skoly ze Skolniho archivu — foto

poskytnuté faktury za elektfinu, teplo a vodu z poslednich péti let — excel tabulky
vykresy z projektu zateplenf fasady $koly — poskytnuto k nahlédnuti SU MC Praha 9
vykresova a fotografickd dokumentace z projektu Zaméreni skute¢ného provedeni
kanalizaCni pfipojky od firmy Geomap — dwg podklad

Diky hloubce poskytnutych a ziskanych podklad( bylo mozné provést analyzu

spotreby vody v letech 2016 az 2019 na zakladé jeji skutecné spotieby. Zaroven diky
poskytnutym fakturdm za vodu z téchto let bylo také mozné vidét skutecné naklady,
které skola vynakladd na pitnou vodu v objektu a které se kazdorocné zvysuji. Tato
analyza mi tak ukazala, Ze systém Uspory pitné vody, ktery resim v praktické ¢asti této
diplomové prace, ma pro Skolu a jejiho provozovatele jak ekologicky, tak ekonomicky
vyznam.
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Analyza spotfeby pitné vody v obdobi let 2016 az 2019 ukazala primérnou ro¢ni
spotfebu zhruba 2470 m3 vody ro¢né. Velky skokovy nardst spotfeby vody je patrny
v roce 2018, kdy byla spotfeba vody 2927 m3. Ve $kole byl po tomto narlstu spotieby
vody kontrolovan vodomeér i stav vnitfniho vodovodu, ale Zadné vady nebyly zjistény.
Data i s touto nevysvétlenou odchylkou ukazuji, Ze ve Skole se spotfeba pitné vody a
s tim spojené naklady na vodné a stocné neustdle zvysuji. Pro budouci fungovani skoly
je tak urcité vyzvou snizeni spotreby pitné vody a vynalozenych naklad( na ni. Spotreby
a naklady na vodu v objektu Stredni primyslové skoly na Proseku jsou uvedeny nize (viz.
Tab. 6., Obr.19.).

Rok Spotfeba [m3] | Vodné [K&/m3] | Stocné [K&/m3] | Celkové naklady na
vodu [Kc]
2016 2102 m? 40,65 K&¢/m?3 33,42 K¢/m? 175 956 K¢
2017 2223 m?d 40,37 K¢/m?3 33,91 K¢/m? 189 893 K¢
2018 2927 m3 42,00 K¢/m3 33,99 K¢/m? 255 786 K&
2019 2619 m3 42,57 K¢/m3 35,39 K¢/m? 234 804 K&
Tab.6. Tabulka spotteb a ndkladi na vodu v objektu SPS na Proseku ve sledovaném obdobi
Spotfeba vody mezilety 2016-2019
3500
3000 2927
2619
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2223
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Sledované obdobi
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Obr. 23. - Graf spotieby vody v objektu SPS na Proseku ve sledovaném obdobi
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Pro lepsi predstavu odbéru vody béhem typického tydne jsem proved! jesté vlastni
meéreni spotfeby vody v tydnu od 11.10. 2021 do 17.10.2021 a nasledné pro kontrolu jesté
vikendové méreniod 6.11.2021 do 7.11.2021. Popis obou méreni a vyhodnoceni jejich vysledkd
jsou uvedeny v Priloze A — Bilan¢ni vypocty potreby vody kapitola ¢.4 (odectené vysledky
z tydenniho méreni viz. Tab. 7.).

Denni spotfeba vody [m?]

Pondéli 11.10.2021 | 8,59 m?

Utery 12.10.2021 8,22 m3

Stfeda 13.10.2021 8,51 m3

Ctvrtek 14.10.2021 | 7,92 m3

Patek 15.10.2021 6,29 m?

Sobota 16.10.2021 | 0,34 m?3

Nedéle 17.10.2021 | 0,93 m3

CELKEM 40,8 m3

Tab.7. Tabulka spotreby vody ve sledovaném tydnu

8. Zvolena usporna opatreni

Jako Uspornd opatfeni pro objekt Stfedni prdmyslové Skoly na Prosek jsem zvolil
kombinaci reseni z uvadénych resersi. Navrhuji rozdéleni potrubi splaskové kanalizace na
¢ast sbéru destovych vod, ¢ast sbéru Sedych vod a ¢ast spladkové kanalizace. Sedd voda
z umyvadel, sprch, diezl, mycek a pracek bude odvedena do Cistirny Sedych vod v technické
mistnosti, kde bude tato voda vycisténa na bilou uzitkovou vodu. Takto vycisténa voda bude
opétovné rozvedena do budovy Skoly a pouzije se ke splachovani zachodd, pisodr( a do
vylevek. Ze stfech FfeSené budovy bude zachycena destova voda, kterd se bude akumulovat
ve dvou navrzenych akumulaénich nadrzich pfi severni strané objektu. Z téchto navrzenych
nadrzi bude destova voda Cerpdna do technické mistnosti, kde bude dopoustét nadrz na
Sedou vodu. V pfipadé, Ze nebude na dopousténi dostatek destové vody, bude na
dopousténi nadrze na Sedou vodu vyuzita pitnd voda.
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9. Zaver

Ve své prdaci jsem se zaméfil nejdfive na teoretické moznosti Uspory pitné vody. Poté
jsem se uved| nékolik zajimavych FeSeni nakladani s vodou v prostorach $kol ve svété a
nasledné jsem se pokusil takovy ndvrh v existujici budové sam zpracovat.

Velmi mé potésil vstficny postoj a zajem o toto téma od vedeni Skoly a vérim, Ze tato
prace mize poslouZit jako dobry podklad pro dalsi posun v nakladani s vodou v objektu SPS
na Proseku.
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11.Zdroje — obrazky

Obr. 1. — RozloZeni vody na Zemi — graf vytvofen autorem prdce dle zdroje [4]

Obr. 2. — RozloZeni sladké vody na Zemi — graf vytvoren autorem prace dle zdroje [4]
Obr. 3. — RozloZeni sladké tekouci vody na Zemi — graf vytvoren autorem prace dle
zdroje [4]

Obr. 4. — Mikrobiologické a biologické ukazatele pitné vody — zdroj: Vyhlaska C.
252/2004 Sb. Priloha ¢.1 tab. A zdroj [9]

Obr. 5. — Komplet zavésné WC s duainim splachovanim — zdroj [online nabidka vyrobk{]
dostupné na: online nabidka produktd dostupné na https://www.siko.cz/sanitarni-
keramika/c/C99803

Obr. 6.— Usporny perlator — zdroj [online nabidka vyrobkd] dostupné na: online nabidka
produktd  dostupné na  https://www.siko.cz/perlator-multi-vnejsi-zavit-chrom-
sikobwsup24/p/SIKOBWSUP24

Obr. 7. — Zakladni ¢lenéni technologie Cisténi odpadnich vod — autorem upraveno dle
zdroje [23]

Obr. 8. — Technologické schéma ¢isténi Sedych vod — zdroj [24]

Obr. 9. —Schéma systému nakladani s destovou vodou — zdroj [25]

Obr. 10. — Schéma systému zpétného vyuziti Sedé vody— zdroj [online ¢lanek Why
Greywater management systém is needed] dostupny na:
https://saniconenergysolutions.wordpress.com/2017/02/20/is-greywater-
management-needed/

Obr. 11. — Realizovany 30 m dlouhy terénni prleh — zdroj [26]

Obr. 12. — Schéma nakladani s destovymi vodami v zakladni §kole Stebonheath — zdroj
(26]

Obr. 13. —Schéma nakladani s deStovou vodou ve Skole Heiden,AR — schéma vytvoreno
autorem prace dle popisu dle zdroje [28]

Obr. 14. — Umisténi budovy SPS na Proseku— zdroj: nahliZeni do katastru nemovitostf
dostupny na: https://sgi-
nahlizenidokn.cuzk.cz/marushka/default.aspx?themeid=3&MarExtent=-
990320.44597457629%20-1239836%20-346646.55402542371%20-
923033&MarWindowName=Marushka

Obr. 15. — Clenéni Fedeného objektu — zdroj: schéma vytvofeno autorem prace

Obr. 16. — Budova SPS na Proseku — zdroj: [online ¢lanek prazsky.denik.cz] dostupné na:
https://prazsky.denik.cz/zpravy_region/stredoskolaci-z-chudych-pomeru-mohou-
jezdit-na-vylety-prispeje-jim-mesto-20180507.html

Obr. 17. — Okruh UT pro budovu — zdroj: fotografie vytvoFena autorem prace

Obr. 18. — Priprava TV (protiproudy vymeénik) — zdroj: fotografie vytvorena autorem
prace

Obr. 19. — VZT rozvody v Atl — zdroj: fotografie vytvofena autorem prace
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Obr. 20. — Chladici jednotky dilen — zdroj: fotografie vytvorena autorem prace

Obr. 21. — Pohled do kolektoru — zdroj: fotografie vytvorena autorem prace

Obr. 22. — Hlavni uzavér vody — zdroj: fotografie vytvofena autorem prace

Obr. 23. — Graf spotfeby vody v objektu SPS na Proseku ve sledovaném obdobi — zdroj:
graf vytvoren autorem prace

12.Zdroje — tabulky

Tab. 1. —MnoZstvi plovoucich latek v Sedych vodach — vytvoreno autorem prace dle
zdroje [18]

Tab. 2. — Hodnoty chemické a biochemické spotieby kysliku v Sedych vodach —
vytvoreno autorem prace dle zdroje [18]

Tab. 3. — Hodnoty primérné denni spotfeby vody v Praze — vytvofeno autorem prace
dle zdroje [19]

Tab. 4. — Hodnoty priimérné denni spotreby vody v Praze — vytvoreno autorem prace
dle zdroje [21]

Tab. 5. —Zakladni informace o stavbé — vytvofeno autorem prace

Tab. 6. — Tabulka spotFeb a nakladd na vodu v objektu SPS na Proseku ve sledovaném
obdobi — vytvoreno autorem prace dle poskytnutych podklad( od vedeni skoly

Tab. 7. — Tabulka spotfeby vody ve sledovaném tydnu — vytvofeno autorem prace

13.Seznam pfiloh

Pfiloha A — Bilan¢ni vypocty potieby vody

Priloha B — Vodovod

Priloha C — Kanalizace
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