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Abstrakt

Ukolem této bakal&ké prace je poukézat na mozné vyuziti Sedych godgEh vod

v budovach. Hlavnim cilem je Uspora pitné vody gomkrétni rodinny @m, zptné
vyuziti vycistenych Sedych vod a désvych vod v domacnosti a zpracovani bilance
produkce a spéeby Sedych vod a désvych vod.

Kli éova slova

Sedé vody, dedvé vody, recyklace vody, Gspora vody, technol@gigni

Abstract

The function of this bachelor thesis is to point ¢lve possible usage of grey water
and rainwater in buildings. The main aim is theirsgwof drinking water in particular
family house, backward usage of cleaned grey watdrrainwater in households and the
processing of balance of production and consumptigrey water and rainwater.

Keywords

Grey water, rainwater, water recycling, water sgsjrcleaning technology
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1 UvOoD

1.1 VODA NA ZEMI

Veskera voda na Zemi je z vice nez 97 % zastowodou miskou, tedy vodou
slanou, ktera je pro piti a&bné pouziti lidské spateosti nepouzitelna. Ve zbylych 3 %
zastoupenych sladkou vod@ivétSina vazana v ledu na pdlech a v ledovcich nachora
Voln¢ pouzitelny dil veSkeré vodni zasobyrgky a jezer&ini pouze 0,3 %.

Rozdéleni zédsob vody na Zemi

Sladka
voda 3% Jiné zdroje 0.04% Eekv 2%
— # Povrchova
Podzemni voda
voda 0.3%
31.49%
Slana E_nda
(v morich)
97%
Voda na Sladka voda ; :
Zemi Sladka povrchova

voda (tekutina)

Obr. 1 Rozdéleni zdsob vody na Zemj18]

Voda je strategickd surovina, bez které nedekait clovék ani zviata na Zemi.
Pri ztrA€ zhruba 15 % vody lidsk&lb kolabuje a i vySSi ztr& vody nastava smrt.
Voda je velice vzacna, a proto jéleZité chranit jeji firozené zdroje @auz podzemni,
¢i povrchové. Dlezitost vyznamu vody podtrhuje i Evropska vodnarta, ktera byla
vyhlaSena 6. kitna 1968 ve Strasbourgu ve Francii. Charta obsahRjdod, které
popisuji vyznam vody, jak by &hc¢loveék s vodou zachazet a jak ji chranit.

Hipomenuti si vyznamu vody na Zemi jeen od roku 1993 i den 22tdzen, jako
Swétovy den vody. Ten byl den v Rio de Janeiru, v Brazilii.

V nasSich zegpisnych polohach nedostatkem vody netrpime. Vyjimkoohou byt
letni dny, kdy vysychaji korytéek a ztetuji se zasoby podzemnich vod. ii pchto
vyjimkach se nestava, Ze by byl akutni nedostat&lé prody pro obyvatelstvo. Jsou ale
pasma, kde se totici neda a pitna voda je drahou a vzacnou surovidedna se zejména
o0 oblasti pousti a stepi. dhto oblastech lidé a Zata nemohou vodou plytvat
a v rozvojovych zemich vodu mnohdy neupravuji anvadu pitnou. Znasténa voda ma
neblahy vliv na zdravi lidi i zv@t. NaruSeny jsou hygienické podminky, ale také
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estetické, kulturni a zdravotni. Voda je &chito oblastech maximainvyuzivana pro
kazdodenni ukony spojeny s pattou vody. Nedochazi KipSnému plytvani a lidé vodu
v maximalni mozné mé vyuZziji. Spateba vody v d&chto oblastech je zlomkem toho,
co spotebuji lidé napiklad v Evrog a nebo Severni Americe. Jaélefité, aby i lidé, ktd
netrpi nedostatkem pitné vody vodouriied vyuZivali systém, které Saf pitnou vodu.
Muze se jednat o vyuziti dé&svych vod, jako vody ndp pro zavlahu, ale také vyuziti
vycistenych Sedych vod jako nové technologie pro Uspangépiody.

1.2 LEGISLATIVA S VODOHOSPODA RSKOU TEMATIKOU

V Ceské republice plati velké mnozstvi zékom norem, které se zabyvaji
vodohospodékou tématikou. Zadna #dhto platnych norem se v3ak nezabyva Sedymi
vodami, jejich vznikem a moznym vyuzitim. V zahgdniz ale maji fislusné normy,
jako je nap. BS 8525-1:2010. Pokud bychom @&htryhledat informace o Sedych vodach
musime nahlédnou préwdo této normy. Zéeskych zakoh a norem se daji vyuZit
nagiklad hygienické pozadavky na vodu ptiamé ukony aj.

V Ceskeé republice:

e Zakon ¢&. 274/2001 Sh., o vodovodech a kanalizacich proregou potiebu

Vyhlaska MZes. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakoA74/2001

Zakon ¢. 254/2001 Sbh., o vodach

Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochranvefejného zdravi

VyhlaSka Mzdr¢. 252/2004 Sh., o hygienickych pozadavcich na pitadeplou vodu
acetnost s rozsah kontroly pitné vody.

« CSN EN 12056-1Vnitini kanalizace - Gravitai systémy -Cast 1: VSeobecné
a funkeni pozadavky

V zahranéni:
 British StandardS 8525-1:2010Greywater systems

* Smernice evropského parlamen2006/7/ESo fizeni jakosti vod ke koupani

10
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2 SPOTREBAVODY V CR, EVROPE A VE SVETE

2.1 SPOTREBA VODY V CR A EVROPE

Nedostatek pitné vody se stava globalnim gmokim lidské populace na Zemi.
Dostupnost pitné vody, jejéisténi, Uprava vody, ktera musi odpovidat hygienickym
normam zvySuje jeji cenu. Cena pitné vody se kazdykem zvySuje z ivodu stale
nakladrjSich poloZzek na jeji dostdt@ou a hygienickou Upravu. Z&dhto divoda
je proto nutné zamezit plytvani pitnou vodouC¥ské republic&ini pramérna spoteba
pitné vodyna jednoho obyvatele okolo 100-110ditna osobu a den. Ve srovnani se
spotebou pitné vody v zapadni Eviopgme pod evropskym pimérem.

Spoteba vody VCR mgla od roku 1989 vyraznklesajici tendenci. Dnesni speiba
v CR pledstavuje cca 60 % Uroynprelomu 80. a 90. let. V poslednich letech
u doméacnosti spigba opt mirne stoupa. Bje se tak v dsledku napojovani dalSich
odkérateli na vodovody. Odlyy se ale dal snizuji v pmyslu, kde se omezuje vyroba
a noveé tovarny jsou ve spebe vody maximald usporné. Podobny trend Ize pozorovat
napiklad také v Polsku a na Slovensku. Za zapadniouréR — co se t§e spoteby —
vyrazre zaostava20]

Mezi evropskymi zeémi se vodou nejmeénSeti ve Velké Britanii.Zde ¢ini denni
spoteba vody v fepaitu na obyvatele 343 |. Pammé vysoka spdeba je rovaz
ve Spasisku, kde den& protee 265 | vody na obyvatele. U nasledujicich zemian€ie,
Portugalska, Mdiarskaci Finska — je jiz spdeba pomirné vyrovnana mezi 150 — 160 I.
Na op&ném polu zekicku spoteby vody se kromCR a Slovenska, kde se sfmiiuje
109 | na obyvatele, nachazefepazrt pobaltské staty20]

SPOTREBA VODY V CR A ZAPADNIi EVROP E

400
— 350 —
§ 300 | m Ceska rep.
g .
é 250 | O Belgie
> O Némecko
S 200 .
S m Francie
s 150 < .
o m Spanélsko
L 100 - L
B | Britanie
(% 50

0
Staty

Obr. 2 Spotreba vody VCR a zapadni Evrop
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2.2 SPOTREBA VODY VE SVETE

Ve swté pati mezi nejétSi spotebitele vody USA a Australie, nejmérnvody
v prepcitu na obyvatele zuZitkuji v Indii. BohatSi statydsficitem vodyteSi problém
odsolovanim miské vody Typickym @ikladem je Kuvaijt, ktery je na odsolenouiskou
vodu plre odkazan. V posledni débse ieSi problém nedostatku vody jeji recyklaci.
Nejvice zkuSenosti s touto technologii ma lzraelcyRlovana voda se jizébreé pouziva
v USA, Britanii, Australii a Singapuru. Uvedené heaologie jsou sice v praxi
realizovatelné, vyZaduji vSak zZme, zejména energetické a invéstinaklady a vedou
k vyraznému zvySeni naklasha zenddélskou produkci. [20]

2.2.1 Trend spotieby vody ve suté

Podle s#tové rady pro vodu se odhaduje, Ze do roku 2016sterpdet obyvatel
postizenych nedostatkem vody na 3,5 miliardy. Bgi@ vody s firastkem sétové
populace paraletnvzrista. Od roku 1940 do roku 2006 se $pla vody na zemi zvysila
Ctyrikréat. [20]

2.2.2 Cena vody vCeské republice

Nutno podotknout, e speba pitné vody se \Ceské republice stale sniZuje
a v rekterych oblastech i 8stech dosahuje hodnoty 80 ditha osobu a den, coz &eva
zdravotnicka organizac@Vord Health Organizatignpovazuje za hygienické minimum.
Ceny vody se v jednotlivych #atech a obciclteské republiky lisi. V saiasné dob
se cena za 1fhpohybuje v piméru okolo 64,59 K. Cena se &i na dw &asti, vodné
a st@éné. Vodnége platba za odebranou vodu a jeji distribuci (dddd a sténé je platba
za odvedeni odpadni vody a j&gteni.

.Behem ti aZ gti let by cena vodného a steeho ndla dosahnout arowh100 korun
za n, poté poroste pouze o inflacifipadre o nanist dni a poplatk, konstatoval
FrantiSek Barak, pedseda pedstavenstva SOVAKR (Sdruzeni vodovdda kanalizaci
CR), které je ptadatelem mezinarodni vystavy VODOVODY-KANALIZAZH.

Za vodu se Cesku plati stale vyrazrmért nez v zapadni EvrépAsi 80 % néaklad
tuzemskych vodarenskych spiétesti se vSak jiz pohybuje na zapadni Urovni. Bk vS
dobré mit na patti, Ze CR na rozdil od jinych zemi stale napje princip doporseny
Swtovou zdravotnickou organizaci a&wou bankou, ktery upoziuwje na to, Ze ceny
vodného a stmeho by nily zastat sociald anosné. V praxi to znamenda, Ze vydaje

12
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domacnosti za vodu nesjn piekraovat 2 procenta jejich hrubéhotijmu.[20]

1994 1995 1996 1997 1998 1939 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008  pu
Obr. 3 Riist ceny vody VCR za 1n7[22]

Dostupnost pitné vodg dobra kanalizai st’ je jednim z hlavnich faktérzdravi
naroda. Nawrzné ¢innosti v domacnosti jsou kladeny rozdilné narolaykvalitu vody.
Pitna voda musi byt pouzita tam, kde vodu pouZivaag. k vaeni, myti nadobi, piti
a tlesné hygie& Ostatni Ukony spojeny se sfaiiou vody nevyZaduji, aby voda byla
pitna. Zejména se jedna o splachovani WC, prandlgrazalévani zahrady, myti
automobilu aj. [23]

2.3 ALTERNATIVA PITNE VODY

Alternativou pitné vody je vyuZiti dalSich ofir, jako jsou nap de§ové vody a nebo
vody Sedé. Sedé a deFé vody se po nutné tpramohou vyuZit jako voda provozni, na
zavlahy, a tim seffspiva k Saeni pitné vody.

13
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3 SEDA VODA

3.1 VZNIK SEDE VODY

V sowasné dob v Ceské republice neexistuje zadna jasna a jednofirdcgepro Sedé
vody, protoZe neexistujefiglusna norma. Vyuzit se ttbe evropské normy 12056-1,
kterd definuje Sedé vody, jako mirenegisténou odpadni vodu, ziskanou ze sprchovaciho
koutu, vany, umyvadla, ptky a kuchyiského dezu [3]. Voda z kuchiského dezu
se (iliS nedoporduje, protoZze obsahuje zZtreé mnoZstvi tuk a organickeého odpadu
v podol& zbytki jidla. Neni vSak jagnhieceno, Ze se tato voda pouzit ngm. Vychazet
muzeme i z Britské normy BS 8525-1:2010, ktera podéogbopisuje Sedé vody, jejich
skér, druhy systénin Sedych vod a jak Ize vypitat mnozstvi vyprodukované Sedé vody
v domacnostech a sgebu upravené Sedé vody (bilé vody) ze vizorc

Sedé vody se vyuzivaji ke snizeni &imt pitné vody v budovach, a tim séspiva
k ochrarg Zivotniho prostedi a ke snizeni nakladcha spatebu vody v domacnostech
a firmach. Optovné vyuziti Sedé vody méa zaisledek dvoji vyuziti vody. Produkuje
se meén odpadu, coz vede k dalSim ekologickym a ekononmcksktotim. Vzhledem
k relativré nizkému zn&sténi Sedé vody a malému Usilim k jejich¢isteni, jsou Sedé
vody uziténym prostedkem pro Usporu vody a velmiidny zpisob snizovani finamich
nakladi na pitnou vodu. [3]

Mnozstvi vyprodukované Sedé vody lze wipat s pomoci tabulky s fmérnymi
hodnotami spdieby pitné vody ze sprchy, vany, umyvadla,ckya kuchyiského dezu.

s

Praimérné hodnoty vynasobime fgem osob Zijicich v rodinném deém

Tab. 1 Primérna spotiteba pitné vody u jednotlivych z&izeni a jejich cena 4]

Spotreba v litrech

Cinnost (DFiblizn®) Cena v K (p¥iblizn &)
Koupel ve van 100 — 150 6,8 - 10,2
Sprchovani 30-80 2-54
Myti nadobi v myce 10-30 0,68-2
Myti nddobi v dezu 15-40 1-2,72

Myti nadobi pod

. 20-70 1,36 — 4,75
tekouci vodou
Prani v préce 40 -90 2,72-6,11
Myti rukou 3 0,20
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DalSim zgmisobem pro vyp&et mnozstvi vyprodukované Sedé vody v rodinném&om
muze byt pouziti vzorce, ktery je obsazen v noB%® 8525-1:2010. Vzorec je:
Produkce Sedych vod v litrech: [I]

F
Vo =n (Z [{SL;-} + BUY + (o Upnes) + Fup) + [([T)Um]])

Kde:

n= paet osob Zijicich v dog

S= pimérny pritok ze sprchy v litrech za minutu [I/min]

Us= typicky koeficient spéeby vody pro sprchy

B= objem vany k fepadu (bez osob) v litrech [l]

Ub= typicky koeficient spaeby pro vany

Hwb= primérn& hodnota gitoku z kohoutk v litrech za minutu [I/min]
Uhwb= typicky koeficient spo¢by pro umyvadla

Fwb= stanoven tok z kohoutkidii plnéni tlakovych nadob v litrech [l]
W= spoteba vody préky na praci cyklus v litrech [I]

L= maximalni ndpi pradla doporéena vyrobcem v kilogramech [kg]
Uwm= typicky koeficient spaeby vody pro préku

Kde:

S= 5 I/min pro nizky prtok nebo elektrickou sprchu, 12 I/min pro norméépirchu,
15 I/min vysoké pitoky sprchy

Us= 5,60 pouze pro sprchy, 4,37 tam, kde je i vana

Ub= 0,5 pouze pro koupelnu s vanou, 0,11 tam, &dalf¢é sprcha
Hwb= 5 I/min az 15 |/min

Uhwb= 1,58

Fwb= 1,58 | na osobu za den

W=o0d 30 | do 60 |

L=od 4 kg do 10 kg

Uwm= 2,1
[1]
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3.2 KVALITA SEDYCH VOD

Chemicko-fyzikalni vlastnosti Sedych vod.

1) Teplota, pH

U komunalnich vod se pH pohybuje v rozmezi 7 az ¥d Sedych s podilem vod z prani
je pH 9,3-10, u Sedych vod z koupelen a kuchymiHe5-8,6, tedy spiSe kyselé nebo
mirn¢ zasadité. Podobné hodnoty pH ma i neseparovadavdek.

Teplota Sedych vod z prek kolisd mezi 28 az 32 °C, z van, sprch a umyvaadg 18 az
38 °C, nebhd pro hygienické Eely je pouzivana tepla voda. Nasledkem vySsi tgpldak
dochazi k rozvoji mikroorganisim[2]

2) Z&kal, plovouci latky

Co se tyka barvy a zakalu Sedych vod, jsou tytsmbdo réco vySSi u vod z koupelen,
nez u vod z preek. Naopak Sedé vody z pek vykazuji vysSi mnoZzstvi plovoucich latek
(nag. vlakna) nez vody z van, sprch a umyvadel (viabBigjvétSi mnoZstvi plovoucich
latek 1ze zaznamenat u Sedych vod z kuchyni &kwiz tabulka 1). Je to tim, Ze se zde
vyskytuji zbytky jidla. Koloidy a plovouci latky gamohou byt picinou problénd pri
Upraw Sedych vod. [2]

Tab. 2 MnoZzstvi plovoucich latek v Sedych vodad2]

Vany, sprchy,
umyvadla

Plovouci latky [mg/l] 79-280  7-120 134-1 300

Zdroj Sedé vody | Pra&ky Kuchyné, my¢ky

3) Chemicka a biochemicka speiba kysliku

V tabulce ¢.2 jsou uvedeny hodnoty CHSK a B§HKejichz pongr je zpravidla 4:1.
To ukazuje na vySSi podilate odbouratelnych organickych latek. V klasickych
komunalnich vodach je pamobvykle 2:1. [2]

Tab. 3 Hodnoty BSK5 a CHSK v Sedych vodac|R]
Vany, sprchy,

Zdroj Sedé vody Prack Kuchyné, myéky | Neseparovana Seda vooa
J y CKY umyvadia yne, mycky p
BSKs[mg/l] 48-682 19-200 669—-756 41-194
CHSK[mg/1] 375 64-8 000 26-1 600 495-623

Lze konstatovat, Ze nejmematiZzené jsou vody ze sprch a myti. Vody z kuclsou
diky vySSim obsalm zbytki hodre zatizené. Na zakladdéchto poznatk Ize pak Sedou
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vodu clit na vhodnou pro recyklaci a podmdfig pouzitelnou pro recyklaci. Vhodna, tedy
pouZzitelnd, je voda z umyvadel, van a sprch, po#dmiinpouzitelna pak voda
z kuchyiskych dezi a myek nadobi. Upravou $edych vod vhodnych k recyklzei
ziskat kvalitni hygienicky nezavadnou uZzitkovou wodakova voda je pak nazyvana
bilou vodou a nachazi upl&ti pii splachovani toalet, zalévatiiprani. Je to krok, ktery
vede ke sniZzeni sgeby pitné vody kdmto &elim. [2]

Kvalita vody bude pra¥godobré kolisat podle toho, jak lidéuznymi zpisoby
pouZzivaji vany a sprchy. Po pouziti povrcl@ktivnich latek tak Sedé vody podléhaji
razné arovni zné&sténi. Sledovani kvality vody by &o byt provedeno ifed zahajenim
jakékoliv udrzby. Pokud je to mozne, émby byt systéem Sedych vod vypést
a proplachnutistou vodou, aby se snizilo riziko kontaminace peétu, ktery udrzbu
zajiuje. [2]

3.3 ZAJISTENI KVALITY SEDYCH VOD

Nacisteni Sedé vody jsoutizné technické postupy. Technologie se velmi liSsvé
slozitosti, velikosti, vykonu a kvality zpracovarisou zde zadrzné systémy, fyzikalni
systémy, chemické systémy, biologické a bio-mediansystémy. [1]

a) Systémy opakovaného pouziti (bez pouzité upravy)

Tyto systémy pouzivaji jednoduchétizeni ke sbru Sedych vod od spebiteid
a dodavaji ji pjmo do mista pouziti, bez Upravy a s minimalni néadnou dobou
zdrZeni, nap prepinaci ventil. [1]

POZNAMKA 1: Sedé vody bez jakéhokdiiteni je mozné znovu pouzit zaegpokladu,

Ze neni vyZadovana delSi doba zdrzeni. Pokud diakmaupravené Sedé vody rychle
zhorsi, je teba zadrZzené Sedé vody v idealniifpgad znovu vyuzit, jakmile se ochladi.
POZNAMKA 2: Kde neni seésti systému zadna uUprava Sedé vody, jsou aplikace
omezeny na podpovrchové zavlazovani a beikmat aplikace[1]

b) Systémy s kratkou dobou zdrZeni:

Tyto systémy pouzivaji velmi jednoduchou Upravuméliracni techniku, jako je stirani
negistot z povrchu zadrzenych Sedych vod a je urdledrusazenéastic na dé nadrze.
Vycistené Sedé vody by neity byt zadrzovany po delSi dobu, aby nevznikal zépa
a problémy s kvalitou vody. [1]
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c) Zakladni systémy fyzikélni/chemické:

Tyto systémy vyuZzivaji filtraci pro odstrém neistot ze zadrzenych Sedych vod §est
pied akumulaci, zatimco chemické dezigfgkpiipravky (nap. chlor nebo brom) jsou
obvykle pouzivany k zastaveriistu bakterii Bhem akumulace. [1]

d) Biologické systemy:

Tyto systémy pouZzivaji aerobni nebo anaerobni bakt&teré jsou schopny travit
jakykoli nezadouci organicky material v zadrzengedych vodach. Vifpac aerobniho
¢isteni vod mohou byt pouzity k provzdigvani vody dmychadla nebo vodni rostliny. [1]

e) Bio-mechanické systémy:

Tyto systémy jsou nejvysfejSi pro ogtovné vyuzivani Sedych vod v domacnostech.
Kombinuji biologické a fyzikalnéisténi, nag. odstragni organické hmoty mikrobialnimi
kulturami a pevnyclastic usazovanim. Bakterialni aktivita v zadrzengetlych vodach
je podporovana vhé&nim kysliku. [1]

Srovnavaci studie ukazaly, Ze vynikajéistici vykon ma membranovy bioreaktor
(MBR), v sokasné dob nejlepSi technologie pro recyklaci Sedé vody. Alklani
nadrze se systémy s technologii MBR maji navic dyhde maji malé rozény a zajisti,
Ze vlastnosti wjisténé Sedé vody odpovidaji hygienickym poZademk evropské
snernice.[3]

Cisteni Sedych vody pomoci technologie MBR: Membranovgrdmktor je uken
pro ¢isteni Sedé vody ze sprch, van a umyvadel. Odpad zykskBho dezu by ndl byt
piipojen na pedupravu kuli obsahu tuk. Technologie zajidije bariérovy efekt porfené
kazety s ultrafiltrani membranou o velikosti pidr0.00005 mm. Bezgeé¢ a uplre
odstraiuje jakékoliv neistoty, kompletni bakterialni a virové odstéah az na hodnotu
99,99%. Takto wjisSttna voda se dopokujeme pro optovné vyuziti nafiklad
splachovani toaletjstici po¥eby, myti aut a zavlazovani. [3]

Pro vyisteni Sedych vod riweme pouzit i kombinace mikroorganism nasledné
odckleni membranovou filtraci. Systém iWatéippavuje Sedou vodu ve dvou krocich:
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3.3.1 Biologické systemy

Biologické cisteni pomoci obohacovani Sedé vody kyslikem. Mikraimad
se specifickymiisticimi aerobnimi bakteriemi, které vybuduji bigicky rozlozitelnych
obsah. [13]

® O °

Schmutzpartikel Haare Proteine Shampoo Hautschuppen Putzmittel
Obr. 4 Obohacovani Sedé vody kyslikerfi3]

3.3.2 Membranova filtrace

Je oddeni mikrobiologicky vyisttné vody pomoci procesu membranové filtrace
vody. Viry, zn&ist'ujici latky a bakterie jsou v odigny. [13]

Obr. 5 Filtrace Sedé vody pes membranu[13]
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Membranova filtrace

Obr. 6 Membranové filtracg15]

Membrana Mircro-Clear s velikosti por
0,00005 mm zakuje UpIné zadrzeni
netistot. Bakterie, které maji 0,001 mm
nemohou pes  membranu projit.
MicroClear filtratni modul se sklada z 30
jednotlivych filtratnich séka.  Filtragni
desky jsou vyrobeny z plastu. Spojeni
membrany a filtréni desky je pomoci
speciald vyvinutého a patentovaného
laserového swavani. Pro kompletni filtr
jsou jednotlivé s&ky naskladany, laserév
svaeny a s filtréni vanou spojeny. [15]

Obr. 7 Membrana Mircro-Clear [15]

Obr. 8 Membrana Mircro-Clear [15]

Zamyslené pouziti Sedych vod byglenbyt zvdZzeno zadglem zjiséni, zda je nutna
filtrace nebo Uprava a ktera metoda, indyzikalni, chemicka nebo biologicka.

20



Vyuziti Sedych a d&®vych vod v budovach M Utersky
Bakal&ska prace

Sedé vody by @y byt upravovany v nié potebné pro spkni pozadavik na kvalitu
vody (hygienické dvody). Po volls stupre filtrace nebaisteni, by ntly byt také zvazeny
aspekty udrzitelnosti a dopad na Zivotni piedit s cilem wiit nejvhodrejsi typ filtrace
nebo Upravy. [1]

Typy filtrace nebo Upravy mohou zahrnovat jedebo vice z nasledujicich akci:

a) sedimentace / flotace, naplosazovaci nadrze

b) filtrace velkych¢astic

c) mechanicky jemna filtrace, napnmembrany, biologick&isteni, nag. provzdusani
d) chemické oséeni / dezinfekce, napchdrem

e) dezinfekce ultrafialovym zénim (UV). [1]

3.4 AKUMULACE SEDE VODY

Red:isténa voda je akumulovana v zasobniku. Sedou vodutjgéruchovavat tak, aby
nedochazelo kiistu mikroorganisrin. Nejlepsi varianta umisti zasobniku na Sedou vodu
je v zemi, kde je nizka teplota a maloétta. Z hygienickych dvodi neni vhodné
akumulovat vodu v zasobnikufils dlouho. DalSi, ale meénvhodnou variantou
je umiséni zasobniku v suterénu objektu, kde nesmi tegligtratit 17° C a je iteba co
nejvice zabranit vniknuti gtla z divodu pomalejSihodastu mikroorganizr. [5]

Obr. 9 Sestava z#éizeni na Sedou vodu pro RD (4-5 osob) a instalacsuterénu[5]
1- hrubé filtrace, 2 - biologicko-mechanick&isténi, 3 - ultrafialové z&eni
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Hrubou filtraci jsou odstrany hrubé né&istoty jako vlasy a vldkna. Nistoty jsou
odvadny do kanalizace. Voda poté vstupuje do prvni fhimdogického ¢isteni. Zde
mikroorganismy za podpory kysliku rozkladaji neaéobakterie. Po ditém ¢asovém
intervalu se tento proces opakuje. Dale se necfdajiice sedimentovat a odwgidse
kanalizaci pry. V poslednim kroku voda protékd UV lampou, kteaflv d@isti. Takto
upravena voda odpovida kvalke koupani. [5]

3.5 AKUMULA CNi NADRZE NA SEDOU VODU

3.5.1 Moznosti instalace

Umistni akumul&ni ¢istici nadrze na Sedou voduibe byt uvnit i venku objektu. B
instalaci v interiéru, obvykle v suterénu, gard@ba servisnich mistnostech jsou
polyethylenové kontejnery dodavanyigravené a s veSkerym vybavenim. Mohou byt
tedy instalovany fimo na mist. Akumulace je sloZzena v zavislosti na v§temém
vykonu dvou azif plastovych nadrzi. Obvykle séegupoklada zpracovaci kapacita az na
1000 litni za den. [14]

Venkovni instalace je také mozna pro vSeclelikosti systéemu. Oft je zde systém se
dvémi az temi polyethylenovymi nadrzemi, které jsou montov@tiyno na mist. Ridici
systém je instalovan v suterénu nebo v samost&isg technologie. Cely systém lze
monitorovat a upravitizeni procesu. [14]

Vnittni instalace: - vSechny technologie ugrigtna jednom mist
- malé rozmdry systému,
- snadnd udrzba,
- instalace bez zasahu do zdiva mima‘gloy,
- pouze nezbytné stavebni prace.

Venkovni instalace: - §@imisto, protoZe nadrze leZi mimo oblast domu,

- nizké tepelné ztraty instalagiemi,
- lze umistitéliké systémy. [14]
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3.5.2 Domaci systémy na $edou vodu

Obr. 10 Vniténi systém iClear 200 $14]

.f"ewuaqu.z

Obr. 11 Vnit#ni systém iClear 200 L[14]

Systém pro instalaci v suterénu, integrovany
ve dvou kontejnerech =z polyethylenu.
Technologie cisténi Sedé vody probih&a
mikrobiologicky a membranovou filtraci.
Privod vzduchu zajifije Wtraci deska,
ktera dodava vzduch mikroorganism.
Filtrace je pes 30 jednotlivych filtranich
desek. Membrana zachycuje bakterie
velikosti nad 0,001 mm. Z&eni je tvéeno
nadrzi na 750 lir pro biologickeé cisteni

a membranovou filtraci. Druhd o objemu
500 litra slouzi pro akumulaci sténé
vody. V nadrzi je umisho ponorné
cerpadlo iDive, které m& ochrannérizani
proti chodu na prazdno. [14]

Uprava az 200 lifr za den. Systém pro
instalaci v suterénu, integrované ve dvou
kontejnerech z polyethylenu. Rozm:
170x150x70 cm. Technologiecesgni
modulu  je  mikrobiologické ¢&isteni

a membranova filtrace. &taci deska
dodavd vzduch mikroorganisim pro
kontinualni ¢iSttni membrany a tim
prodluzuje jeji zivotnost. Filteai modul
obsahuje 30 filtrénich desek. Membrana
zachycuje bakterie velikosti nad 0,001mm.
Zatizeni je ¥etré automatickéhaierpadla.
[14]

23



Vyuziti Sedych a deédvych vod v budovach
Bakal&ska prace

Mad Utersky

Systém  vicestujpvé Upravy vody.
MnoZstvi upravené vodyini az 500 litt
za den. Nadrze jsou z polyethylendené
pro venkovni, podzemni umdsi. Kazdy
z kontejneh ma objem 900 lifr.
Technologie ciSténi  je  biologické
s membranovou filtraci. ##¥od vzduchu
zaji¥uje Wtraci deska. Filteni modul
obsahuje 30 filtréenich desek. Membrana
zachycuje bakterie velikosti nad 0,001 mm.
Zatizeni je ¢etrg automatickéh@erpadla.
[14]

Obr. 12 Venkovni systém PowerClear 500 terr§l4]

Kontejnerovy systém z polyethylenu pro
ulozeni do zem s rekolika komorami.
Nadrze jsou o objemu 1000 f{itr
Mrazuvzdorna instalace, lIze figtupnit
pomoci Sachty. Technologie modulu je
mikrobiologické ¢isténi s membranovou
filtraci. Vétraci deska dodava vzduch
mikroorganisnim pro kontinualnicisténi
membrany a tim prodluzuje jeji Zivotnost.
Nadrze obsahuji snira hladiny pro
ovladani systému. Vzduchow&rpadlo je
umistno na sin¢ nadrze. V nadrzi je
umiséno ponorn&erpadlo iDive, které ma
ochranné zazeni proti chodu na prazdno.
[14]

Obr. 13 Venkovni systém PowerClear 1000 terrd 4]

24



Vyuziti Sedych a d&®vych vod v budovach M Utersky
Bakal&ska prace

3.5.3 PoZadavky na kvalitu bilé vody

Sogasné wdecké studie ukazaly cile jakosti &dténych Sedych vod (bilé vody),
pro bezproblémové pouziti. [12]

Splachovani toalet: Hygienické pozadavky na splachovani toalet, jsou zaklad
smernice EU o vod ke koupéni. Tim je zaji&o, Ze neexistuje Zadné zdravotni riziko
spojené s hygienou, kontaktem nebo pozitim. PoZadaa kvalitu vody ufenou pro
splachovani toalet jsou uvedeny v nasledujici @bylL2]

Tab. 4 PoZadavky na jakost vody prEplachovani toalef12]

Parametr Provozni voda
BSKs 5mg/lI
NH4-N 0,5mg/I
NOs-N 50mg/I
NO,-N 0,5mg/l
Hodnota pH 6,5az9,5
Kyslikova saturace 50%
Celkem koliformni bakterie <100/ml
Fekalni koliformni bakterie <10/ml
Pseudomonas aeruginosal <1/ml

Zdroje: Evropska komise o véde koupani sirnice 2006/7/ES

Prani pradla: Hygienické poZzadavky na prani pradla jsowtogtanoveny na zaklad
smeérnice EU o vod ke koupani. PoZadavky na kvalitu vodgemou pro prani pradla jsou
uvedeny v nasledujici tabulce. [12]

Tab. 5 Pozadavky na kvalitu vody pro prani préla [12]

Parametr Provozni voda
BSKs 5mg/l
NH4-N 0,5mg/l
NOs-N 50mg/I
NO.-N 0,5mg/lI

Hodnota pH 6,5az9,5
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Kyslikova saturace 50%
Celkem koliformni bakterie <100/ml
Fekalni koliformni bakterie <10/ml

Pseudomonas aeruginosa <1/mi

Zdroje: Evropska komise o véde koupani sirnice 2006/7/ES
3.6 ZPETNE VYUZITi SEDE VODY

Vycistena Seda voda (bild voda) se da vyuzivatétiim, kde nepdebujeme pitnou
vodu. Vzhledem k rostoucimu trendu ceny pitné vagy vyuZiti Sedych vod stava
ekonomicky vyhodné. Bilou vodutrheme vyuZit nafklad u splachovani toalet, prani
pradla, zavlazovani zahrady, myti automobilu, kromdodnikugisténi podlah, aj.

Je doporéeno, aby zdrzeni ¥stenych Sedych vod bylo minimalizovano naigdinou
dobu, nez budou okam&ivyuzity. Obecs je povazovano za dostate® zdrzeni rovnajici
se spatek: za jeden den.[1Jo znamend, Ze vyptena produkce Sedé vody by sélan
rovnat spatehbs Sedé vody za jeden den.

Poptavka Sedé vody v litrech:

C=n (Z [{"'u.-'c Ut} VrwcUs s + VoweUpr ) + IC% UVwmR w:.r)]n

Kde:

n= paet osob Zijicich v do

Vwc= splachovaci objem pro plné splachnuti

Usf= koeficient pro plné splachnuti

Vrwe= 0bjem plného splachnuti pro dvoji splachovani WC
Ur= koeficient plného splachnuti pro dvoji splachdvan
Vpwec= ¢ast splachovaciho objemu pro dvoji splachovani WC
Upf= koeficient¢ast&ného splachnuti pro dvoji

W= spoteba vody préky na praci cyklus v litrech [I]

L= maximalni sucha napldopor&ena vyrobcem v kilogramech [kg]
Uwm= pouZziti koeficientu

Rwwm= podil vody pro préky, kde je vyuzita uzitkova voda

Kde:
Usf= 4,42
Ur= 1,46
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Upf= 2,96
W=o0d 30| do 60 |
L=od 4 kg do 10 kg
Uwm= 2,1

Rww=1

[1]

Zaveést system vyuziti Sedych vod v budovachvi@dné nejen u budov név
vznikajicich, ale takéiprekonstrukci budov. Je vSak nutné &ipat si rentabilitu vyuZziti
Sedé vody v rdmci konkrétni budovy. [2]

V sowkasné dob je vyuziti Sedych vod v naSi republice teprve amém poatku,
vyuzivani Sedych vod je dnes jiz technologicky n#ézn ekonomicky ai/odnitelné,
zbyva jen vyjasnit vSechny pravni aspekty a zajigtijatelnost takového vyuZzivani
verejnosti. [2]

Vzhledem k tomu, Ze Seda voda neni vodou pimmeda pouzit k piti a k Ukiom,
kde potebujeme pitnou vodu napvaeni, osobni hygiena, ¢hby byt zdroj Sedé vody
oznaen symbolem nepitné vody olirl14.

Obr. 14 Zna¢eni na mistech pouzivani nepitné vod]
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3.7 RECYKLACE TEPLA Z SEDYCH VOD V BUDOVACH

Odebirani tepla z odpadni vodyizame provagt bud lokalné nebo centraka
O volke, kterou metodu pouzit rozhodujeufok odpadni vody. Pro menSi aplikace
a rodinné domy je invest¢ zajimawjSi lokalni rekuperace tepla, ktera reaguje
na aktualni spoebu. U ¥tSich aplikaci je mozno odpadni vodu akumulovagbodt z ni
potrebné teplo a az po té ji vypustit do stokové msgbo nacistirnu odpadnich vod.
Teplota je 6znd a zavisla na mnoha faktorech, jako je rE&wist z&izeni, sminovitost
provozu atd. Besto vyuziti energie z¢hto vod stoji za zvazeni. Nejvhagli se jevi
individualni posouzeni kazdého objektu. U rodinnydomi se pfimérny objem
vyprodukované Sedé vody pohybuje mezi 55 — 112 if&@en. Teplota vody je vySSi nez
teplota BZnych komunalnich vod. Pohybuje se mezi 18 — 35P@kud jsou tyto vody
vypoustny do stokové sftmaji pozitivni vliv nacistici proces na stavajicicstirnach
odpadnich vod, protoze v zénzlepSujicistici proces. B dneSnich cenach energii jsou
provozovatelé nuceni sniZzovat provozni nakladyna widrZitelnost provozu. Recyklace
tepla ze Sedych vod je jednim zdigphi jak snizit naklady na ébv TUV (tepla uzitkova
vody), provozni teplé vody, ptipad na vytagni objektu. Akoliv je toto téma WCR
stale je&t na okraji pozornosti, jsou jiz realizovany prvpiikace & uz na znovu vyuziti
vody nebo na rekuperaci tepla. [16]

3.7.1 Lokalni systémy

Lokalni systémy rekuperace tepla jsou zaloZexay principu odebirani tepla
z odtékajici vody, ktera fpdeltiva studenou vodu do sprch nebo jinych aplikaci.
Existuji oget dva druhy aplikaci, a to:
- predeltev studené vody pro okamzitou Sfediu,
- predeltev studené vody do zasobniku TUV.
Oke¢ reSeni odebirani tepla jsou vhodna pro rodinné dmmgnsi provozy. [16]

Lokalni systémy — gredehrev studené vody pro okamzitou spéebu

Vyhodou tohoto zapojeni je, Z&efeltivame vodu vzdy, kdyZ je spgeba.Casova
prodleva, od které jefpdeltata voda k dispozici, je zavisla na délce potrubindseni
tepelného vyreniku. Teplota pedeltaté vody se pohybuje kolem 20 °C. Tuto vodu Ize
piimo napojit do okruhu sprch nebo umyvadel. Tototigpa ma za nasledek snizeni
spoteby teplé uzitkové vody. Ve si¥ovaci baterii tak smichavame mensi poteplé
vody ku studené vad Tento systém magtsi (finnost nez fedeltati vody do zasobniku
TUV, protoZe je umigh blize sndSovaci baterii a nedochazi ke ztratam. [16]
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Vymeéniky jsou umisiny nalezato pod kazdou ze sprch
(sprchovy kout se zvysi o 10 cm nahoru). Vyhodatoh
opateni sp@iva v tom, Ze se stava aktivnim vigac
pouziti samotné sprchy.fiPpratoku odpadni vody ze
sprchy se fedava teplo ve vymmiku vodt studené,
ktera nejdive prochazi timto vysmikem a az poté do
samotné siBovaci sprchové baterie. Systém se stava
aktivni jiz po 10 sekundach sprchovani a garantpvan
piredeltev je z 10 °C na 20 °C. [17]

Obr. 15 Maly koupelnovy vyménik SAKAL [17]

Lokalni systémy — gredehtev studené vody do zasobniku TUV

Druhou moznosti jefpdelfatou vodu vést do zasobniku teplé uzitkové vodg &d
pak doltiva na pisluSnou pozadovanou teplotu. Tady se da s vyhpdaiit stratifikace
vody do zasobniku, to znamenda teplotu odvado mista ve vymniku, které ma

viv 7

popsany systém. [16]

Lokalni systémy jsou vhodsi pro rodinné domy, kde jeidok vody mensi a zaroie
investice jsou daleko mensSi nez u centralnich systde to dano jednoduchou konstrukci
téchto vyneEniki. U novostaveb je zabudovani wymiki velice jednoduché
i investiné zajimawjsi. Fi navrhu pouzivame pg@tacové modelovani, u kterého je
mozno dostatan¢ vyladit tvar a idealni velikost teplogmmé plochy. [16]

3.8 ZARIZENIi NA ZiSKAVANI TEPLA Z ODPADNI VODY

3.8.1 Rekuperaéni vyménik tepla na svodném potrubi

Toto opateni je zaloZzeno na principu&pého ziskavani tepla z potrubi odpadni Sedé
vody. Odpadni svodné potrubi ze sprch, umyvadelzid my¢ek a préek je obmotano
meédénym vymenikem tepla do kterého vstupuje studena votkdem o teplat cca 10 °C.
Seda voda, ktera ma teplotu cca 30 °fdp své teplo na viitim povrchu této vod
Systémy zapojeni jsowizné. V rEkterych gipadech je tato fedeltata voda propojena
s okruhem studené vody do sprch a umyvades frojcestné ventily — ve g8ovaci
baterii tak smichavame menSi ponteplé vody ku studené. Druha varianta je zalozena
principu gedeltati studené vodyipd samotnym zasobnikem teplé vody. Tato varianta je
vSak pravdpodobre meéreé cinna, protoZze nedochazi kiguani tepla z Sedé vody
do studené v dabkdy ho potebujeme a naopak. Rekup&ravynenik tepla ,DFX pipe“
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Ize umistit na kazdou ze svislych stotgda Sedé vody nebo viigemi objektu svést
vSechny svody do jednoho a umistit DFX na leZatéupd Tim je garantovanoétsi
mnozstvi pedané energie Sedou vodou étdF Cetnost). Naopak se zvySuje
pravcEpodobnost, Ze Seda voda bude ztracet po své épleea v suterénu nebude mit jiz
garantovanou teplotu vody 30 °C. Tim se snizdjanost daného opani. [17]

Obr. 16 Aplikace GFX vyméniki [17]

Obr. 17 Realizace vyniniku v RD [17]
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Obr. 18 Vyuziti tepla z Sedé odpadni vody systémeRercher [17]

3.8.2 Centralni jimka Sedé vody jako zdroj pro tepeln&erpadlo voda-voda

Pro dostatmé¢ velky objekt, ktery bude produkovat velké mnozsidpadni ,Sedé”
vody je mozno instalovat jimku na Sedou vodu jakloog tepla pro tepelnéerpadlo.
Jednim z uskali tohoto opehi je, Ze nerfizeme splaskovou vodu ochladit pod bod
mrazu. Pokud bychom nechali tepelnéiarpadiu odebirat teplo z ,Sedé“ vody bez
kontroly teploty tak se fZe stat, Ze jimka zamrzne. Teplo s jimky se tedyptrd jen pi
pozadovaném ptoku a @i pozadované ,cilove” tepldt Fi prekrateni limitni teploty
musime tepelnéméerpadlu umoznit odebirat teplo z jiného zdroje {hap). Pogipac
kombinovat tepelnéerpadlo s jinym zdrojem tepla. [17]

Obr. 19 Tepelnékerpadlo PZP typ voda - vodd17]
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4 DESTOVA VODA

4.1 VZNIK DES TOVYCH SRAZEK

e

Defove srazky jsou jednim z n@jézit¢jSich proces na Zemi. Zajisuji plynuly
hydrologicky cyklus mezi pevninou a oceany. Gdjiai se voda z oceén ale take
z ostatnich vodnich ploch, z pevniny i z rostliougtd ve formd vodni pary s teplejSim
vzduchem, ktery je lath vzhiru. Samotny vzduch obsahuje prach, pyl, soli a jiné
mikroskopickécasti, z nichZ se stavaji tzv. kondetrziajadra a molekuly vodni pary
se na nich srazeji. V tropech se tak vigyiakapky vody a ve stdnich a vysSich
zemepisnych &ikach vznikaji krystalky ledu. Tyto krystalky se ¢@wuji, dokud
je vystupny proud teplého vzduchu dokaze udrzetblaku, ktery se kondenzaci vodni
pary z &chto krystalk vytvéi, pak padaji jako déSVodni kapky maji pmeér 0,5 — 7
mm a nejastji jsou ve velikosti 1 — 2 mm. MnoZstvi desych srazek se vyjadie
v milimetrech, picemz vrstva vody o tlo@ige 1 mm na 1 m2 odpovida 1 litru vody. [6]

Primérny roéni Uhm srazek 1961-1990 [mm]

Zpracovani © Eva Hollanova, Pelr Skaldk. Data © CHMU

Obr. 20 Pramérny ro &ni Ghrn srazek vCR [7]

Na mapce @meérnych srazkovych uhfn mizeme vidt oblasti sc¢asgjSimi ahrny
srazek, ale také oblasti, které panezi nejsussi Ceské republice. Oblasti &stjsim
vyskytem defii jsou zejména hornaté lokality, které jsou aamy tma¥ modrou barvou.
Pati zde Krkono3e, Jeseniky, Beskydy a Sumava. IrttersiaZzkovych Ghin zde
dosahuje i vice jak 1200 mm za rok.
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Oblasti s menSim vyskytem d&Sjsou napiklad zawtrné oblasti KruSnych hor,
ale takeé jizni Morava v okoli Brna. Zde intenzit@zkovych uhri dosahuje hodnoty
mezi 400-500 mm za rok.

4.2 KVALITA DES TOVYCH VOD

Da seftici, Zze deBova voda je relativh bez neistot kron® téch, které dé&s3 strhi
z prostedi. Kvalita defové vody se riize zhorSit fi shéru, skladovani a pouziti
v domacnosti. Navaté #istoty, listi, trus od ptak zvirat a hmyzu na siné ploSe
(stteSe) defové vody mohou byt zdrojem kontaminace. Tatoc&#ni mohou veést
ke zdravotnim rizikm od kontaminované vody. Je vSak moZno toto riniloimalizovat,
a to dole narzenymi systémy vyuZivani davé vody s ¢istym povodim
a akumulanimi nadrZzemi, podporované dobrou hygienou v &rpsuziti. Zatimco Spatn
navrzené d@izené systémy mohou znamenat vysokeé zdravotnoriBk

4.2.1 Mikrobialni kontaminace dest’oveé vody

V desové vod muzeme nalézt bakterie typu Escherichia coli, kolifaf bakterie
a enterokoky. Ty jsou docel&iné, zvladt ve vzorcich odebranych kratce po desti.
Déle to jsou: Patogeny, jako je Cryptosporidium,ar@ia, Campylobacter, Vibrio,
Salmonella, Shigella a Pseudomonas.
VySSi koncentrace mikroorganiamse zn¢ vyskytuji v prvni vig de§ové vody
a uUroven kontaminace se snizujeghem trvani dest Vyznamné snizeni mikrobialni
kontaminace v obdobi d&8 mizeme docilit umyti slhné plochycistou deSovou vodu
z akumul&ni nadrze. [8]

Defova voda je mir& kyseld s velmi nizkym obsahem rozgungich mineralnich
latek. Degsova voda mMZe rozpoust téZké kovy a jiné n&stoty z material, které jsou
na povodi a ve skladovaci nadrzi. i@Sing pripadi jsou chemické koncentrace degé
vody v gijatelnych mezich, ale zvySené mnozstvi zinku aalgou obas hlaseny. To by
mohlo byt z vyluhovani kovovychisich, skladovacich nadrzi nebo zedsteni ovzdusi.
De¥ova voda nemda mineralni latky jako jsou vapnik aciko Absence d&chto
mineralnich latek znamena, Ze & voda je rekka. [8]

Povodi a akumutai nadrze by rly byt vhodné pro pouZiti ve styku s pitnou vodou
a nengly by byt toxické proclovéka. De$ova voda nize byt sbirana za pouzitiisthy
a dalSimi nadzemnimi plochami.t&tha je spojena se Zlaby a okapy, které dopravuji
defovou vody do zasobniku. Kvalita de§é vody je pimo Un€rnd cisto povodi,
okapi a skladovacich nadrzi. [8]
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StesSni plochy obsahuji prach, organické hmoty, lighyeti a zvieci vykaly,
které mohou kontaminovat zadrzené vody asppit nahromathi sediment v nadrzi.
Pravideln&isteni povodi ploch a okdpby mgla byt provedena, aby se minimalizovalo
hromadni neistot. Kovové niiizky nebo vstupni filtry by &y byt umistny nad hornimi
svody, aby se zabranilo mhodu listi a jinych zbyik ze svod do akumulace. kMzky
a filtry by mély byt pravidelr ¢iSteny, aby se zabranilo ucpani. Prviiival de¥ové vody
nese ¥tSinu znegisteni do akumulace. Systém byéhbyt z tohoto dvodu schopen
odklonit prvni kontaminovany proud de&é vody ze s$echy. Nekterd z@izeni
a os¥dcené postupy jsou k dispozici k odvraceni prvnitdeé viny. Mohou to byt nap
automaticka zazeni, ktera brani prvnim 20-25 | nej2i#engjSi defové vody vtoku
do akumulace. Pokud nemame automatické shrdma#e, jsou k dispozici rné
odnimatelné trubky, které maji stejny vysledek. [8]

| s Emito opatenimi v mist akumulace bude zasobnik vyzadovat pravidél&g&ni
a odstradni usazenin. Dale mohou akumtnia nadrze fedstavovat hnizdi§tkoma.
Zasobnik na dé€svou vodu by mil byt chragn proti vniknuti drobného hmyzu a také
proti vniknuti slunéniho zdeni, které by zjpsobovalo #istfas. Z toho dvodu je nejlépe
n&drZ umistit do ze&n [8]

Obr. 21 Monoliticka plastova nadrz na akumulaci degové vody z PH9]

4.2.2  Ovéieni mikrobialni kvality deSt'ové vody

Mikrobialni kvalitu defové vody je iteba sledovat v ramci &kovani. DeSova voda
podobrt jako vSechny vody, by &a byt vySetena na Escherichiagoli, koliformni
bakterie, enterokoky a Pseudomonas aeruginos&efivby se rédlo tykat také ko
olova, zinku a jinych &kych kowi, pokud je defva voda v kontaktu s kovovymi
povrchy Ehem odiru nebo skladovani. [8]
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4.3 ZARIZENi NA AKUMULACI DES TOVYCH VOD

4.3.1 Popis funkce

Defova voda stékajici zetsthy okapovymi svody sefipadi skErnym potrubim
do zemniho filtru. N&stoty se zbytkovou vodou se od¥ficbotrubim do kanalizace nebo
k zasakovani. ifes nerezové sito filtrurppadécista voda, ktera sefipadi potrubim do
natokového hrdla nadrze uk@mého uklidujicim prvkem, ktery zabimje vireni
spodniho sedimentu v nadrzi. Voda ze sifonovétepgdu pi pireplréni nadrze odtéka
pies zgtnou klapku potrubim do kanalizace nebo do vhodriédsakovaciho objektu.
Odkér vody z nadrze sacim potrubim je za@jistsaci soupravou, ktera odebira pouze
gistou vodu pod horni hladinou v nadrAierpaci z#izeni - vodarna je soasti
automatické dopbvaci jednotky gidici jednotkou, ktera vifpad nedostatku de€své
vody v n&drZi pepne pomoci hladinového spéeaodebirani vody z vodovodnibadu i
spirgni normyCSN EN 1717 (v systému nenfimé propojeni mezi rozvodem uZitkové
de¥ové vody a rozvodem pitné vody). Z automatické tlowhci jednotky je voda
potrubim vytlaku dopravovana k vyuziti. [10]

— potrebd 2 ngithovou vodon

potrobd o prtnow vodog

1 zadriowvaci plochy 6 gand

2 zemnd filtr T hladincowy senmor
3 ukhdfovaci piitok 2 fidici jednothka

4 zasobninadiz 9 odpadni trouba
3

prepad & pachosron nzdave rkon
Obr. 22 Priklad technického za&izeni pro uzivani de€oveé vody[10]
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4.4 ZASOBNi NADRZE

Zasobnik mize byt nadzemni nebo podzemni. Velikost zasobnéeids velikosti
stresni plochy neboipdpokladdanou spibou defovych vod (vZdy se voli mensSi z obou
velikosti). Nadrz je vybavenaipokem a bezpmostnim pepadem.

Materialové provedeni nadrze se odviji od jejikadii a umisini. PouZzivaji se nadrze:
« plastové

«  betonové

«  sklolaminatové [10]

Je-li k dispozici dostatek manipttagho prostoru, vychazeji cenbwejijatelngji
monolitické betonové jimky. Existuji specialni va€ plastove jimky, které jsou jiz
z vyroby uzgisobeny na instalaci filttmiho systému a majifedgipraveny vSechny
pottebné otvory. Do betonovych a laminatovych jimekvigechny prostupy nutno
vétSinou dodlat pri instalaci. [10]

4.4.1 Plastové nadrze

Plastové nadrze jsou vyedleé negastji z polyethylénu, polypropylenu nebo pro
umisgni do zemt z plastu zesileného skelnymi viakny. Vyhod@&ohto zasobnik je
odolnost proti korozi, mald hmotnost, vyuziti payst variabilnim sloZzenim -
uspdadanim, volba vysky nadrze podle vysky prostordngelucha montaz a uadrzba.
Plastové nadrze mohou byt bezeSvé nebéosaaé, valcové nebo pravouhlé, samonosné,
nebo utéené k obetonovani. Jimky se osazuji na zZmjtstrkovy podklad fi¢ni Serk -
kacirek 16-32 mm) nebo se usazuji na betonovou dé&ékiiipadt nebezpé& spodni nebo
povrchové vody nebo usazeni do snadno propustnéngese doportuje jejich
obetonovani v sile 15 - 20 cm. [10] Plastovych aadvyrobdi je celarada. Zde nap

Nadrz na defovou vodu COLUMBUS

Urcena pro celorni vyuzivani defové vody
ze stech 100 aZ 200 fiv doméacnosti i v zahrad
Podzemni samonosné nadrze COLUMBUS®
jsou monolitické konstrukce, vyroben v rééch
formach z polyetylenu. Zebrova konstrukce bez
jakychkoliv svafi zarwuje statickou pevnost
a ftsnost, nadrze neniteba obetonovavat
a s litinovym poklopem jsou pojizdné osobnimi
auty. Zaruka 15 let. Objemy mohou byt: 3700 I,
4500 1 a 6500 I. [11]

Obr. 23 Nadrz COLUMBUSJ[11]
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Obr. 24 Nadrz CRISTALL [11]

Obr. 25 Nadrz LI-LO [11]

Nadrz na de¥ovou vodu CRISTALL

Ur¢ena pro vyuzivani dédvé vody ze $ech 50 az
100 nf v zahrad. Podzemni samonosné nadrze
CRISTALL® jsou monolitické konstrukce
a zarwuji dokonalou statickou pevnost &most,
nadrze nenitéba obetonovavat. Zaruka 15 let.
Objemy mohou byt: 1600 | a 2650 I. [11]

Nadrz na d&ss/ou vodu LI-LO

Special@ konstruovana nadrz plochého
tvaru ugena k instalaci v problémovych
lokalitach, nap. s vysokou hladinou
spodni vody nebo se skalnatym
podloZzim. Masivni konstrukce této
samonosné nadrze na tefou vodu
umoziuje velmi snadnou instalaci bez
obetonovani. V fipact spodni vody
je nutnd instalace nadrze Li-Lo tak, aby
jeji vrchni ¢ast byla min. 1 m pod
povrchem  zerm Dodavano ve
velikostech 1600 I, 3000 | a 5000 |I. [11]
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COLUMBUS-XL-n&drz, jimka, Zumpa

Nadrz je vyuzitelna nejen na deSou vodu,
ale vzhledem ke svym rozmim také jako jimka
(Zumpa) na odpadni vodu. K dispozici
0 objemech 8500 | a 10000 I. [11]

Obr. 26 Nadrz COLUMBUS-XL [11]

4.4.2 Betonové nadrze

Betonové nadrze mohou byt prefabrikované aonefbetonovany fimo na mist.
Jejich cena je niZ8i nez u nadrzi z plastevyhodou je ovSsem nekompletni dodavka
prisluSenstvi a dodateé sekani otvardo nadrze, aby bylo mozno vSe propojit.

4.4.3 Sklolaminatové nadrze

Sklolaminatové nadrZze nejsotil casté a nevyhodou je &p jako u betonovych
dodat€na tvorba otvar pro spravnou funkci nadrze a propojertizeni.

4.5 ZPETNE VYUZITi DES TOVE VODY

Ri prani pradla, splachovani, zalévaniadrzbks, I1ze s vyhodou vyuzit vodu srazkovou,
coz v souhrnuini priblizné 50 % spotreby vody jednoho obyvatele za den, kde neni
nutné pouZzivat pitnou vodu. [23]

Defova voda oproti voglz vodovodye mnohem rékéi a lze ji vyuzivat pro vSechny
¢innosti v dond, které nevyzaduji hygienicky nezavadnou pitnouwod

Uzitkova voda se odpradavna pouziva na pradla. Diky ngkké vod spotebujeme
i méns praciho prasku. US@éme také za zgkcovadlaa nemusime se obavat vodniho
kamene. Vyrobce ptak Miele dokonce vytvd programy, které kombinuji pitnou
a uzitkovou vodu. Pro gateni praci cykly je vyuzivana uZzitkova voda a teprve
v zawreném cyklu je pradlo vymachano ve wopitné. Usporyse tak mimo spoebu
vody dotykaji jeS¢ snizené spétby pracich prostdki a snizeni opoebeni praky. [23]

Voda z vodovodu obsahuje vyssSi podil soli apra hdciku, které zpsobuji Gzné
stupre tvrdosti vody, které se posuzuji dle stupnice.
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Tab. 6 Stupnice tvrdosti vody[23]

Stupnice tvrdosti vody obsah soli Mg a Ca v [mmol!
velmi mekka 0 - 0,7 mmol/l
mékka 0,7 — 1,3 mmol/Il
stredre tvrda 1,3-2,1 mmol/Il
dosti tvrda 2,1 - 3,2 mmol/l
tvrda 3,2 — 5,3 mmol/Il
velmi tvrda >5,3 mmol/Il

Obsah soli zgsobujicich tvrdost vody, tedy soli vapniku adiku se ndti v mmol/l.
MuZzeme se ale setkat s jednotkou tzv. siupémecky: °N. Pro fepaiet z mmol/l
na °N: 1 mmol/l = 5,6°. [23]

« Splachovani toaletge spolén¢ s osobni hygienou podili na n&§i spoteke vody
v domacnosti. Splachovani toalet nevyZzaduje vodiok§ kvality, proto je d€dva voda
vhodrgjSi nez voda pitna¢imz Ize dosahnout vyraznych Uspor. Splachovanirtetipa
mékkou vodou nedochézi k usazovani vodniho kamene.

« Uzitkovou vodu vyuzijeme v technickém zazemi - naytf, uklid,¢isteéni.

« Zalévani zahrady, travnik- Vegetaci prospiva zalévani degou vodouvice, nez
pitnou vodou. Mkk& voda neobsahuje soli, mineralni latky a chkteré vegetaci
neprospivaji. Bkteré rostliny, aby neuhynuly, nesmime zalévat quitrvodou vibec,
nagiklad azalky, rododendrony, kanadskeétwsy. [23]
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5 PRAKTICKA CAST

5.1 POPIS LOKALITY

Praktickacast bakaltéské prace spidvala v odebrani vzotk Sedé a de®vé vody,
zpracovani bilance speby a produkce Sedé a degé vody a v neposledniadc
stanoveni mozné usporyii wyuziti dostupnych systéim Sowasré se nechal zpracovat
i rozbor vzorki ve Zdravotnim Ustavu se sidlem v Brn

Vzorky Sedé a dédvé vody byly odebrany v rodinném démRodinny dim se
nachazi na ulici Smetanova v obci Lipnik nad\gei, Olomoucky kraj.
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Obr. 27 Lokalizace obce

Rodinny dim ma midorysnou obytnou plochu 94,6°m piizemi a 94,6 fmv prvnim pate.
Objekt jecasteéns podsklepen o plose 18,2m

Stav poétu osob v rodinném donse liSi Bhem tydne. D¥ osoby obyvaji dm stale
a dw dalSi pouze o vikendu. To je dano daojiZicn za praci a Skolou na pracovni dny
v tydnu.

Plocha sechy, kterd by se dala vyuZit prosstledové vody je 89 ms vyuZitim
sttechy garaze a zahradnich damkajmovy objekt je napojen na jednotnou stokovou
soustavu, ktera je vedenaestem komunikaceipd domem.Cast defové vody stéka
piimo do ulice,¢ast do kanalizace v pozemku domu, kde jsou napojeagipady.
Provozovatelem vodovodu a kanalizace je spmist VaK Rerov, a.s. Cenu pitné vody
tvorf 39 K& za vodné a 28 Kza sténé. Celkem tedy 67 Kza 1ni vody. Pimérny Ghrn
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srazek je 550 mm/rok, nadiisa vySka 233-246 m n.m. Objekt je vyApratoénym
plynovym kotlem Viessmanngigemz kotel slouzi i pro dbv pitné vody.

Obr. 28 Objekt, kde byly odebrany vzorky

Planovana uspora pitné vody jeegevsim z finatnich divodi. Cena pitné vody se
kazdor@né zvySuje, a to ndjznivé ovliviiuje rodinny rozpdet. Spatteba pitné vody se da
omezit Satenim a instalovanim &étich zaizeni. Za zminku stoji &kné nadrze pro
splachovani toalety nebo Usporné baterie a peylaBakal&ska prace se zatfuje i na
vyuZziti Sedych a dédvych vod, které také mohotipest tsporu pitné vody. Nevyhodou
ale mohou byt vySSi naklady narfaeni &chto z&izeni.
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5.2 ODBER VZORK U SEDE VODY

Pro odbr vzorki Sedé vody byly pouzity skléné nadoby o objemu 500 ml, ze
Zdravotniho Ustavu se sidlem v BriNa odir vzorki byla dodana sterilni nadoba pro
mikrobiologickou analyzu a nesterilni nadoba premicky rozbor.

Odter vzorku byl proveden tak, Ze byl vytten reprezentativni vzorek Sedych vod od
umyvadla, vany, sprchy, piley a kuchyiského dezu. MnoZstvi Sedé vody bylo sfiiéino
dle jednotlivych spdeb vody u &chto zd@izeni. MnoZstvi spéeéby vody bylo brano
v Uvahu za plného stavu osob v rodinném &d¢jm4 osoby. Bedpoklad byl u kazdé osoby
osobni hygiena, prani¢isiho mnozstvi pradla a umyti nadobi v kutdkém dezu od
vSech osob. Nagitané hodnoty viz. tabulka:

Tab. 7 Vypoétené hodnoty odebraného mnoZstvi Sedé vody z jediiefch zarizeni

ZaFizeni ltry suma | Zastoupeni v Prepocet na
% 500 ml
4x umyvadlo 3 12 2,84 14,22
2x vana 100 200 47,39 236,97
2x sprcha 50 100 23,70 118,48
2x pracka 40 80 18,96 94,79
2x kuchynsky 15 30 711 35,55

drez

SUMA: 422 | 100% 500 ml

Pro pesny odbBr vypaiteného mnozstvi Sedé vody byly pouzity sterilni atdg
0 objemu 50 ml, 200 ml a injéki stikacka o objemu 10 ml, zakoupené v lékarn

Veskeré odéry byly vyfotografovany.

Hi plnéni nadob bylo dbano na to, aby nadobka pro mikitogiokou analyzu rla
vzduchovou mezeru 4-5 cm od hrdla a nadobka pronaky rozbor byla napkna az

po okraj s vysrenim vzduchu.Cas odebrani, misto odebréani a typ vzorku byl zapsan
do pfivodky vzorki, ktera byla sotasti odrnych nadob.
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4 06/11/2011

Obr. 29 Sterilni a nesterilni skleéné nadoby pro odlEr vzork i Sedé a deove vody
Sterilni nadoby byly opany hlinikovou folii. Sterilizace je provedena #il@nem

sodnym.

06/11/2011

Obr. 30 Sterilni naddobky zakoupené v I6kar pro pre odk@r jednotlivych vzork @
Nadobky byly oSé&eny steriliz&ni davkou minimalé 25kGy.
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Prvni vzorek Sedé vody byl odebran zc¢gya Vypustni hadici jsem odpojil afip
vypouseni pratky jsem zachytil vypoushou vodu do sterilni nadobky.

06/11/2011

T

Obr. 32 Odebréani vypousEné vody z pratky do sterilni nddobky
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Presné odebrani vygteného mnozstvi pomoci sterilni injek stikacky.

W 3. ¥ F . 4

Obr. 34 Odebrani vzorku Sedé vody z umyvadla
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Obr. 36 Odebrani vzorku Sedé vody ze sprchovacihalatu
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Obr. 37 Naplnéné odhbirné lahve s reprezentativnim vzorkem Sedé vody

Lahev se vzorkem pro mikrobiologickou analyma vzduchovou mezeru dle risky
4-5cm od okraje hrdla. Lahev se vzorkem pro cheyniodzbor je pl& naplréna
bez vzduchové mezery.

Dle pokyri obdrzené ze Zdravotniho Ustavu musely byt vzokgavané fi teplot
4-5 °C (ledntkova hodnota) a stiivzorku pro analyzu nestio byt delSi nez 24 hodin.
Z téchto divodia byly vzorky nashromazay v nedcli 6. 11. 2011 odpoledne cca ve 13.00
hodin. Vzorky byly nabrany v co nejkratSitase.Casovy interval od nabrani prvniho
vzorku po nabrani posledniho vzorku doséahl hodoo&y10 min.

Revoz vzork do Brna byl uskutién v polystyrenové ffepravni tasce s chladicimi
kostkami pro zajighi chladného pro&di kEhem gevozu. Bi prijezdu do Brna byly
vzorky umisény do lednice. Redani vzork na analyzu do Zdravotniho Ustavu se sidlem
v Brn¢ se uskuténilo nasledujici den v pogll 7. 11. 2011 v 10.00 hodin. Byla tedy
dodrzena 24 hodinovaita pro gepravu vzorku. Vzorky bylyifneseny v pepravni taSce
s chladicimi kostkami pro dodrZeriedepsanéipvozni teploty.

Vysledky zpracované do odborného protokoly ylzvednuty osobh
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B - e g ; = .,=---
Obr. 38 Preprava vzorka v polystyrenove grepravni taSce s chladicimi kostkami

06/11/2011

V protokolu, ktery byl zhotoven ze vzdérijenz byly zachyceny rodinném dérjsou
hodnoty vysledkem reprezentativniho vzorku. Repregte/ni vzorek byl uélan proto, ze
v akumul&nim zd&izeni se vSechny zdroje Sedé vody smichaiji.

Nametené hodnoty ze Zdravotniho Ustavu se sidlem ,Brapsané do protokolu jsou

tyto:

Tab. 8 Vysledky rozboru Sedé vody

Vysledky zkouSeni - chemické vySetieni
Ukazatel Hodnota Jednotka TYP | Pouziti metoda Nejistota
BSKS 420 mg/l A | SOP BM 005.01 (CSN EN 1899-1.2) =10%
dusik celkovy 9,0 mg/l A |SOPBM 006.03 (CSNENISO 8%
11905-1)
fosfor celkovy 0,50 mg/l A | SOP BM 007 (CSN EN ISO 6878) 8%
CHSE-Cr 865 mg/l A | SOP BM 015 (CSN ISO 6060) =8%
NL (105°C) 146 mg/l A |SOP BM 025 (CSN EN §72) £11%
pH 6,77 A | SOP BM 033 (CSNISO 10523) 4%
tenzidy anionaktivni 12 mg/l A | SOP BM 041 (CSN EN 903) £12%
teplota vzorku 19.8 °C A | SOP BM 042 (CSN 75 7342) £10%
zikal 190 ZE(1) A | SOP BM 044 (CSN EN ISO 7027) =8%
Vysledky zkouseni - mikrobiologické vySetieni

Ukazatel Hodnota Jednotka TYP | Pouziti metoda Nejistota
Escherichia coli 2 KTI/100ml | A | SOP BM 900 (CSN EN ISO 9308-1) 37%
enterokoky 10 KTJ/ml A | SOP BM 907 (AHEM é&. 7/2001) 27%
koliformni bakterie 0 KTJ/100ml | A | SOP BM 900 (CSN EN ISO 9308-1) =
Pseudomonas aeruginosa 0 KTl/g N | SOPBM 910 (CSN EN 12780) =

48



Vyuziti Sedych a deédvych vod v budovach Mad Utersky
Bakal&ska prace

5.3 BILANCE SEDYCH VOD

Prvni bilance produkce a spaliy Sedé vody byla natiena s pomoci obyvatel domu
béhem vanonich svéatk od 19. 12. 2011 do 1. 1. 2012¢Hem tchto 14 did se
v dotazniku zaznamenavalo pouZiti vypsanyckizeai. Bilance ra urit mnozstvi
Sedych vod P plném stavu osob Zijicich v rodinném danPouziti vypsaného #aeni
bylo zaznamenangérkou do pislusného okénka dlgiglusného dne.

V rodinném domse nachazeji 2 koupelny. Prvni koupelna jéizgmi a je zde vana,
toaleta, umyvadlo a ptka. Na dotazniku je uveden i kudisky drez z kuchys, ktera
je ve vedlejSi mistnosti. Druh& koupelna je v pnvipiate a je zde sprchovy kout, toaleta
a umyvadlo. Dotazniky byly vypémy dva. V obou koupelnach byl umis§ samostatny
dotaznik.

Obr. 39 Dotaznik spo¥eby vody u jednotlivych z&izeni v prizemi

Obr. 40 Dotaznik spo¥eby vody u jednotlivych z&izeni v prvnim patie
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5.3.1 Zpracovani dotaznikia prvni bilance

Sumy jednotlivych pouZiti na dotaznicich bgtteny a vyhodnoceny. VeSkeré dalSi

ey

hodnoty se grmérovaly na 4 osoby Zijici v rodinném dém

Tab. 9 Zpracovani obou dotaznili od 19. 12. 2011 do 1. 1. 2012

SPOTREBA VODY U JEDNOTLIVYCH ZA RIZENI
Po pouziti vypsaného zafizeni udélej ¢arku v pfisluSném okénku podle pfisluSného dne.
DEN VANA SPRCHA wcC DREZ PRACKA | UMYVADLO
pocet pouz. | poCet pouz. | po€et pouz. | poCet pouz. | poCet pouz. | pocget pouz.
19.12.2011 1 > 14 1 4 12
PO
20'1?'2011 2 1 18 2 1 10
uT
21.12.2011 3 1 15 1 1 12
ST
22.1?.2011 5 1 13 5 1 8
CT
23.12.?011 5 1 13 1 0 7
PA
24.12.2011 5 1 18 3 0 9
SO
25.12.2011 5 0 5 1 0 4
NE
26.12.2011 5 3 9 0 0 5
PO
27.1?.2011 5 5 23 5 3 8
uT
28.12.2011 1 1 10 0 0 5
ST
29.1?.2011 4 1 10 0 0 4
CT
30.12.?011 5 1 19 0 4 7
PA
31.12.2011 5 1 99 5 0 7
SO
1.1.2012 5 1 20 5 0 9
NE
SUMA: 29 17 209 17 14 104
PRUMER 2,1 1,2 14,9 1,2 1,0 7,4
NA 1 DEN
PRUMER 37 1,9
NA 1 osobu
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K uvedenym Zézenim byly brany v Uvahu pmérné spoteby vody dle tabulky
¢.2: Pfimérna spateba pitné vody u jednotlivych iaeni a jejich cena.
Hodnoty jsou: vana 100 [, sprcha 50 |, toaleta ,1Ruchyisky drez 15 I, praka 40 |
a umyvadlo 3 I. Vynasobenim ¢a pouziti zéizeni a mnozstvim pmérné spoteby
vody byly ziskany hodnoty uvedeny v tabuéc&0 a¢.11

Vypaitené hodnoty v tabulc&10 zn&né kolisaji. Kolisavost je ovliwna gedevsim
pouzitim vany a sprchového koutu, které jsou &8jmi zdroji Sedych vod. Bmérna
produkce Sedych vodébhem vanonich svatk cinila 348 litri za den. V tabulce jsou
vynasobeny hodnoty pouziti atzzeni, které produkuji Sedé vody. Jedna se o vanu,
sprchovy kout, kuchisky drez, umyvadlo a peku.

Tab. 10 Vypatené hodnoty produkce Sedé vody z jednotlivych ¥&eni 19. 12.-1. 1.
PRODUKCE SEDE VODY V JEDNOTLIVYCH DNECH

DEN 19.12. | 20.12. | 21.12. | 2212, | 23.12. | 24.12. | 25.12. |Pramér
PO uT ST CT PA SO NE na den

LITRY 411 350 441 344 286 322 227 340
26.12. | 27.12. | 28.12. | 29.12. | 30.12. | 31.12. 1.1. | Pramér
PO uT ST CT PA SO NE na den

356 474 165 462 431 301 307 357

Produkce Sedé vody
500 B Pondéli 19.12.2011
450 m Utery 20.12.2011
400 1 @ Stfeda 21.12.2011
350 1| 0 Ctwrtek 22.12.2011
300 | B Patek 23.12.2011
> 250 _ @ Sobota 24.12.2011
= m Nedéle 25.12.2011
200 1 B Pondéli 26.12.2011
1501 m Utery27.12.2011
100 - m Stfeda 28.12.2011
50 + o Gtvrtek 29.12.2011
0 O Patek 30.12.2011
W Sobota 31.12 2011
Dny m Nedéle 1.1.2012

Obr. 41 Produkce Sedé vody éhem méienych dni 19. 12.-1. 1.
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V tabulcet.11jsou hodnoty pouze od pouZziti toalety. Jedna sg detioZnou spdebu
Sedych vod. Hodnoty byly ziskany vynasobenimitpgouziti a pimérné spateby vody
u toalety, kter&ini 10 |. Pimérna spateba Sedych vod na splachovani by A48 litri
za den.

Tab. 11 Vypaitené hodnoty spokeby Sedé vody na splachovani toalety 19. 12.-1. 1.
SPOTREBA SEDE VODY V JEDNOTLIVYCH DNECH

DEN

19.12.
PO

20.12.
uT

21.12.
ST

22.12.

CT

23.12.
PA

24.12.
SO

25.12.
NE

Pramér
na den

LITRY

140

180

150

130

130

180

50

137

26.12.
PO

27.12.
uT

28.12.
ST

29.12.

CT

30.12.
PA

31.12.
SO

1.1.
NE

Pramér
na den

90

230

100

100

190

220

200

161

Spot feba Sedé vody pro WC

250 @ Pondé&li 19.12.2011
m Utery20.12.2011

@ Stfeda 21.12.2011
O Ctwrtek 22.12.2011
W Patek 23.12.2011
B Sobota 24.12.2011
B Nedéle 25.12.2011
B Pondéli 26.12.2011
m Utery27.12.2011

B Stfeda 28.12.2011
o Ctwrtek 29.12.2011
O Patek 30.12.2011
B Sobota 31.12.2011
Dny W Nedéle 1.1.2012

200

150 -

litry

100 +—

Obr. 42 Spoteba Sedé vody &hem méfenych dni 19. 12.-1. 1.
Nangiené hodnoty ve dnech 25. 12. 2011 az 26. 12. 2€du gvlivreny navsévou

rodiny. Je tedy zaznamenano pouze dopoledne 25ht@ba do 11.00 hodin a derni
hodiny 26. 12. zhruba od 18.00 hodin.
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5.3.2 Zpracovani dotazniki druhé bilance

Druha bilance byla naffena od 13. 2. 2012 do 11. 3. 2012, celkem tedy r#8 d
Bilance byla narfena proto, aby byla zachycena delSi doba a abgm®mmenaly i dny,
kdy nejsou vSechny osoby v dénMéieni bylo zaznamenavanodw obou koupelnach
do pipravenych dotaznik Zaznamenani probihalo po 14 dnech. Z toleodu jsou
dotazniky dva. Prvni dotaznikésicni bilance byl narren od 13. 2. do 26. 2. 2012.

Tab. 12 Zpracovani obou dotaznik od 13. 2. 2012 do 26. 2. 2012

SPOTREBA VODY U JEDNOTLIVYCH ZA RiZENI
Po pouziti vypsaného zafizeni udélej ¢arku v pfisluSném okénku podle pfisluSného dne.
DEN VANA SPRCHA wcC DREZ PRACKA | UMYVADLO
pocet pouz. | poCet pouz. | poCet pouz. | pocet pouz. | pocet pouZ. | pocet pouZ.
13.2.2012 1 1 6 0 1 5
PO
14.2’.2011 1 1 6 0 1 4
uT
15.2.2012 2 0 4 0 0 2
ST
16.2;2012 1 1 4 1 0 3
CT
17.2.%012 5 1 7 1 0 3
PA
18.2.2012 2 1 10 2 3 5
SO
19.2.2012 5 1 8 5 0 4
NE
20.2.2012 2 1 5 1 0 4
PO
21.2’.2012 5 0 3 0 0 3
uT
22.2.2012 2 0 4 1 0 >
ST
23.2;2012 2 0 5 0 0 2
CT
24.2.2012 2 2 14 1 3 7
PA
25.2.2012 1 2 12 2 0 5
SO
26.2.2012 5 0 11 5 0 8
NE
SUMA: 24 11 99 13 8 57
PRUMER 1,7 0,8 7,1 0,9 0,6 4,1
NA 1 DEN
PRUMER 18 10
NA 1 osobu
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Pameérné produkce Sedych vodhem prvnich 14 dni normalniho pracovnihésioe
¢inila 260 litri za den. V tabulcé.13 jsou vynasobeny hodnoty pouZziti &izani, které

produkuji Sedé vody. Jedna se o vanu, sprchovy, kewthyisky dez, umyvadlo

a praku.

Tab. 13 Vypaitené hodnoty produkce Sedé vody z jednotlivych ¥&eni 13. 2.-26. 2.
PRODUKCE SEDE VODY V JEDNOTLIVYCH DNECH

DEN 13.2. 14.2. 15.2. 16.2. 17.2. 18.2. 19.2. | Pramér
PO uT ST CT PA SO NE na den
LITRY 205 202 206 174 274 415 292 253
20.2. | 21.2. | 222. | 23.2. 24.2. 25.2. 26.2. |Pramér
PO uT ST CT PA SO NE na den
277 209 221 206 456 245 254 267
Produkce Sedé vody
500 @ Pondé&li 13.2.2012
450 m Utery 14.2.2012
400 @ Stfeda 15.2.2012
350 0O Ctwrtek 16.2.2012
300 | B Patek 17.2.2012
> 250 | @ Sobota 18.2.2012
= B Nedé&le 19.2.2012
200 - .
W Pondéli 20.2.2012
1501 m Utery 21.2.2012
100 - m Streda 22.2.2012
50 1 o Ctwrtek 23.2.2012
0 O Patek 24.2.2012
B Sobota 25.2 2012
Dny B Nedé&le 26.2.2012

Obr. 43 Produkce Sedé vody éhem mérenych dnil3. 2.-26. 2.
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V tabulce.14 jsou hodnoty pouze od pouZziti toalety. Jedna sg detioZnou spdebu
Sedych vod. Rimérna spateba Sedych vodéhem prvnich 14 dni na splachovani by byla
71 litri za den.

Tab. 14 Vypatené hodnoty spokeby Sedé vody na splachovani toalety 13. 2.-26. 2.
SPOTREBA SEDE VODY V JEDNOTLIVYCH DNECH

DEN 13.2. 14.2. 15.2. 16.2. 17.2. 18.2. 19.2. | Pramér
PO uT ST CT PA SO NE na den
LITRY 60 60 40 40 70 100 80 64

20.2. 21.2. 22.2. 23.2. 24.2. 25.2. 26.2. Prameér

PO uT ST CT PA SO NE na den
50 30 40 50 140 120 110 77

Spotfeba Sedé vody pro WC

160 @ Pondéli 13.2.2012
140 m Utery 14.2.2012
@ Stfeda 15.2.2012
120 o Ctwtek 16.2.2012
100 4 B Patek 17.2.2012
- g0 @ Sobota 18.2.2012
£ B Nedégle 19.2.2012
60 1 B Pond&li 20.2.2012
40 - W Utery 21.2.2012
B Stfeda 22.2.2012
201 o Ctwrtek 23.2.2012
0 O Patek 24.2.2012
B Sobota 25.2.2012
Dny B Nedéle 26.2.2012

Obr. 44 Spoteba Sedé vody Ehem méfenych dni 13. 2.-26. 2.

Z grafu je patrné, Ze maxima vyuziti Sedé vy o vikendech, kdy jsou vSechny
osoby gitomny v dong.
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Druhy dotaznik gsicni bilance produkce a sgeby Sedé vody by naffen od 27. 2.
do 11. 3. 2012.

Tab. 15 Zpracovani obou dotaznik od 27. 2. 2012 do 11. 3. 2012

SPOTREBA VODY U JEDNOTLIVYCH ZA RiZENI
Po pouziti vypsaného zafizeni udélej ¢arku v pfisluSném okénku podle pfisluSného dne.
DEN VANA SPRCHA WC DREZ PRACKA | UMYVADLO
pocet pouz. | poCet pouz. | poCet pouz. | poCet pouZ. | poCet pouZ. | pocet pouZ.
27.2.2012 1 0 6 1 0 >
PO
28.2'.2012 1 0 3 1 > 1
uT
29.2.2012 1 1 3 0 0 2
ST
1.3.2012 1 0 2 1 0 1
CT
232012 2 2 12 0 2 5
PA
3.3.2012 1 5 15 5 5 5
SO
4.3.2012 2 0 1 2 0 7
NE
5.3.2012 2 0 6 1 3 5
PO
6.3.'2012 1 0 4 1 5 3
uT
7.3.2012 1 1 4 0 0 3
ST
8.3.2012 1 0 4 1 0 3
CT
932012 1 2 9 1 1 3
PA
10.3.2012 5 5 o5 1 1 10
SO
11.3.2012 5 1 21 5 0 7
NE
SUMA: 19 11 125 14 13 57
PRUMER 1,4 0,8 8,9 1,0 0,9 41
NA 1 DEN
PRUMER 22 10
NA 1 osobu
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Pamérné produkce Sedych voathem druhych 14 dni normalniho pracovnihésioe
¢inila 239 litri za den. V tabulcé.16 jsou vynasobeny hodnoty pouZziti aizani, které
produkuji Sedé vody. Jedna se o vanu, sprchovy, kewthyisky dez, umyvadlo

a praku.

Tab. 16 Vypaitené hodnoty produkce Sedé vody z jednotlivych ¥&eni 27. 2.-11. 3.
PRODUKCE SEDE VODY V JEDNOTLIVYCH DNECH

DEN 27.2. 28.2. 29.2. 1.3. 2.3. 3.3. 4.3. |[Pramér
PO uT ST CT PA SO NE na den
LITRY 121 198 156 118 395 325 251 223
5.3. 6.3. 7.3. 8.3. 9.3. 10.3. 11.3. |Pramér
PO UT ST CT PA SO NE na den
350 204 159 124 264 385 301 255
Produkce Sedé vody
450 @ Pondéli 27.2.2012
400 | Utery 28.2.2012
350 o ?treda 29.2.2012
0 Ctwrtek 1.3.2012
300 )
W Patek 2.3.2012
., 250 m Sobota 3.3.2012
= 200 | m Nedéle 4.3.2012
m Utery 6.3.2012
100 |
W Stfeda 7.3.2012
50 1 0 Gtvrtek 8.3.2012
0 O Patek 9.3.2012
W Sobota 10.3 2012
Dny B Nedéle 11.3.2012

Obr. 45 Produkce Sedé vody éhem mérenych dni 27. 2.-11. 3.
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V tabulce.17 jsou hodnoty pouze od pouziti toalety. Jedn&dg o moznou spigbu
Sedych vod. Rmérna spateba Sedych vodébem druhych 14 dni na splachovani by byla
89 litri za den.

Tab. 17 Vypcatené hodnoty spokeby Sedé vody na splachovani toalety 27. 2.-11. 3.
SPOTREBA SEDE VODY V JEDNOTLIVYCH DNECH

DEN 27.2. 28.2. 29.2. | 1.3. 2.3. 3.3. 43. | Pramér
PO uT ST CT PA SO NE na den

LITRY 60 30 30 20 120 150 110 74
5.3. 6.3. 7.3. 8.3. 9.3. 10.3. 11.3. | Pramér
PO uT ST CT PA SO NE na den

60 40 40 40 90 250 210 104

Spotfeba Sedé vody pro WC

300 @ Pondéli 27.2.2012
m Utery 28.2.2012
250 @ Stfeda 29.2.2012
0O Ctwrtek 1.3.2012
200 B Patek 2.3.2012
2 150 | @ Sobota 3.3.2012
= B Nedéle 4.3.2012
100 W Pondéli5.3.2012
m Utery 6.3.2012
50 | B Stfeda 7.3.2012
O Ctwrtek 8.3.2012
0 O Patek 9.3.2012
B Sobota 10.3.2012
Dny B Nedéle 11.3.2012

Obr. 46 Spoteba Sedé vody hem méfenych dni 27. 2.-11. 3.

5.4 SHRNUTI BILANCE SEDE VODY

Z hodnot, které byly natreny vyplyva, Ze produkce Sedych vod je vysSi, nezna
spofteba pouze na splachovani toalety. Proto by bylaréoryuZivat wisténou Sedou
vodu napiklad i k zavlaZzovani zahrady, myti automobilu ainzpevrénych ploch.
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5.4.1 Spotieba pitné vody

Spoteba pitné vody #hem vanonich svatk dosahla pimérné hodnoty 495 I/den,
cca 124 l/os/den. Cena vody v regionu je 67 2@ 1ni. 496 | x 14 dni = 6930 | =
6,930 N7 x 67 K& = 464 K&,

Spoteba pitné vody u #siéni bilance se j829,5 I/den x 28 réienych dni = 9226 | =
9,226 nix 67 K& = 618 Kz.

5.4.2 Mozna uspora pitné vody
Mozna peé&Zni Uspora &hem vanonich svatk by byla: 149 | (pramér za den,
splachovani toalety) x 14 dni = 2086 | = 2,086°m 67 K& (cena vody) = 140 K.

PerZzni Uspora ghem n&sicéni bilance je o &co mensi. Je to ziodu mensi intenzity
pouziti zdizeni. MoZzna usporachem prvnich 14 dni by bylaZl | (pramér za den,
splachovani toalety) x 14 dni = 994 | = 0,994’ 67 K& ( cena vody) = 67 K.

PerZzni uspora &hem druhych 14 dni by byl&9 | (pramér za den, splachovani
toalety) x 14 dni = 1246 | = 1,246 frx 67 K& = 83,5 Kz.

Celkova mssicni Uspora za pitnou vodu by tedinila 67 + 83,5 = 150,5 K Pokud
bychom brali v Gvahu, Ze tat®dstka bude uS&tna kazdy résic, uSdafime zhruba
1.806 K& za rok. Skutéena uspora bude ovSem vysSSi@adu nap. svatki a prazdnin,
kdy dim obyva vice lidi.

5.4.3 Vstupni naklady pro vyuziti Sedé vody

Ke vstupnim néklaon pati porizeni akumuléni nadrze na Sedé vody a instalace
rozvodné sit po dong. Castka za instalaci rozvodnéssje individualni, protoze zalezi na
umisgni jednotlivych mistnosti v dogma také zda se jedna o budouci novostavbu a nebo
je dim jiz postaveny. DalSi naklady jsou spojeny sejmmo za&izenim nap ¢erpadlo.
Finartni Uspora, ktera je vygtena vyse, je pro aktualni stav ceny vody. Pokuthbm
chili presrgji vypocitat navratnost daného izzeni, museli bychom gaat s inflaci
a zvySenim cen pitné vody do budoucna.
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5.5 ODBER VZORK U DESIOVE VODY

Pro odbr vzorki de¥ové vody byly pouzity sklemé nadoby o objemu 500 ml
a 1000 ml, které byly vyzvednuty ve Zdravotnim ustase sidlem v B Vzorek
de¥ové vody pro mikrobiologickou analyzu byl zachyadm sterilni nadoby o objemu
500 ml. Vzorek pro chemicky rozbor byl zachycen wsterilni nadoby o objemu
1000 ml.

OdkEr vzorki byl proveden tak, Ze se oteV litinovy ¢istici kus na svodu dédvé
vody do kanalizace. Protékané mnozstvitdes vody bylo odebrano pomoci sterilnich
nadobek o objemu 200 ml zakoupené v l|ékariNadoba o objemu 500ml
pro mikrobiologickou analyzu nebyla napha Gplrg, ale byla nechana 4 cm mezera
od okraje hrdla. Nadoba pro chemicky rozbor o objex@00 ml byla napkna zcela az
po okraj.

OdkEr de§ové vody byl provazen malou komplikaci a sice, Zsimlistopad, kdy
byt odlEr proveden byl z hlediska statistik nejsussi zdeutvéch cca 200 let. Nadobka,
ktera byla oSéena sterilizaci mla Ihatu 3 tydny. Poté uz by sterilizace nebyla dostade
Nadobky jsem tedy jezdil pravidélrménit za nové s dostateym oSetenim. Degové
srazky se pod#do odebrat az 3. 12. 2011 okolo 14:00 hodiny delgoe.

03/12/2011

v\
Obr. 47 Priprava na odbér vzorku dest’oveé vody
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Obr. 49 PInéni nadoby o objemu 500 ml pro mikrobiologickou anajzu
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Obr. 50 NapInéné skleréné nadoby degovou vodou

Nadoba se vzorkem pro mikrobiologickou analyzuvmduchovou mezeru 4 cm od
okraje hrdla dle pokyihze Zdravotniho Ustavu se sidlem v8rn

03/12/201i% 55 %

Obr. 51 Zape&teténi vzorku pro mikrobiologickou analyzu hlinikovou folii

Vysledky zpracované do odborného protokolw bwizvednuty osobh Protokol viz.
piiloha.
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04/12/2011

Obr. 52 Preprava vzorki v polystyrenové grepravni taSce s chladicimi kostkami

Revoz vzorkk do Brna byl opt uskut€énén v polystyrenové iepravni taSce
s chladicimi kostkami pro zaj&ti chladného progdi hem pgevozu. R prijezdu
do Brna byly vzorky umighy do lednice. Redani vzork na analyzu do Zdravotniho
Ustavu se sidlem v Bérbylo uskuténéno nasledujici den v posid 5. 12. 2011 v 9.00
hodin. Vzorky byly doneseny vig@pravni taSce s chladicimi kostkami pro dodrzeni
predepsanéipvozni teploty.

V protokolu, ktery byl zhotoven ze vzérkkteré byly zachyceny zefsthy rodinném
domu jsou nasledujici hodnoty tyto:

Tab. 18 Vysledky rozboru degové vody

Vysledky zkous$eni - chemické vySetieni
Ukazatel Hodnota Jednotka TYP | Pouzita metoda Nejistota
BSKS 31 mg/1 A | SOP BM 005.01 (CSN EN 1899-1.2) +10%
dusik celkovy 7,0 mg/1 A | SOP BM 006.03 (CSN EN ISO 8%
11905-1)
fosfor celkovy <0,05 mg/1 A | SOP BM 007 (CSN EN ISO 6878) =
CHSK-Cr 75 mg/1 A | SOPBM 015 (CSN ISO 6060) 8%
pH 5,67 A | SOP BM 033 (€SN ISO 10523) +4%
Vysledky zkouseni - mikrobiologické vySetieni

Ukazatel Hodnota Jednotka TYP | Pouzita metoda Nejistota
Escherichia coli 0 KTJ/100ml | A | SOPBM 900 (CSN EN ISO 9308-1) -
enterokoky 3 KTI/100ml | A | SOP BM 906 (CSN EN ISO 7899-2) 27%
koliformni bakterie 5 KTJ/100ml A | SOP BM 900 (CSN EN ISO 9308-1) 37 %
Pseudomonas aeruginosa 0 KTJ/100ml A | SOP BM 909 (€SN EN ISO 16266) =
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Z protokolu, ktery byl vyhodnocen ve Zdravotnirstavu se sidlem v B¢rje mozno
vycist pitomnost enterokak a koliformnich bakterii ve zkoumané degé vod.
To mize byt zgisobeno organickym ztstenim ve forngé vykali od ptaki a dalSich
zvitat. Hodnoty mohou byt zvySenyisledkem velkého sucha vésici listopad, kdy vice
jak mesic neprselo. Po prvnim desti se vSechny nashramézugistoty na steSe smyly

a tim mize byt zfisobena vySSi koncentrace. Hodnoty BSK CHSKer jsou nizké
a desoveé vod odpovidaji.

5.6 BILANCE DESTOVYCH VOD

Pro bilanci dg®vych vod byl vyuzit kalkulator nakladani s degou vodou, ktery je
dostupny na internetovych strankéach firmy Glynwi€dlkulator pomoci zadanych Udaj
sam vypgita dostupné mnozstvi die&é vody a také kmi spotebu. Z €chto Udaij i sam
navrhne vhodnou akumuai nadrz.

5.6.1 Tiskova sestava kalkulatoru nakladani s da®vou vodou

Tab. 19 Vypaet produkce, spofeby a objemu de8ové vody[19]
Volba nakladéani s vodou: chci vodu akumulovat

Volba vyuziti akumulované vody:  chci vodu vyuZzivat i vdomé pro WC, prani apod.

Roéni srazkovy
Uhrn: 550 mm

MnoZstvi de§ t'ove vody:

Zachytna plocha A Odtokovy
[m 2] sou €initel
Odvod novana plocha st fechy 89 0,9
Roéni dostupné mnoZstvi deS t'ové vody: 44 m?
Provozni pot feba vody:
Vyuziti Provozni pot feba Pocet Obdobi Provozni pot feba
vody [I/den/osobu] o0sob [dni/rok] [I/roK]
WC 30 4 365 43800
Vyuziti vody Velikost zahrady [m % | Potfeba vody [I/m 7 Pro"oﬁj‘r'o‘;?t Feba
Zavlaha zahrady 204,4 80 16352
Ostatni odb ér
vody: 0 [I/rok]
Celkova ro €ni spot feba vody: 60152 [l/rok]
Celkova ro €ni spot feba vody: 60 [m?]
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Akumula €éni objem:

Akumulagni objem = m®rok * 0,06= 30 m®

Doporucena velikost akumulaéni nadrze: 35 m

Prebyte¢nou vodu odvadét do kanalizace.

5.6.2 Vstupni naklady pro vyuziti de¥’ové vody

VyuZziti srazek s sebou nese nutné vstupniadgklkteré nejsou zanedbatelné a zavisi
na zamdru jejiho wvyuziti, vylkru technologie a systému pro akumulaci vody.
Chceme-li pouzivat dédvou vodu pedevsim na zahrada zalévani a myti automobilu,
post&i jednoduchy systém skladajici se z akurnilanadrze,cerpadla a fipadré
z elektronické&idici jednotky. Tento systém nevyZaduje zadnousni&iltraci vody, je
vhodné pouze zabezpe aby do akumukni nadrze nebylo splavovano listi a dal&isy
nesistoty, které by nadrz zanaSely. Yigact "plnohodnotného” vyuzivani dasvé vody
pro domaci pdeby je teba zajistit, aby voda tekla v kazdénpad, a to i tehdy, kdyz je
akumul&ni jimka prazdna. [23]

Meli bychom tedy v prvniradé promyslet, zda bude mozné vyuZit tuto vodu i pro
béZny provoz v domécnosti a do jaké miry. Kritérieno pypaiet navratnosti investice
je pramérné mnozstvi srazek v oblasti, kde se nemovitosh&& a v neposledritadc:
plocha nemovitosti, ze které bude voda s$wad Tyto parametry di velikost, objem
nadrZze a jeji cenu. Pro vyt navratnosti investice to vSak neni jedina vstugema,
musime k ni Ppocitat cenu za dopravu nadrze, jeji usazeni, instaladrze, filtry,
zapojeni armatur¢erpadel a fisluSenstvi do systému domu. Nyni uz vam jertista
porovnat pedpokladané mnozstvi takto ziskanétdes vody a usSéené mnozstvi pitné
vody, p'esr¥ji jeji cenu. [23]

5.7 SHRNUTI BILANCE DES TOVYCH VOD

Podoba jako u Sedé vody, tak i zde u degé je nej¥étSi Uspora pitné vody ve vyuZziti
splachovani toalety dé&dvou vodou. Nezanedbatelnd Uspora pitné vody jee tak
v zavlazovani zahrady, kde jsem uvazoval 8G/Hok.

PerZni Uspora pitné vody za rok je tedid nt (roéni dostupné mnoZstvi deové
vody) = 44 n? x 67 K& cen vody = 2.948 K/rok.
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5.8 BILANCE USPORY PRI RECYKLACI TEPLA Z SEDYCH VOD

Pt instalaci lokalniho systému, kteryegaleltiva vodu, pro okamzitou spgebu se da

uspdit az 40% naklail na olfev vody. Spatba spoiva v nizSi spdeke plynu,
Ci elektrické energie na éév. Zdaizeni SAKAL, které vyuziva teplou odtékajici vodw p
ohrev studené vody z vodovodnikadu stoji 6.120 K Navratnost tohoto &eni je dana
cetnosti pouZziti sprchovacihoizzeni. BZn& névratnost pro rodinnytch byva okolo
3 let. U plynového pitokového olivace byva Gspora 0,8 — 1,0 kwh. imemniho plynu,
coZ pgedstavuje 10,55 kWh. Cena imemniho plynu se ¢R praimérng pohybuje okolo
17 K.

Rani spoteba plynu v zajmovém rodinném dewini 1839,6 m. Z toho vyplyva, ze
se naklady na vyt&pi a olfev vody pohybuji okolo 31.273d Pokud by Uspora opravdu
byla 1,0 kWh, uséili bychom na okev studené vody to¢ 2.986,5 K. Navratnost je
tedy mozna do dvou let. Navratnost by byka giredpokladu, Ze by se vSechny osoby
v dome sprchovaly. V zdjmovém rodinném démse sprchuji pouze 2 osoby a proto
navratnost ziazeni i s moznym néstem ceny za plyn odhaduji skémeé na 3-4 roky.

Vypocet Uspory:

10,55 kWh — Gspora 1 kWh= 9,55 kWh
9,55 kWh = 0,0955%

0,0955 * 31.273 K= 2.986,5 K.

Zaizeni SAKAL nepatebuje ke svému chodu Zadnou elektrickou energiizatnou
nakladnou GdrzbuCidténi se provadi 1x za 5 let pomoci bakterii, ktergéingji nanosy
na trubkach od mydla, Sampioa jinych gipravki.

V Ceské republice se toto izzeni fFilis neprodava. Veliky zajem jetrgdevsim
v severskych zemich, jako je rfaplorsko.

Pokud bychom dfvali vodu elektrickou energii v boileru, byla bgpora vypoétena
od vyrobce tato:
UvaZovana spéeba elektrické energie pro osobni hygienu dlehné domacnosti je
9,8 kwh/den.
« Uspora 40% = 3,92 kWh
« 4,64 KE/KWh (z&leZi na tarifu)
« 300 dni/rok (uvazujeme, Ze 65 dni naSi koupelnyugvame)
« Uspora 5.457 Klrok = 12 ngsial = 455 K/mésic
« NAVRATNOST cca 1 rok a 1 wsic.
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5.9 CELKOVE SHRNUTI

SEDE VODY:

Vzhledem k malé Uspe jsem doSel k z&wi, Ze se Zdzeni nagisténi Sedé vody pro
RD nevyplati. Finartni nar@nost pdizeni je ddna cenou nadrzi na akumulaci Sedych
vod, které byvaji zpravidla plastové. DalSi polazke technologi€isténi Sedych vod
acerpadlo. Nezanedbatelnou polozkou jsou také rozyadgiong. Ty jsou zavislé na
tom, zda se i@ stavi novy a nebo je stavajici. U jiz stavajicttonu se naklady
zvySuji kwvali stavebnimu zasahu a naslednym opravam.

DESITOVE VODY:

Nadrz na akumulaci dédvé vody z PE +ifsluSenstvi (filtr ¢erpadlo) se da gt do
ceny cca 30.000 K Odhadovan&astka nize byt i mnohem vysSi, a tdipyuZiti
systéni od specializovanych firem (az 55.00®)K ale také podstagnnizsi i
vybetonovani nadrzefipo na mist s veSkerymi pracemi svépomoci (cca 10.00R K
NejvétSi poloZzkou je nadrz, kterdtre byt plastova, betonova nebo sklolaminatova.
Vyznamnou poloZzkou jsou také rozvody, které stgako u Sedych vod zavisi na
skute&nosti, zda sein stavi novy nebo jetan jiz postaven.

Navratnost zézeni je velmi &Zké odhadnout. V Uvahu musime vzitmbdostupné
mnoZstvi defové vody, které je v naSentipads 44 nt a pi nyngjsich cenach za
pitnou vodu je mozna Uspora az 2.948rkk. Fredpokladame, Ze cena pitné vody se
bude dale zvySovat, a proto i¢ro uspora bude vysSSi. To nam poskytne rychlejsi
navratnost investice. Odhadovana navratnost s ticve€30.000 K je cca 10 let.
Zivotnost nadrZe by tha byt bez ¥tSich problém 20 let. V tomto pipad se zéizeni

na akumulaci de®vé vodyvyplati.

Odhadovana navratnost s investici 55.000 j& cca 19 let. V tomto ifpact se
investice praktickyhevyplati.

Odhadovana navratnost s investici 10.000 j& cca 3,5 let. Investice seyplati

s nejvyrazgjSi usporou. Nevyhodou je vSak velky objem vlastni prétera spéiva

i ve vybetonovani nadrze.

RECYKLACE TEPLA Z SEDYCH VOD:

U zaizeni SAKAL, které pedelfiva studenou pitvou vodu z vodovodnikadu
odtékanou teplou Sedou vodou sefidg Ze sevyplati. Zaizeni je velice jednoduché,
nenargné s poizovaci cenou 6.120 & Odhadovana navratnostiizaeni pro RD je
v naSem fipadt 3-4 roky. Zdizeni diky své nenatoosti a jednoduchému principu
ma zivotnost az 40 let.
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6 ZAVER

Bakaléska prace se zabyva trendem sgoy pitné vody WCeské republice, Evra@p
a ve s¥teé. Je uveden i trend zvySujici se ceny za pithouuyddery se kazdotmé
zvySuje. Déle se bakakka prace zabyva alternativami Uspory pitné votlrékspoivaji
ve vyuZziti Sedych a dégvych vod v rodinném doénobyvanyctyimi osobami. Vypsany
jsou i akumulani nadrze pro Sedé a dese vody, jejich tvary, velikosti a materialy.
Uvedeny jsou i moznosti vyuZiti tepla z Sedych vddrymi se da usit energie na otev
pitné vody.

DosaZzené cile bakaské prace jsou ve vyhodnoceni moznégprhlspory pitné vody,
pii vyuziti systému Sedych nebo degych vod v rodinném do#n Jednotlivé Uspory jsou
vypocteny pro tizné druhy systéin a to jak od specializovanych firem, tak od vlastn
vyroby. Pe®zni Uspora je vyhodnocena i pro vyuziti tepla zy§bdvod pro pedeltev
pitné vody z vodovodnihtadu.

Bakaldska prace obsahuje celkové shrnuti, zda se tytémysvyplati pro rodinny i
obydleny¢tyfmi osobami a jakou maji dané systémy teoretickauataost.

Hinos bakaliéské prace je ve zji&i chemického a mikrobiologického zi&eni
v Sedych a de®vych vodach. K tomutodélu byly odebrany vzorky z éeného objektu.
Vzorky byly vyhodnoceny do protokolu ve Zdravotnigstavu se sidlem v Bn
Protokoly obsahuji koncentrace latek a orgardiskieré se vd&hto vodach vyskytuji
a poskytuji nam i@dstavu o druhu ziténi v €chto vodach. DalSiifnos této prace je
ve vyhodnoceni bilance mozné produkce aighyt Sedé a dédvé vody. Bilance Sedych
vod byla zaznamenana v dotaznicich do kterych mdypisovany p&y pouziti
jednotlivych zdizeni a to slouzi k deni ¢etnosti pouziti Bhem drii v tydnu. Dotazniky
byly zpracovany a vyhodnoceny do tabulek aigriferé slouzi proiehlednou ilustraci
mozné spdtby a produkce Sedé vody. Dale se z dotdznik Sedou vodu da gt
pramérna spateba pitné vody na jednoho obyvatele za den. Hodmdtacrné spateby
pitné vody na jednoho obyvatele se da vyuzit prdSidarypaity spojené
s vodohospodékou problematikou. Pro bilanci desych vod byl pouzit dotaznik od
specializované firmy na systémy pro vyuziti tte§/ch vod. Do dotazniku se vyplnily
potrebné Gdaje a program sam navrhkebhou nadrz pro akumulaci a jefiguSenstvi.

DalSim vhodnym pok&avanim v problematice vyuZiti Sedych a te&§ch vod
v budovach by mohl byt navrh technologické linkgteni Sedych a dé&svych vod,
zjisteéni informaci o dostupnych systémetiBteni, jejich vyhody a nevyhody, inve&ti
naklady a jiné.
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BSKs= biochemicka spatba kysliku za g dni[mg/I]
CHSK= chemicka spé&tba kysliku [mg/l]
NL= nerozpu&né latky

MBR= membranovy bioreaktor

PE= polyethylen

PVC= polyvinylchlorid

TUV= tepla uzitkova voda

EO= ekvivalentni obyvatelé

RD= rodinny dim

EU= Evropska unie

CR= Ceska republika
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SUMMARY

This bachelor thesis is focused on tendencgoosumption of drinking water in the
Czech Republic, Europe and in the world. It alsnsiers alternative savings of drinking
water which are based on usage of grey water andater. Possibilities of usage of heat
produced by grey waters are presented, becauselld be a way of energy saving for
heating of drinking water.

Achieved aims of this bachelor thesis are inlyaag possible money savings of
drinking water while using grey water and rainwagstem in building. Money savings
are analyzed also for usage of heat from grey wWatgsreheating of drinking water from
water system.

The bachelor thesis includes also the total sumihdngse systems are worth using in
a family house inhabited by four people.

The contribution of the bachelor thesis isamples of grey water and rainwater from
specified object. These samples were analyzedeimptbtocol of Health Institute situated
in Brno. These protocols include the concentrabbrsubstances which occur in this
water. Another contribution of this thesis is as@éyof balance of possible production and
consumption of grey water or rainwater. Numberas#ge of individual devices are noted
in executed questionnaires and this makes for sissag of frequency of usage during the
weekdays. The average consumption of drinking wiateone inhabitant of the house for
a day is also apparent in these questionnaires.

Appropriate continuation in issue of usage of gneter and rainwater in buildings
could be a design of technological unit for clegnf grey water and rainwater.
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