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Abstrakt

Koncepce opétovného vyuziti odpadnich vod a destovych vod nabyva v posledni dobé
vétSiho vyznamu. Nutnosti se tyto systémy stavaji i v Evropé, kde prozatim takovy tlak
na znovuvyuziti Sedych a desStovych vod nebyl. Situace se ale dynamicky méni a
v nékterych statech jiznich Evropy se zacind projevovat nedostatek pitné vody a je
treba hledat dalsi zdroje. Recyklaci ¢asti pouzitych vod nahrava i fakt, ze tyto systémy
jsou levnéjsi nez Uprava morské vody. Hlavné administrativni budovy a hotely jsou jiz
Casto projektovany s vyuzitim Sedych a deStovych vod, vyZadované je to v budovach
s nizkoenergetickym standardem. V CR se samotnou problematikou a pfipravou
technickych podkladl zabyva Projekt ,VyuZiti Sedych a destovych vod v budovach™,
ktery je feSen v ramci programu ALFA, Technologické agentury Ceské republiky, pod
Cislem TA01020311, a na kterém spolupracuje firma ASIO, spol. s r.o0. a VUT Brno.

Uvod

Hlavnim ddvodem pro recyklaci ,Sedych" vod (vody ze sprch a koupelen) je predevsim
to, Ze jsou minimalné znecistény a jejich Uprava neni zas az tak naro¢na, navic lze
s vyhodou vyuzit tepla, které je v nich obsazeno. Dlvodem pro déleni vod v tomto
pripadé je tedy hlavné oddéleni Sedé vody, na rozdil od projektl decentralizovaného
Cisténi odpadnich vod, kde se hlavné oddéluje moc (zZlutd voda) za ucelem snizeni
mnozstvi nutrientd na odtoku - viz velké, jiz realizované projekty DESAR nebo
SWITCH (v CR napf. projekt TANDEM FT-TA3-012 ,Minimalizace mnozstvi nutrietll a
odpadnich vod vypousténych do vod povrchovych a podzemnich — postupy a zarizeni*
realizovany ve spolupraci VUT a ASIO. Pouziti vycisténych Sedych vod (bilych vod) se
Casto kombinuje s vyuzitim srazkovych vod.

DalSim dtvodem proc se touto otazkou zabyvat, je otazka prestize a zavadéni systémdi
hodnoceni (certifikace) budov z hlediska jejich vlivu na Zivotni prostredi. Certifikace se
provadi dle nékolika systém(, napf. LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design) nebo BREAM (Building Research Establishment Assessment Method). VSechny
systémy hodnoceni by mély motivovat projektanty budov, aby hledali Uspory nejen ve
vytapéni a chlazeni budov, ale aby se zaméfili i na oblast vodniho hospodafstvi
budovy. Projektant by mél byt motivovan i k vyuzivani inovativnich metod nebo reseni
redukujicich spotfebu vody a tim padem i minimalizaci vypousténych odpadnich vod.
Mezi Casto pouzivané Ceské certifikacni nastroje patfi SBToolCZ. Kritéria pro vodu jsou
v kapitolachE.08 Spotifeba pitné vody a E.12 Podil destové vody zachycené na
pozemku.
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Definice a sloZeni sedé vody

Sedd voda dostala svoje pojmenovéni podle nezaménitelného zbarveni a zahrnuje
splaskové odpadni vody neobsahujici fekalie a moc, které odtékaji z umyvadel, pracek,
van, sprch, drezll apod. [2, 3]. Recyklovanou Sedou vodu (zejména z koupele) je
mozné po Upravée vyuzivat jako vodu provozni (tzv. bild voda) napf. pro splachovani
zachod(, pisoarl a zalévani zahrad.
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Obrazek 1. Priimérna spotifeba vody v domacnosti [2]

Z grafu na obr. 1 je patrné, Ze produkce Sedé vody tvofi vice nez 50 % celkové
produkce odpadni vody v domacnosti. Mnozstvi vyprodukovanych Sedych vod ve
vybranych zemich kolisa mezi 57 a 75 I/EO"d a prehledné je znazorfuje tabulka 1.
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Tabulka 1. Produkce sSedé vody ve vybranych evropskych zemich [7]

Zemé x | Kuchyné Télesna

Sprchy |, ..
I/ (EOd) a mycky Umyvadla hygiena |a vany Uklid |Celkem
Velka Britanie | 13 17 13 28 - -
Malta 15 16 9 25 - -
USA - - 19 13 - -
USA 14 41 - 38 - -
USA 14 28 8 32 - -
USA 13 38 - 47 - -
Nizozemi 9 23 - 40 3 74
Dansko 25 10 - 50 - -
Némecko 8 16 8 40 3 75
Némecko 4az6 20 az 40 10az 15 |20az40 |3az10 |57 az 111
Némecko 4 19 10 20 3 56
Némecko 8 12 - 40 5 65
Némecko 12 13 - 40 5 70
Némecko 6 13 10 30 5 75

Zvysena produkce Sedych vod je zejména v hotelech, bazénech, saunach, restauracich
a podobnych zafizenich. Spotfeba vody ve tfihvézdickovém hotelu je kolem 150
L/(EO-d), v pétihvézdickovém pak 1000 L/(EO*d). Rozsah je dan vybavenim hotelu,
zejména ho ovliviiuje pritomnost wellness centra, sauny, bazénu a zplsobu udrzovani
kuchyné [22]. Z hlediska chemického slozeni (viz tab. 2) je pomér mezi CHSK a BSK5
zpravidla 4 : 1, coz ukazuje na vyssi podil obtiznéji rozlozZitelnych organickych latek (v
klasickych komunalnich vodach je pomér CHSK/BSK5 obvykle okolo 2 : 1). Tento
nepriznivy pomér plati zejména pro odtoky ze sprch, kde se pouzivaji mydla a
Sampony. Co se tyka pH Sedych vod (u komundlnich vod je pH obvykle 7-8), tak
zejména vody z prani jsou zasadité (pH = 9-10), oproti tomu vody z klasickych
kuchyni jsou spiSe kyselejsi. Teplota Sedych vod z oblasti van, sprch a pracek kolisa
mezi 18 a 38 °C, nebot’ pro hygienické ucely je pouzivana tepla voda.

Tabulka 2. Hodnoty BSK5, CHSK, pH v sedych vodach [7]

Zdroj sedé vod Prack ;Ia:g{ Kuchyné, | Neseparovana
) y y prchy, mycky seda voda
umyvadla
BSK5 [mg/1] 45-682 19-200 669—-756 41-194
CHSK [mg/I1] 375 64-8000 26-1600 49-623
pH 9,2-10 5-8,6 6,3-7,4 6,1-8,4

Alternativni zdroj vedle pitné vody

Kvalitni pitnd voda by méla byt pouzivana pouze tam, kde je to nezbytné nutné. Pro
splachovani toalet, zalévani zahrady je mozno pouzit vodu vycisténou. To zejména tam
kde je nizkd kapacita dostupného zdroje kvalitni pitné vody. Vyhody pouziti
recyklované vody [5]:

Ekonomické hledisko — stale se zvysujici cena kvalitni pitné vody
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Nizsi zatizeni prostiedi nutrienty — co se nevypusti to nebude v tocich
NizSi uhlikova stopa — a vlastné méné zbytecné prace

Mezi alternativni zdroje vody Ize zaradit:

- recyklovanou vodu dodavanou samostatnou distribucni siti, zcela oddélenou od vody
pitné

- recyklovanou vodu vyrobenou decentralné

- vodu dest'ovou ze stfech a nepropustnych povrchd.

Cisténi Sedych vod

Z tab. 2 je ziejmé, Ze pro Sedé vody je specifické zejména kolisani hodnot spojené s
rozlicnym zivotnim stylem. I zevrubnd analyza nam odhali, Ze nejméné zatiZzené jsou
vody ze sprch a myti, a oproti tomu Sedé vody z kuchyni jsou diky vy$Sim obsahdim
organickych zbytk( a nerozpusténych latek hodné zatizené. Z téchto poznatkd se pak
da vychazet a Sedou vodu délit na vhodnou a podminéné pouzitelnou pro recyklaci.
Pouzitelna je tedy voda z oblasti umyvadel, van a sprch a podminéné pouZitelna
kuchynska a z mycek na nadobi [6]. V Ceské republice podrobnéjsi predpis pro vyuziti
Sedych vod chybi. Prozatim Ize vyuzit zahranicnich predpis{, napf. britskou normu BS

8525-1 [2], kde jsou vedle technickych poZadavk( uvedeny i poZzadavky na ukazatele
jakosti provozni (bilé) vody tykajici se zdravotnich rizik, viz tab. 3

Tabulka 3. Orientacni hodnoty pro bakteriologické monitorovani provozni
(bilé) vody podle BS 8525-1 a rozdil v hodnotach pro ¢innost, kde vznika
aerosol a kde aerosol nevznika [2]

Aplikace Aplikace bez postriku
postrikem
Parametr x [KT3/100mI] | Tlakové myti, o o
zahradni Splachovani |Zavlazovani Prani
rozstrikovac a WC zahrad A)
myti vozidel
Escherichia coli Nezjisténo 250 250 Nezjisténo
Strevni enterokoky Nezjisténo [ 100 100 Nezjisténo
Legionella pneumophila 10 - - -
Koliformni bakterie celkem |19 1000 1000 10

A) Pokud by voda byla pouzita v zelinarskych zahradach, mély by byt informace o
Upravé téchto plodin pred pouZitim poskytnuty odbératellim (doporuceni pro
vareni, loupani o dikladném myti v pitné vodé)

Navrh zarizeni pro recyklaci Sedé vody

Technologie Cisténi Sedych Ize rozdélit na fyzikalni, fyzikalné chemické a biologickeé.

V minulosti se Casto pouzivaly i pfirodni zplsoby — usazovani a filtrace na pdnim
filtru. Tyto metody se pouzivaji i dnes, ale vétsinou jen u chat apod. Pro vétsSi objekty
je standardem biologické cCisténi, separace nerozpusténych latek a jejich hygienické
zabezpeceni. V minulosti to byly spiSe extenzivnéjsi postupy — aktivace s plovoucim
nosicem a piskova filtrace. Dnes uz vétSina vyrobcl nabizi biologicky reaktor
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s membranovou separaci (MBR) — pfiklad schématu je na obr. 2., a to z d@vodu nizSich
prostorovych narokl (Uspora az 50% plochy). Nékdy je soucasti i hygienické
zabezpeceni, i kdyz membrany samy o sobé tuto schopnost jiz maji. Na obrazku je
uvedena sestava zahrnuijici i nutnou akumulaci, vlastni reaktor (MBR) a zafizeni na
dodavku uzitkové vody do potrubi uzitkové vody.

@ 1... jemnésto
2 ... davkovani NaOH
) 3 .. precerpavani éedé vody do reaktoru
D M @ P 4 .., privod pitné vody
5 ... membranovy modul
) 1 S E 6 ... dmychadlo
i . J, 7 .. terpadio permestu
7 W ' Voo 8 ... panome ferpadio ATS
9 ... membranova tlakova nadoba
10 ... UViampa
— E 11 ... vyrovnavaci nadri Sedych vod
5 12.. reakEﬂf{liidr? o
. 13 ... akumlaéni nadri vyEisténé vody
0 |
/4 [EE L -

- PErmedt
. VyGisténa $eda voda do spotfebisté
. Pitnd voda

(=R =0

Obrazek 2. Schéma usporadani zarizeni na Cisténi Sedych vod [8]

Navrh vyuziti Sedych vod v lazeriském domé - Pripadova studie [4]

Pro ziskani predstavy o velikosti Uspor byl pro predstaveni vybran jeden z v projektu
posuzovanych objektl. Jedna se o objekt lazerského domu. Ddm ma 2 podzemni
podlazi a 2 nadzemni podlazi. Bazén a wellness centrum se nachdzi v prvnim
podzemnim podlazi. Bylo navrzeno nékolik variant feseni a to rlizné kombinace sbéru
vody a spotfeby vody. Mélo by platit, Ze produkce Sedych vod by méla o nékolik
procent prevysovat spotfebu provozni bilé vody.

Tabulka 4. Sbér sedych vod

Sbér Sedych vod

Zarizeni Pocet [ks] | Qs [l/zafizeni/den] Qs [l/den]
Umyvadla |5 143 715
Sprchy 7 893 6251
Celkem 6966

Tabulka 5. Dodavka bilé vody

Dodavka bilé vody

Zarizeni | Pocet [ks] [Qd [l/zaFizeni/den] Qd [l/den]
WC 6 688 4128
Pisoary |4 675 2700
Celkem |6828

Bilan¢ni rovnice:

Qs — Qd = 6966 — 6828 = 138 L/den
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Tabulka 6. Rozdil spotreby s vyuzitim Sedych vod

. Bez vyurziti Sedych S vyuzitim Sedych
Sp ot,reba vod vod Rozdil
pitne vody
[m3/rok] 5034 2 542 2 492

V tomto konkrétnim objektu — lazensky diim — se da usetfit az polovina produkce vody.
Coz predstavuje na vodném a sto¢ném vice nez 100 tis. K¢

Zaveér

V praxi existuje fada objektd, u nichZ by se jiz dnes vyplatilo oddélit Sedé vody a
pouzit je jako uzitkovou (tzv. bilou)vodu — nejlepsich ekonomickych parametrd se
logicky dosahuje tam, kde je relativné vétsi produkce a zejména vétsi spotreba (hotely,
sportovni zarfizeni, bazény, nemocnice). Vramci vySe uvedeného projektu se
posuzovala fada objektl a to jak po strance recyklace vod, tak i po strance vyuziti
tepla z téchto vod a navratnost vlozenych investic se pohybovala od 4 do 10 rokd. U jiz
existujicich objektl nepfiznivé ovliviiuji ekonomické ukazatele naklady na dodatecnd
opatfeni. U novych objektl je vsak jiz ziejmé, Ze uZ neni na co Cekat a pfinegjmensim
oddélené odvadéni Sedych vod by mélo byt u verejnych budov samoziejmosti, at’ uz se
pak vyuZije vycisténa voda nebo ziskané teplo. Zajimavosti je, Ze v Praze vétSina
starych dom{ oddélené odvadéni Sedych vod ma, nebot to vyzadovaly méstské
predpisy, i kdyZ dlvod pro oddéleni byl trochu jiny nezZ jejich vyuziti.
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