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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zamétuje na vliv a disledky klesajici spotfeby vody na ¢istirnu
odpadnich vod. Prace se zabyva spotiebou vody v CR i obecnd ve svété, piicemz se
zohledni dopad na hygienické minimum mnozstvi vody na obyvatele; zminény jsou piiciny
klesajici spotieby vody a disledky tohoto jevu na Cistirnu odpadnich vod, a nasledné feSeni
stavajicich i nové navrzenych Cistiren odpadnich vod. V préci jsou porovnavany rozdilné
ptistupy ke stanoveni potieby vody pro navrh technologickych objekta ¢istirny odpadnich
vod. Soucasti prace je dotaznik zaméfeny na spotiebu pitné vody, jeji mozné Gspory a na
znovuvyuziti Sedé vody. Dopady klesajici spotfeby vody na ¢istirnu odpadnich vod jsou

predimenzované objekty na COV.

ABSTRACT

Bachelard thesis si aimed on impact and consequences of decreasing water consumption on
wastewater treatment plant. The thesis concerns with water consumption in the Czech
republic and generally in the world, while particular attention is payed to the hygienic
minimum of water supplies to citizens; the causes of decrease of water consumption and its
consequent impacts on wastewater treatment plant are mentioned, and further is discussed
design of both present and new wastewater treatment plants. The thesis compares different
existing approaches to indicate the specific need of water for technological objects of
wastewater treatment plants. Part of the thesis was survey on water consumption,
possibilities of water savings, and recyclation of grey water. The overlarge objects of

wastewater treatment plant are the result of decreasing water consumption.
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1 UVOD

Cinnost &lovéka ma ve viech ekosystémech dopad na viechny slozky Zivotniho prostiedi,
vcetné hydrosféry. Voda pokryva vice nez 3/4 zemského povrchu a jeji objem je piiblizné
1,5.10° km®. Nejvetsi ¢ast hydrosféry tvoti vody slané, tj. 97%, dalsi 2 % jsou v ledovcich.
Pouze 1% pitné vody je dostupné v fekach, jezerech a potocich, a to vSe pro témér
7 miliard lidi na svété. [73] Piestoze spotfeba vody klesa, zasoby sladké vody se neustale
snizuji vlivem omezenych zdroji, Spatného hospodafeni a neuvédomovani si nedostatku
zasob pitné vody. Mnozstvi vody je také ovlivnéno srazkami, kterych je v nékterych
zemich velky nedostatek. V Ceské republice jsou zdroje pitné vody z nejvétsi ¢asti zavislé
na atmosférickych srazkach, nebot’ v§echny toky odvadeji vodu na tizemi sousednich stati.
Pro Ceskou republiku je tento stav z hlediska zasob pitné vody nepiiznivy, proto ma
klesajici spotieba vody vzhledem k této situaci pozitivni dopad na pfirodni zdroje pitné
vody. Vyraznéji by vSak mnozstvi pitné vody mohlo ovlivnit Setrnéj$i hospodateni
s vodou, tzn. vétsi vyuziti Sedych i destovych vod, coz by vedlo i k niz§imu zatizeni

Cistirny odpadnich vod.

Setfeni pitné vody je spiSe, nez uvédomovanim si sniZzujicich se zasob pitné vody,
ovlivnéno rostouci cenou za vodu. Cena se vyrazné zvysila v 90. letech minulého stoleti,
coz vedlo k vice nez tfetinovému rozdilu ve spotiebé vody. Rist ceny pravé zapricinuje
klesajici spotfebu vody, ale také obsahlé rekonstrukce vodovodnich a stokovych siti.
Z ceny vody je nutné zaplatit ndjemné za provoz vodohospodaiskych siti, coz je polozka,
kterou vlivem spotieby vody nelze ptizpisobovat. Ve srovnani napf. s USA nebo se
zépadni Evropou je stale cena za vodu vyrazné nizs$i. Mnozstvi spotieby vody ovliviiuje
nejen jeji cenu, ale také Cistirny odpadnich vod, jez byly navrhovany na vyssi specifickou
spotfebu. Tyto Cistirny jsou tvofeny predimenzovanymi objekty, které spolu se strojnim
zafizenim nejsou plné vyuZity.

Ackoliv ma klesajici spotieba vody pozitivni vliv na stale niz$i zasobu pitné vody, je tieba
se ji zabyvat sohledy na Ccistirnu odpadnich vod. V praci se budu zabyvat moznym
znovuuzitim odpadni vody, destové vody a technologiemi jejich Ccisténi, coz je do

budoucna velmi aktuéalni téma.
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2  HISTORIE CISTENI ODPADNICH VOD

ey oo

a protoindickych méstech, piedev§im v chramovych komplexech, budovali specialni
kanalizacni systémy na odvadéni odpadnich vod. Ve méstech Harapo a Mohendo jsou
archeologicky dolozeny koupelny i splachovaci zachody, z nichz fekalie splachovaly do

kanalizace. [5, 6]

Ptiblizn¢ 1500 pf. n. 1. byla na Krété vybudovana trojitd oddilna kanalizace odvadéna
kamennou stokou do mote. Ve velkych starovékych metropolich byly kanalizace vybaveny
mnohem dokonaleji, nez ve hlavnich méstech ranné¢ sttedovékych kiestanskych stata.
V dobé¢ Stiedovéku se se zvysujicim poctem obyvatel budovaly i viceposchod’ové domy,
ovSem hygiena zde nehréla Zddnou vyznamnou roli. Ve méstech se odvod stok tesil podél
dlazdénych ulic otevienymi piikopy, do kterych se vlévalo vSe co teklo. Béhali zde
hlodavci a snadno se tak Sifily nemoci jako cholera, tyfus a nepifimo i mor. M¢sta
nesnesiteln¢ zapachala, coz postupné vedlo k postupnému stavéni uzavienych kanalizaci.
Prvni pokrok pfisel az ve 13. stoleti z Anglie, kde byl postaven dim s podzemnim

kanaliza¢nim systémem vcetné toalet a umyvaren. [5, 6]

Prvni zminka o kanaliza¢nim systému v Praze je z roku 1310, kdy byl odkanalizovan diim
hrad¢anského pobosta v dnesni Nerudové ulici. V roce 1340 byl v Praze zaveden tfad
¢istice méstskych struh a roku 1660 bylo dobudovano odvodnéni aredlu jezuitské koleje
v Klementinu. Byl zde pouzit systém proplachovaci kanalizace, ov§em o systematickém
odkanalizovani miiZeme hovofit az poc¢atkem 19. stoleti. V Evropé¢ se zacalo systematicky
budovat az na prelomu 18. a 19. stoleti. Nejvétsi problémy se zneciSténim tokd byly
v Anglii, kde byla nejvétsi koncentrace obyvatelstva a primyslu, coz vedlo k vyvoji
Cistirenskych technologii. Kralovska komise pro ¢isténi odpadnich vod (Royal
Commission on Sewage Disposal) byla zalozena roku 1898. Tato komise byla zaloZena
britskou vladou z divodu zlepSeni kvality vody v recipientech a ndslednému vyvoji
Cistirenskych postupii. Vysledkem je napf. metoda doporucend r. 1908 pro hodnoceni
organického znecisténi recipient stanovenim BSKs, ¢i rizné modifikace biofiltri od
periodicky pracujicich s ponofovanou naplni az po kontinualni zkrapéné biofiltry. Pro
vyvoj Cistirenstvi bylo dilezité pfijmout kralovské standardy pro vypousténi odpadnich

vod v r. 1912, tj. NL 30 mg/l a BSKS5 20 mg/l v€etné¢ pozadavku na nitrifikaci. Tento
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britsky kralovsky standard (tzv. 30:20 standard) je ur¢itym prototypem emisnich standardu,

pouzivanych dnes v legislativé vétsiny stati. [5, 9]

Vyznamny pokrok ve vyvoji Cisténi odpadnich vod nastal roku 1914, kdy byl vynalezen
aktiva¢ni proces. Vznik aktiva¢niho procesu je spojen se jmény Ardern, Locket a Fowler,
ktefi pouze publikovali principy tohoto procesu. Piesto se vSak nasla firma (Activated
Sludge CO., Ltd.), co proces patentovala a jeho vyuzivani vysoce zpoplatnila. Tim
zabranila Sifeni aktiva¢nich procest mimo Anglii. Pro rozvoj stokovani a CiSténi se
predevSim u nds zaslouzila rodina Lindleyi. Otec Sir William Lindley, nar. 1808
v Londyné vybudoval kanalizaci pro mnohd mésta a jeho syn Sir William H. Lindley
dokoncoval né€které otcovy projekty, a poté zaujal pozici stavebniho rady a feditele
kanaliza¢ni kancelafe ve Frankfurtu nad Mohanem. Roku 1848 vyhlasilo zastupitelstvo hl.
M. Prahy soutéz na projekt generdlniho feSeni prazské kanalizace. Zakladnim feSenim
bylo, aby vSechny stoky (destové i splaskové) vedly podzemni kanalizaci a odpadni voda
byla vypousténa do Vltavy mimo obvod mésta. Rada Lindley vyhodnocovala soutéz
a dospéla k zavéru, ze zadny z péti projektli nesplnil stanovené podminky. Sir William H.
Lindley sam piedlozil radé¢ nabidku, ze vypracuje vlastni projekt. A roku 1893 ptedlozil
mestské rad¢é vlastni navrh. Podstatou tohoto projektu bylo odvadét odpadni vody co
nejrychleji a nejbezpecnéji ven z obvodu mésta, kde se mély Cistit pted vypousténim do
Vltavy. Lindley vyprojektoval a nechal vybudovat ¢istirnu odpadnich vod, ktera patfila
k nejmodernéjiim na kontinentu. Technologii COV bylo mechanické &i§téni s moznosti
intenzifikace jeho vykonu chemickym srdzenim. Tato stavba byla zprovoznéna v €ervnu
roku 1906. Praha se tak stala jednou z prvnich metropoli na kontinentu vybavenych nejen
stokovou siti, ale 1 odpovidajicim ¢iSténim odpadnich vod. Vyvoj Cistirenstvi se plisobenim
rady Lindleye posouva dal. Roku 1910 je zprovoznén prvni zkrapény biofiltr Cistici
odpadni vody z palace Radium v laznich Jachymov. Ve stejné dobé je také uveden do
provozu velky zemnti filtr v Maridnskych Laznich. Lindleyova Cistirna fungovala asi dvacet
let, poté musela byt rozsifena, protoZe rostouci mésto produkovalo vice odpadnich vod.
Dalsi modernizace nastala roku 1947, kdy uz bylo zafizeni zastaralé a zchatralé. Roku
1967 Cistirna skoncila a roku 1991 byl cely areal prohlasen za kulturni pamatku. [4, 5, 10,
11]
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3 LEGISLATIVNI POZADAVKY

Legislativa problematiky ¢&i§téni odpadnich vod v Ceské republice se Fidi predpisy jednak

zakony Ceské republiky a jednak je nutno dodrzovat smérnici Evropské unie.

3.1 EVROPSKA UNIE

Po vstupu Ceské republiky do Evropské unie byla piijata smémice Rady ES o &isténi

meéstskych odpadnich vod, kterd je vyznamnym legislativnim dokumentem v této oblasti.

3.1.1 Smérnice ES 91/271/EHS

Cilem smérnice je ochrana zivotniho prostfedi, respektive povrchovych vod pied
neptiznivymi U€inky vypousSténi méstskych odpadnich vod a biologicky odbouratelnych

prumyslovych vod. [46]
Smérnice Rady evropskych spolecenstvi o €isténi méstskych odpadnich vod ze dne 21.5.
1991 91/271/EEC obsahuje 20 ¢lank:

— Clanek 1 uréuje popis a cile smérnice,

— Clanek 2 smérnice obsahuje dtlleZité ndzvoslovné pojmy (méstské odpadni vody,
splasky, primyslové odpadni vody, aglomerace, primarni ¢isténi, kal, eutrofizace

apod.),

— Clanek 3 ukladd ¢&lenskym stathm povinnost vybavit veskeré aglomerace
s populacnim ekvivalentem vétSim nez 2000 sbémym systémem méstskych

odpadnich vod a urcuje terminy této skutecnosti,

— Clanek 4 udava terminy pro vybaveni ¢istiren odpadnich vod sekundarnim ¢isténim

a popisuje €isténi odpadnich vod ve vysokohorskych oblastech,

— Clanek 5 stanovuje piisnéjsi podminky pro citlivé oblasti tj. vodni Gitvary zasazené

eutrofizaci a vodni Gtvary urcené pro odbéry pitné vody,

— Clanky 6, 7 a 8 popisuji ¢isténi v méné citlivych oblastech a popisuji moznost, kdy

nemusi byt tato ¢isténi dodrzena,

— Clanek 9 se zabyva situaci, kdy odpadni vody jednoho ¢&lenského statu ovliviuji

odpadni vody jiného ¢lenského statu,
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— Clanek 10 uréuje, jak musi byt méstské &istirny odpadnich vod budovany,
— Clanek 11 popisuje &isténi pramyslovych odpadnich vod,
— Clanek 12 se zabyva recyklaci odpadnich vod,

— Clanek 13 stanovuje podminky pro vypousténi biologicky odbouratelnych

primyslovych vod,
— Clanek 14 se zabyva znovuvyuzitim &istirenského kalu,

— V Clanku 15 je popsano monitorovani vypousténi odpadnich vod a odstratiovani

kali,

— Clankem 16 se clenské staty zavazuji k zvetejiiovani informaci o zneskodnovani

odpadnich vod,

— Clanky 17 — 20 udavaji terminy, opatfeni, popisuje jednani komise a fika, komu je

smérnice urcena. [12, 46]

3.1.2 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60 ES

Smérnice 2000/60 ES (rdmcova smérnice o vodé) se zabyva ochranou vod a hospodateni
s nimi. V prvni fazi jsou ¢lenské staty EU povinny urcit a analyzovat evropské vody. Tyto
vody jsou rozdéleny dle povodi a oblasti povodi a nasledné jsou pro kazdy vodni ttvar
pfijaty plany povodi a programy opatfeni. Cilem smérnice je prevence a omezovani
zne€iStovani, podpora udrzitelného uZzivani vod, ochrana Zivotniho prostiedi, zlepSeni
stavu vodnich ekosystému, také zmirnéni u¢inkd povodni a obdobi sucha. VSechny vody
v ramci spole€enstvi by mély do roku 2015 dosahnout dobrého ekologického a chemického

stavu. [75]

3.2 CESKA REPUBLIKA

Legislativa v Ceské republice v oblasti vodniho hospodafstvi je dana jednak zikony,
o vodach €. 254/2001 Sb., rozvedeny v nésledujici kapitole. Mezi nejvyznamné;jsi natizeni
patii NV 23/2011. Dalezitymi normami souvisejici s praci jsou: CSN 75 6401 pro
navrhovani COV s podtem EO vét§im nez 500, CSN 75 6402 tykajici se navrhu COV do
500 EO, norma CSN 75 6403 obsahuje vieobecné navrhy COV. Vyhlasek v oblasti
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vodnich hospodaistvi je né€kolik, napt. vyhlaska ¢. 393/2010 Sb. o oblastech povodi,
vyhlaska ¢. 123/2012 Sh. o poplatcich za vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych
nebo vyhlaska 428/2001 Sb., ktera v pfiloze ¢. 12 reaguje na snizeni potieby vody pro
byty, administrativni

a pramyslové budovy apod. [49, 76, 79]

3.2.1 Zakony

o 24

kter¢ souvisi s vodnim hospodafstvim jsou napf.. zdkon o vodovodech
a kanalizacich ¢. 274/2001 Sb., zékon o povodich ¢. 305/2000 Sb., zakon o odpadech
185/2001 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpist, ktery se tyka kalového hospodatstvi. [5]

Zakon o vodach 254/2001 Sb.

Je zakon ze dne 28. Cervna 2001 — zakon o vodach a o zméné nekterych zédkonid (vodni
zakon). Zakon o vodach se skladd z jedenacti ¢asti o tfindcti hlavach. Zakon ma za cil
chranit povrchové a podzemni vody, stanovit podminky pro hospodarné vyuzivani vodnich
zdrojit a pro zachovani i zlepseni jakosti povrchovych a podzemnich vod, vytvorit
podminky pro snizovani nepriznivych ucinkii povodni a sucha a zajistit bezpecnost vodnich
dél v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi. Ucelem tohoto zdkona je téz prispivat k
zajisténi zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané vodnich ekosystémit a na nich

primo zavisejicich suchozemskych ekosystémii. [47]

Zdkon o vodovodech a kanalizacich pro veiejnou potifebu 274/2001 Sb.

Zakon upravuje nékteré vztahy, které vznikaji pii rozvoji, vystavbé a provozu vodovodi
a kanalizaci slouZicich vefejné potiebé, pfipojek na né&, pisobnost organii Uzemnich
samospravnych celki a spravnich tfadl na tomto Gseku. Zakon se nevztahuje na vodovody
a kanalizace s denni produkci nizsi nez 10 m® nebo je-li poget fyzickych osob vyuzivajici

vodovod ¢i kanalizaci niz$i nez 50. [89]

Zakon vymezuje nékteré zakladni pojmy jako napi. vodovod, kanalizace, provozovani
vodovodu a kanalizaci, provozovatel vodovodu nebo kanalizace, vnitini vodovod, vnitini

kanalizace.
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Vodovod: provozné samostatny soubor staveb a zarizeni zahrnujici vodovodni Fady
a vodarenske objekty, jimiz jsou zejména stavby pro jimani a odbér povrchové nebo

podzemni vody, jeji upravu a shromazdovani. Vodovod je vodnim dilem. [89]

Kanalizace: provozné samostatny soubor staveb a zarizeni zahrnujici kanalizacni stoky
k odvadeni odpadnich vod a srazkovych vod spolecné nebo odpadnich vod samostatné
a srazkovych vod samostatne, kanalizacni objekty, cistirny odpadnich vod, jakoz i stavby
K ¢isténi odpadnich vod pred jejich vypoustéenim do kanalizace. Odvadi-li se odpadni voda
a srazkova voda spolecné, jednd se o jednotnou kanalizaci. Odvadi-li se odpadni voda
samostatné a srazkova voda také samostatné, jedna se o oddilnou kanalizaci. Kanalizace je

vodnim dilem. [89]

3.2.2 Narizeni vlady

Natizeni vlady vztahujici se k dané problematice se vénuji zejména zranitelnym oblastem,
napf. nafizeni vlady 23/2011 Sb., kterym se méni nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.,
o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod do
vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, ve znéni nafizeni vlady ¢.
229/2007 Sh. natizeni vlady ¢. 262/2012 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim
programu, ve znéni nafizeni vlady 448/2012 Sb. [5]

Narizeni vidady ¢ 61/2003 Sb., 23/2011 Sh.

Vymezuje nékteré zakladni pojmy jako napt.: méstské odpadni vody, primyslové odpadni
vody, zdroj zneciStovani, emisni standard, emisni limity, imisni standardy, které jsou

definovany nasledovné [48]:

Emisni standard: Nejvyse pripustné hodnoty ukazatelii znecisténi odpadnich vod. Tyto
ukazatele jsou uvedené v tabulce 4.1.

Emisni limity: NejvySe pripustné hodnoty ukazatelu znecisténi odpadnich vod, které stanovi
vodopravni urad v povoleni vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych.

Imisni standardy: Nejvyse pripustné hodnoty ukazatelii pripustného znecisténi povrchovych
vod V jednotkach hmotnosti, radioaktivity nebo bakterialniho znecisténi na jednotku

objemu.
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Tabulka 3.1: Emisni standardy: piipustné hodnoty (p)®, maximalni hodnoty (m)” a hodnoty priméru

% koncentrace ukazatelii zne&isténi vypousténych odpadnich vod v mg/1 [51]

Kategorie| CHSKc, BSKs NL N-NH," Neelx Peeik
cov P— P— —
[EO] p ) | m? p 3 | m? p 3y | m? Pl"gner m? Pl’u;nel’ m? Pl’lgnel‘ m?
<500 | 150 | 220 | 40 | 80 | 50 | 80 | - i 3 i _ ]
5%%(') 2 1125118030 | 60| 40 | 70| 20 | 40 | - i ] i
2 Ogé(; 101 920|170 | 25 | 50 | 30 |60 | 15 | 30 | - i 3 | s
10 001 -
oo |90 [130 | 20 |40 | 25 |50 | - | 15 | 0] 2 |6
>100000| 75 | 125 | 15 | 30 | 20 | 40 | - 1 10 |20 1 |3

Kategorie COV uvedené v tabulce 4.1 jsou vyjadfeny v poétu ekvivalentnich obyvatel.
Ekvivalentni obyvatel je definovan produkeci znecisténi 60 g BSKs za den. Ncei je ukazatel

zahrnujici celkovy dusik.

Tabulka 3.2: Emisni standardy: pFipustna minimalni G¢innost ¢iSténi vypousténych odpadnich vod

(minimalni procento ubytku) v procentech [51]

Kategorie COV | sk, | BSKs | N-NHy" | Nooie | Peoic
[EO]
<500 70 80 - - -
500 - 2 000 70 80 50 - -
2001 - 10000 75 85 60 - 70
10 001 - 100 000 75 85 - 70 80
> 100 000 75 85 - 70 80

Utinnost &isténi uvedena v tabulce 4.2 je vztazena k zatéZi na piitoku do COV.

NV 23/2011 stanovuje minimalni ro¢ni ¢etnost odbérti vzorki pro vypousténi odpadnich

vod pro jejich znecisténi. Vzorky jsou rozdéleny do tiech typu [51]:

Typ A - dvouhodinovy smésny vzorek ziskany slévanim 8 dilcich vzorkii stejného objemu

v intervalu 15 minut,

Typ B - 24 hodinovy smésny vzorek, ziskany slévanim 12 objemové stejnych dilcich vzorku
odebiranych v intervalu 2 hodin,

Typ C - 24 hodinovy smeésny vzorek ziskany slévanim 12 dilcich vzorkii odebiranych
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v intervalu 2 hodin o objemu umérném aktualni hodnoté priitoku v dobé odbéru dilciho

vzorku.

Jsou zde uvedeny nejlepsi dostupné technologie v oblasti zneskodinovani odpadnich vod
a jejich pouziti. Dle zakona ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani znecisténi,
jsou nejlepsi dostupné techniky definované jako nejucinnejsi a nejpokrocilejsi stadium

vyvoje technologii a ¢innosti a zpisobii jejich provozovani. [52]
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4 SPOTREBA VODY

Zasobovani obyvatelstva pitnou vodou, odvadéni a ¢isténi odpadnich vod je dulezitou
soucasti pro vedeni kvalitnitho Zivota v moderni spoleCnosti. Tyto sluzby zéaroven
podminuji i ekonomicky a socidlni rozvoj na lokalni, regionalni, statni a do urcité miry

mezistatni Grovni. [1]

Spotfeba vody se vyznaCuje meziroénim stalym poklesem. Pokles vody zapfiCinuje
nedostatecné vyuziti kapacit na vyrobu pitné vody nebo pfedimenzovana potrubi, v kterych
je voda Casto dopravovana desitky kilometrii se zdrzenim nékolika dni. Graf piedstavuje
spotiebu vody, ktera se v letech 2000 — 2012 snizila o vice nez 19 1/obyv./den. V roce 2000
byla spotifeba vody 107,4 l/obyv./den, zatimco vroce 2012 uz jen 88,1 l/obyv./den.
Posledni udaj z roku 2013 je 87,9 l/obyv./den. [1, 3, 8]

[I/obyv/den)
1007 1074
10
1061
109
104 103.5
1029
a
104 1026 102 4
1021
10¥
1001
89
» o8
0 97.5
97
95
i
o4
93 9
92
9
hygienické minumum
« o7
& |6
a1
2000 2001 2002 2003 2004 200% 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

[rok]

Obrizek 1: Vyvoj spotieby vody v domacnostech, CR [/obyv./den] [8]
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Pro srovnani celorepublikového priméru je v Praze zhruba o tfetinu vyssi spotieba vody,
naopak v krajich s vys$im podilem venkovského obyvatelstva a malymi primyslovymi
odbérateli je spotieba vody nejmensi (nékdy i polovi¢ni nez ve méstech). Na venkov¢ je
CastéjSi moznost vyuziti uzitkové vody z vlastnich studni, potoka a rybnika, dale je mozné
zachycovat destovou vodu s vyuzitim na prani, myti, apod. Dalsim z divodi byva

pravidelny pfesun obyvatel z venkova do mést za praci ¢i vzdélanim. [13, 14]

Hlavnimi faktory, které ovliviiuji pokles spotieby pitné vody jsou: klesajici spotieba vody
Vv zemédé@lstvi a v primyslu, zvysujici se cena za vodu, rozvoj individualniho zésobovani,
rekonstrukce stokovych a vodovodnich siti, vcetné¢ wvnitinich rozvodi a instalaci
v bytovych domech. Faktory jsou rozepsany v kapitole ,,Klesajici spotieba vody*, kde se

spotfeby vody. [1]

Snizovanim mnozstvi vyrobené pitné vody se snizuji ztraty vody ve vodovodnim potrubi.
V roce 2000 byly ztraty pies 25 % z celkového objemu vyrobené vody ur¢ené k realizaci,
Vv roce 2012 piedstavovaly 19,3 % z celkového objemu (viz graf). Na kazdého obyvatele se
tedy v roce 2012 ztratilo 33 | vody. [7]

19.0 - N 7

18.0 L I | | 1 I I I | 1 I I I
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 [rok]

Obrazek 2: Ztraty vody ve vodovodni siti, CR [%] [7]

Na obrazku je zndzornéno vyuziti vyrobené vody urcené k realizaci vroce 2012.

Procentudlni zastoupeni ptedstavuji mnozstvi z celkového objemu vyrobené vody
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(623,5 mil. m3), Z ¢ehoz 480,7 mil. m? tvotila pitna voda vyfakturovana domdacnostem,

prumyslu, zemédé€lstvi a ostatnim uzivatelim. [7]

ostatni nefakturovana voda

/ 16,7 mil. m*

fakturovand voda pro ostatni odbératele
102,0 mil. m?

ztraty v trubni siti
119,0 mil. m*®
22,0% % 19,3% :
fakturovana voda pro zemédélstvi % /
7,2 mil. m?

fakturovand voda pro pramysl
55,6 mil. m*
podzemni voda
311,99 mil. m*

uréend k realizaci 50
616,4 mil. m?

povrchova voda
311,6 mil. m*

Obrizek 3: Vyuziti vody, CR, 2012 [mil m%] [7]
Soucasné vidime (na obrazku ¢. 4) od roku 2007 kontinualni pokles fakturované pitné
vody. Mezi lety 2007 a 2012 tento pokles ¢inil rozdil 9,6 %. Zatimco domacnosti trvale

snizuji odbéry pitné vody jiz od roku 2004, v roce 2012 tvotil odbér domécnostem 65,7 %
odbérii pitné vody (315,9 mil. m®). [7]
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Obrizek 4: Struktura vyuZiti pitné vody, CR, [mil. m%] [7]

Na nasledujicim grafu je znazornén celkovy odbér povrchové a podzemni vody v Ceské
republice. Vyznamny pokles vody se projevil na zacatku 90. let v disledku zlepSeni
a samoziejme snizovanim spotieby v domacnostech. V roce 1998, kdy nejvyssi polozkou
odbéri predstavovaly vodovody pro vefejnou potiebu (860,1 mil. m®), &inil celkovy odbér
2184,6 mil. m®. V roce 2003 se nejvyssi polozkou stala energetika. Rozdil t&chto polozek
nebyl tak markantni jako vroce 2012, kdy se odbéry za energetiku vySplhaly na
840,7 mil. m® a naopak odbéry vody klesly na 639,7 mil. m®. [7]
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Ostatni véetné stavebnictvi

Legenda: Vodovody pro vefejnou potfebu Zemédélstvi
primysl véetné dobyvani

Energetika

Obriazek 5: Celkové odbéry vody jednotlivymi odbérateli, CR, [mil. m®] [7]

Celkové odbéry jsou ziejmé z nasledujicich tabulek. Prvni tabulka pfedstavuje vyvoj
poklesu odb&rii od roku 1998 — 2010, kdy pokles za 12 let je pfiblizn& o 27 m*/obyv. Cilem
statni politiky zivotniho prostfedi v ndvaznosti na Réamcovou smérnici Evropského
parlamentu a Rady 2000/60/ES o vodni politice je sniZzovani odbérGi vody. Limit
170 m*/obyv. pro rok 2005 nebyl splnén. Je tieba tedy dale sniZovat naro¢nost predevsim
energetického a primyslového sektoru na vodu. Mimo jiné je dilezité neustale zminované

snizovani Gnik( z vodovodni sité a Setfeni vefejného sektoru. [45]
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Tabulka 4.1: Odbéry vody celkem na jednoho obyvatele [7, 45, 74]

Odbéry vody na "
Rok obyyvatelg Odbéry vody

[m®/obyvatel/rok] celkem [mil. m’]
1998 212,20 2184,6
1999 181,84 1869,9
2000 175,67 1804,6
2001 170,04 1743,9
2002 175,65 1791,8
2003 201,61 2056,8
2004 198,69 2028,0
2005 189,51 1939,5
2006 188,60 1936,3
2007 190,77 1969,3
2008 190,75 1989,5
2009 185,68 1948,1
2010 185,50 1951,0
2011 179,70 1892,8
2012 175,03 1840,6

Z nasledujici tabulky je patrné, ze odbéry vody pfepoctené na jednoho obyvatele jsou ve

srovnani s evropskymi staty podprimérné a dosahuji 186 m>/obyv./rok. Problematické jsou

pfedevsim jihoevropské zemé, kde dosahuji odbéry okolo 700 mg/obyv./rok, ale zaroven je

zde nedostatek vodnich zdroji. Pomérmné velky podil je vyuzivan na zavlazovani. [7]
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Tabulka 4.2: Odbéry vody, mezinirodni srovnani za posledni dostupny rok [m%obyv.] [7]

« Odbér vod
Zem¢ [m3/obyv./ royk] Rok
Malta 76,0 2009
Lotyssko 93,0 2007
Lucembursko 95,0 2009
Dansko 120,0 2009
Slovensko 128,0 2007
Irsko 169,0 2007
Ceska republika 186,0 2009
Kypr 231,0 2009
Svédsko 289,0 2007
Polsko 302,0 2009
Finsko 312,0 2005
Rumunsko 320,0 2009
Némecko 392,0 2007
Rakousko 460,0 1999
Slovinsko 464.,0 2009
Francie 498,0 2007
Mad’arsko 541,0 2008
Belgie 587,0 2007
Nizozemsko 647,0 2008
Spanélsko 717,0 2008
Litva 720,0 2009
Italie 738,0 1998
Bulharsko 805,0 2009
Recko 854,0 2007
Estonsko 1036,0 2009
Portugalsko 1097,0 1998

4.1 SPECIFICKA SPOTREBA VODY

Specificka spotteba vody je primérna spotieba vody v celé republice piepoctend na jednu

osobu a jeden den, pficemz tento pojem zahrnuje také vodu spotiebovanou v prumyslu. [2]

Vyvoj specifické spotieby je po roce 1990 jiny, nez se oc¢ekavalo. V historii, S rozvojem
vodovodll v obcich, jeji spotfeba stoupala. Nejvyssi spotieba vody byla v obdobi
socialismu, kdy se cena urCovala planovanym hospodaistvim a neodrazela skutecné
naklady vodaren. Cena byla zanedbatelna, ¢imz dochazelo k velkému plytvani vody.

V obdobi po roce 1990, kdy se cena vody tvofila na zdklad¢ skutecnych nakladl, zacala
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specificka spotieba vody opét klesat. I nadale ocekavame pokles specifické spotteby vody,
jelikoz nas k tomu tlaéi stale se zvySujici cena vodného i stocného. V tabulce 4.3 je
znazornén vyvoj specifické spotieby vody v Praze a v Brn¢ od roku 2000. Spotieba vody
v Praze byla vroce 2000 o 14 l/obyv./den vy$§i nez v Brné, zatimco v roce 2013 se
hodnoty specifické spotfeby vody téchto mést téméf vyrovnaly - rozdil ¢ini pouze

2 l/obyv./den. [2, 15, 77, 78]

Tabulka 4.3: Vyvoj specifické spotfeby vody v Praze a v Brné, [l/obyv./den] [77, 78]

Specificka Specificka
Rok spoti‘eba vody | spotieba vody
v Praze v Brné
[l/obyv./den] | [l/obyv./den]
2000 143 129
2001 138 124
2002 135 119
2003 137 121
2004 131 120
2005 127 116
2006 129 116
2007 127 117
2008 122 116
2009 115 114
2010 104 113
2011 112 112
2012 109 111
2013 111 109

Pro predstavu uvedu piiklady specifické spotieby vody pro nékteré staty. Data
v nasledujici tabulce jsou uvedena v [l/obyv./den]. Nejvyssi specificka spotieba je v USA,
kde dosahuje az 300 l/obyv./den. Dalsi v potadi jsou vyspélé zapadoevropské zemé se
specifickou spotifebou 150 — 200 l/obyv./den. Ceska republika se pohybuje okolo 112
l/obyv./den. Vyrazné nejnizsi jsou se spotiebou zemé tretiho svéta, kde spotieba dosahuje
pouze 10 l/obyv./den, pticemZ hygienické minimum je podle odbornikd 90 1/obyv./den.
[2, 15, 16, 77, 78]
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Obrazek 6: Mezinarodni srovnani specifické spotieby vody, [I/obyv./den][50]
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5 KLESAJICI SPOTREBA VODY

Mrwe

mizeme vyvodit nékteré dalsi souvislosti napi. pouzivani ispornych spotiebicl, vyuzivani
destové vody nebo vyuzivani vlastnich zdroji pitné vody. Tyto a nékteré dalsi divody
uvedu v nasledujici kapitole. Klesajici spotieba vody ma taktéz dusledky negativni —
zejména na Cistirny odpadnich vod, ale i pozitivni — na ptirodu. Diledky klesajici spotieby

vody a moznosti jejiho feSeni podrobnéji rozvedu v kapitole 5.2 respektive 5.3. [13]

V ramci prace jsem provadéla prizkum tykajici se spotieby vody, moznymi tsporami
a znovuuzitim $edé vody. Prizkum byl provadén formou dotazniku, na jehoz zakladé byly
zjistény ruzné pristupy ke spotfebé vody s ohledem na respondentovo bydlisté, vek,
vzdélani. Jako rozhodujici faktor se ukazal také piijem a snaha Setfit vodou z divodu
nedostatku zasob pitné vody. K moznym faktorim klesajici spotfeby vody zahrnu
odpovédi 397 lidi, z nichz 242 zastupuji Zeny a 155 muzi. Zminim bydlisté podle poctu
obyvatel a vékové zastoupeni, které vyrazné ovliviiuje manipulaci s vodou (viz tabulka
¢. 5.1 a 5.2). Vyzkum byl rozeslan elektronickou formou pomoci socialni sité¢ a e-mailt

ob&antim Ceské republiky.

Tabulka 5.1: Zastoupeni respondentii v obcich s riiznym poc¢tem obyvatel [zdroj: BeneSova]

Pocet obyvatel [9%6]
do 500 14

500 - 2000 18

2 000 - 10 000 15
10 000 - 20 000 7
20 000 - 100 000 11
nad 100 000 36

Tabulka 5.2: Zastoupeni respondentii dle véku [zdroj: BeneSova]

Vék [%6]

10 - 18 let 2
19 - 30 let 30
31-45 let 25
46 - 65 let 28
66 let a vice 15
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5.1 PRICINY KLESAJIiCi SPOTREBY VODY

Priciny klesajici spotfeby vody mlizeme rozd¢lit na ekonomické a ekologické.

5.1.1 Ekonomické diivody

V 90. letech minulého stoleti vyrazné stoupla cena vodného i sto¢ného, coz vedlo
k velkému poklesu spotfeby vody. V disledku neddvné ekonomické krize si lidé vice
uvédomuji cenu a Setfi i s vodou. Zatimco cena vody v roce 1990 byla 80 haléfa za m?,
nyni se cena vody pohybuje kolem 82,70 K¢ za metr krychlovy. K tomuto faktu je tieba
zminit primémy plat, ktery byl v roce 1990 3 286 K¢ a v roce 2013 26 637 K¢. Diky
modernéj$im technologiim se sniZzeni spotieby vody projevuje také v prumyslu

a zemédélstvi. [13, 17, 18]

Protoze cena vody je hlavni pfi¢inou, pro¢ se snizuje spotfeba vody, uvedu v nasledujici

kapitole skladbu ceny za vodu a jeji vyvoj.

Urceni ceny za vodu

Cena za vodu se uvadi pro cely svét v USD. Cena za vodu se sklada ze dvou slozek, které
jsou oznacované jako vodné a sto¢né. Jako vodné oznacujeme poplatek za distribuci

a odbér vody, sto¢né je platba za odvod odpadnich vod a jejich vycisténi. [24]

Cena vody v Ceské republice je kazdy rok zavisla na cenovém vyméru Ministerstva financi
CR. Cenovy vymér obsahuje piedpisy, které upiestiuji naklady, jenZ mohou byt zapoéteny
do opravnénych nakladt a které naopak nemohou. Opravnéné naklady se podileji asi 40%
podilem do celkové ceny za vodu. Jsou to odpisy, které slouzi na obnovu kanalizaci,
vodovodil apod. V cené vody jsou zahrnuty i bézné opravy, pouziti chemikalii v¢etné
laboratornich vyzkumi nebo spotfeba energie, mzdy, rdzné sluzby, ndkup vody
z dostupnych zdroji nebo poplatky za vypousténi odpadni vody. Tyto nakladové polozky
neustale rostou. Zisk se dale spolecné s odpisy investuje do obnov a rozvoje
vodohospodaistvi. Cena vody se sklada také z fixnich nakladd, coz je platba najmu za
provoz vodohospodaiskych siti. Tento naklad tvofi vyznamny podil, ktery 1 pfi poklesu
vyroby a spotfeby vody nelze vyrazné sniZovat. Kone¢na cena vody je také ur¢ena DPH,
v kazdé oblasti zavisla na stavu kanalizaci, vodovodi, na mnoZstvi spotiebované vody

a také na jeji dostupnosti. Cenu vodného a stocného zvySuji taktéz Cerné odbéry.
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V neposledni tad¢ je zvySeni ceny vody zaptic¢inéno dlouhodobym poklesem spotieby
pitné vody. [23, 25]

Jednotlivé polozky podilejici se na cen¢ vody jsou patrné z nasledujiciho grafu. Je vidét
procentualni zastoupeni kazdé casti z ceny vody v roce 2011 (zdroj je SeveroCeska
vodarenska spolecnost). Polozky jsou rozdéleny do 6 skupin, kde nejvyssi podil na cené
vody je polozka ve skupiné B — najemné za vodohospodaiskou infrasktrukturu (tvofi

37,33 % celkové ceny), dale je to polozka ve skupin€ D - mzdové ndklady (tvoii

21,31 % celkové ceny). [26]

Podil jednotlivych nakladovych poloZek na cené vody v roce 2011

0,97%

2.85% 5.60% 052% Nakladova skupina Vysvétleni Podil Podil
267% 0.81% Celkem podil (v mil. K¢) (v %)
2,50% Skupina A . Platby za surovou vodu 168,83 5,60%
336,04 ¥ Likvidace odpadu 76,44 2,67%
2131% Poplatky za vypousténi odpad. vod 19,71 0,52%
Poplatky za podzemni vody 71,06 2,50%
Skupina B Voda cizi 24,17 0,81%
1 litr pitné vody 134417 Najemné za vodohospod. infrastrukturu 1167,90 37,33%
= B Opravy majetku SVS as. 152,10 4,23%
3,6 halére Skupina C Energie 236,89 7,49%
4.75% ' (bez DPH) p_—

37.33% Skupina D B Material a paliva 261,56 8,97%

1095,88
8.97% B Ostatni material. a nematerial. naklady 123,21 4,75%
B Mzdové naklady 629,89 21,31%
B ostatni naklady 81,22 2,85%

TA9% 4.23% Skupina E

28,25 B odpisy sevk, as. 28,25 0,97%
Skupina F Naklady nové infrastruktury 19,54 19,54
Celkové naklady 3 060,77 100,00%

Obrazek 7: Podil jednotlivych nakladovych poloZek na cené vody, 2011 [%] [26]

Cena za vodu v Ceské republice

Od roku 1990 cena za vodu v Ceské republice vzrostla piiblizné dvanactkrat (pfi porovnani
soucasného a tehdejsiho platu). V CR je primérna cena vodného za m® asi 43,42 K¢,
stotné se pohybuje okolo 39,28 K& za m®. Pro vyvoj ceny v CR uvedu graf, (obr. &.8) ktery
popisuje zvysujici se cenu za vodu od roku 1990, do roku 2011. [27, 28, 29]
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60 — Primérné stocné

H Primérné vodné
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Obrazek 8: Vyvoj ceny vody — pritmérné ceny pro vodné a stoéné, CR [K&/m?] [8]

2011

Pro srovnani vody v CR je nejdrazsi voda v okoli Tabora (100 K& za m®), Sokolova (94 K¢&
za m%). V Turnové, Liberci a Usti nad Labem je cena za m® 90 K¢&. Naopak nejlevnéjsi
voda je v Litomysli, kde stoji m® necelych 53 K¢. Levnéjsi voda je také v obcich lezicich
v udoli. Tyto obce maji zasoby pitné vody v horach, ze kterych gravitaéné Cerpaji vodu.
[27, 28]

Cena za vodu ve svété

Jestlize mame cenu za vodu v CR srovnat se svétem, je stale podpriméma. V zapadni
Evropé je cena za dodavku vody vyrazné vyssi. Konkrétné v Dansku je voda nejdrazsi.
Lidé tam zaplati asi 8,83 USD (175,7 K¢) za m?>. Dale pak ve Francii zaplati za vodné
3,58 USD (71,25 K¢&), v Némecku 3,12 (62,09 K¢). Zemé mimo Evropu maji vodné
mnohem levné&jsi, napt. v Australii, lidé za vodné zaplati 1,8 USD (35,82 K¢), v Indii se za
metr krychlovy plati jen 0,08 USD (1,59 K¢). Lidé v Irsku maji dodavky pitné vody
zdarma, zatimco ve Velké Britanii je to 2,2 USD (43,78 K¢) nebo v Australii 1,73 USD
(34,43 K&) na m®. Nejlevngjsi stocné je v Mexiku nebo v Cing v Indii a v Dansku je stoné

zdarma. [30, 31]

32



Vlastni zdroje pitné vody

Stale vice lidi vyuziva vlastni zdroje pitné vody. Podle prizkumu Nérodniho referencniho
centra pro pitnou vodu pii Statnim zdravotnim ustavu se trvale zasobovalo (na konci 90.
let) pitnou vodou 1,44 miliond obyvatel. Nejcastéji to bylo v kraji Stiedoceském,
Vychodo¢eském a Jihomoravském. Casto lidé zadinali vyuZivat tuto vodu i jako uZitkovou.
Dtivodem pro vlastni zdroj pitné vody byla nejcastéji vysokd cena upravené vody nebo
nepfitomnost vodovodu. V Ceské republice mé studnu asi 14 % lidi, coZ je o 8 % méng,
nez vidime na nasledujicim grafu jiz zminovaného prizkumu. Bylo zjisténo, ze vétSina lidi

majici vlastni zdroj vody Zije v obcich ve velikosti 500 — 2000 obyvatel. [25]

Obrazek 9: Zastoupeni lidi s vlastnim zdrojem vody [zdroj: BeneSova]

Je tfeba rozlisit situace, kdy je vlastni zdroj vyhodnéjsi a kdy nikoliv. Vodovod bereme
jako variantu zajisténé dodavky potfebného mnozstvi a kvality vody. Problémy nastavaji
pti poruchach vodovodniho fadu. Déle je nutna chlorace pro hygienické zabezpeceni pitné
vody, naopak vSak zplsobuje castecnou degradaci chutové a pachové kvality vody.
Dusledkem chlorace mohou vznikat sekundarni produkty jako haloformy, chlorooctové
kyseliny a dalSi latky. Voda obsahujici chlor pisobi nepfiznivé na détskou pokozku

a pokozku osob s ekzematickym onemocnénim. [32]

Podzemni vody mohou byt kontaminovany v blizkosti primyslovych objektt, vojenskych
prostort, letist, cerpacich stanic pohonnych hmot, nezabezpecenych skladek odpadii
I v mistech, kde neni znam ptvodni zdroj znecisténi. I presto, ze po roce 1989 doslo
k razantnimu poklesu pouzivanych umélych hnojiv v zeméd¢€lstvi, je nutné davat pozor na
oblasti s intenzivnim zemé&délskym hospodafenim. V minulosti dochazelo diky nekazni
nebo nevédomosti ke zneciSténi Zivotniho prostfedi nebezpe¢nymi organickymi latkami

jako jsou napf. pohonné hmoty, rozpoustédla, oleje, barvy apod. Pfirodnim zdrojem
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zne€isténi podzemnich vod miize byt i zvySeny obsah radonu, ktery je v mistech CR

pomérné Castym jevem. [32]

V ptipadech hromadného =zasobovani, jsou pro vodovody realizovany precizni
hydrogeologické pruzkumy a posudky, které provéfuji mnozstvi a kvalitu; u vlastnich
zdrojii podzemni vody obvykle tyto spoluprace odbornika chybi. Na konci 90. let byl
proveden pruzkum, ktery ukdzal, ze t¢éméf 90 % studni nevyhovuje minimalné¢ v jednom
ukazateli. O zdravotni zavadnosti 1ze hovofit piiblizné u 60 - 70 % studni. [32]

Jestlize mame zajem o vlastni zdroj pitné vody, méli bychom nechat odborné¢ posoudit
hydrogeologické poméry a charakteristiky, coz jsou napi. hloubka podzemni vody,
hydrogeologické stavba zadjmového Gzemi, hydraulické propustnostni parametry prostfedi
podzemnich vod. Déle je tfeba vyfesit individudlni zdroj pitné vody z pravniho hlediska

a uvédomit si, Ze i tento zdroj neni Gpln¢ zdarma. [32]

Usporné spotiebice

V dnesni dobé jsou spotiebice riznych kategorii. U novych pracek a mycek vyrobci snizuji

nejen energetickou naro¢nost, ale i spotiebu vody. [33]

Z grafu je patrné, ze 82 % lidi vlastni doma Setrné spotiebic¢e (pracku nebo mycku) na
spottebu vody. Zbylych 18 % jsou lid¢ Zijici prevazné v podnajmu, ktefi nejsou finanéné

motivovani k Setfeni vody.

Obrazek 10: Zastoupeni lidi s Setrnymi spotiebici v domacnosti [zdroj: BeneSova]

Z nasledujiciho grafu je patrné, ze vétSina lidi (69 % ze zkoumaného vzorku) berou pfi

nakupu nového spotiebice V potaz spottebu vody.
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———Ne [123]

Ano [274]

Obriazek 11: Zastoupeni lidi, ktefi berou v potaz spoti‘ebu vody p¥i nikupu nového spotiebice [zdroj:

Benesova]

Mycka na nadobi

Umyvani nddobi v mycce je uspornéjsi, nez pod tekouci vodou. Za myci cyklus se
nejCastéji se spotiebuje 14 - 17 | vody. Srovnatelné je umyvani ve dvou napusténych
diezech, kdy je spotieba vody cca 15 1. Zatimco umyvanim nadobi pod tekouci vodou je
0 3-9 K¢ na jedno umyti draZsi. Spoteba vody mizZe dosahnout 50 - 60 1 vody pfi umyvani
stejného mnoZzstvi nadobi jako v mycce. Je mozné vyuzit Cistici prostiedky ve diezu
s naslednym oplachnutim pod tekouci vodou, coz ptedstavuje spotiebu 20 1 na stejnou sadu

nadobi. Cetnost pouzivani my¢ky vidime na nasledujicim grafu. [8]

M 7x a vicekrat tydné

W5 - 6x tydné

m2-4Xtydné

B méné Casto

m nemam mycku (myji ruéngé

v napusténém dfezu)

® nemam my¢ku (myji ruéné
pod tekouci vodou)

Obriazek 12: Cetnost pouZivani my&ky [zdroj: BeneSovi]
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Tabulka 5.3: Cetnost pouZivani my¢ky, [%] [zdroj: BeneSova|

Cetnost pouZivani my¢ky [%6]
7x a vicekrat tydné 8
5 - 6x tydné 14
2 — 4x tydné 27
mén¢ Casto 6
nemam myc¢ku (myji ruéné v napusténém 20
diezu)
nemam myc¢ku (myji ruéné pod tekouci 26
vodou)

Pracka

Usporna pracka spotfebuje 40 1, coz znamend oproti star§i pratce usporu 20-50 |,

tj. 1-2,3 K¢ na jedno prani za studenou vodu. Pracky kombinované se suSickou maji

spotiebu vody az 90 1, jelikoz je buben chlazen tekouci vodou. Duslednym tfidénim pradla

i naplnénim pracky neplytvame tolik vodou. Cetnost pouZivani pracky je patrna

z nasledujiciho grafu. Pres 50 % lidi pouziva pracku 2 — 4 tydné (viz tabulka ¢. 5.4). Dnes

jiz kazda domacnost vlastni pracku, pouhé 3 % lidi (vSichni studenti) odpovéd¢lo, ze nema

pracku. [8]

—— 1x tydné [11

— méné Casto [17)
w— nemam pracku [12

— /% avicekra [10]

2 - 4x tydn [205] 5 - 6x tydné [386]

Obrazek 13: Cetnost pouZivani praéky [zdroj: BeneSova|
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Tabulka 5.4: Cetnost pouZivani pra¢ky, [%] [zdroj: BeneSovi|

Cetnost pouZivani pracky | [%0]
7x a vicekrat tydné 3
5 - 6x tydné 9

2 - 4x tydné 52

1x tydné 29
méng Casto 4
nemam pracku 3

Toaleta

Pouzivanim tspornych splachovéni lze usetfit 1 az 8 1 na jedno splachnuti, tj. 1000 K¢ za
rok pii osmi splachnutich za den, coz znamena 2 az 6 | u Gspornych spotiebict oproti 7 az
10 1 u starSich WC. Existuje také dudlni splachovaci rezim, kde rozliSujeme malé a velké
splachnuti (3 a 6 1). Automaticky WC stop umozni regulaci objemu splachnuti (voda tece
pouze, pokud drzime splachovadlo v rozmezi 2 az 10 ). Pii protékani WC miZeme
zpusobit navyseni spotieby vody az o pétinu. Na otazku: ,,Jak Casto splachujete zachod?”
odpovédélo 5 % respondentti, ze splachuji zachod po kazdé druhé malé potiebé. VétSina
téchto odpovidajicich jsou pfevazné Zeny z obci nad 100 000 obyvatel. 1 respondentka

odpovédéla, Ze splachuje zachod i vodou z vany. [8]

Obrizek 14: Cetnost pouZivani WC [zdroj: BeneSovi]
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Tabulka 5.5: Cetnost pouZivani WC, [%] [zdroj: BeneSova]

Cetnost pouzivini WC [%0]
kazdém pouziti 92
kazdé druhé (malé) potiebé 5
velké potiebé 1

mam suchy zachod 0,5

ostatni 0,5

VyuZivani dest’ové vody na zalévani

Vyuzitim destové vody lze usettit az 50 % pitné vody. Pitnou vodu je nutné vyuzivat tam,
kde s vodou ptichazime osobn¢ do styku, coz je vatreni, myti nddobi, télesna hygiena. Dnes

se nabizi nékolik moznosti vyuzivani destové vody. [34]
Prani

U prani je destova voda vyhodna v oblastech, kde je dostupna voda piili§ tvrda. Dest'ova
voda je mekka tzn., ze 1épe rozpousti praci prostfedky, ¢imz snizi jejich spotiebu, nema
tendenci vytvaret vodni kamen. Dnes jsou pracky, které umoziuji béhem prani kombinovat
destovou a pitnou vodu. Podle vysledku studie Statniho hygienického ustavu v Brémach

nebyly zjistény zadné rozdily mezi pranim pradla v pitné a destové vodé. [34]
Splachovani

Pti splachovani je také vyhodnéjsi vyuzivat deStovou vody, zvlasté proto, ze je mekka,
takZe nedochazi k tvotfeni vodniho kamene. Splachovani WC vyzaduje velkou potiebu

vody a neni tfeba vyuZzivat vodu vysoké kvality, proto je deStova voda idedlnim feSenim.
[34]

Udrzba
Na udrzbu (myti aut) je ekonomicky vyhodnéjsi vyuzivat destovou vodu. [34]
Zalévani

Zalévani dest'ovou vodou je jednak usporné, zaroven Setrné pro vétSinu rostlin. [34]
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Na nésledujicim grafu je zndzornéno, kolik pitné vody lze uSetfit pii jednotlivych
¢innostech. Je zde vSak opomenuta voda na koupani, kterou je také mozno nahradit vodou

destovou. U déti je vSak nutné davat pozor na kontakt s vodou kviili moznému napiti.

Pitna voda nahraditelna
vodou destovou - 50%

W ozobni hygiena (koupanid
m drobng hygiena (myti ko)
30% o
W areni a piti

LM ani nd clobi
m Cklid

zalévani zahrady
12% L
W prani pradla

Wi

Obrazek 15: Diagram ukazky mnoZstvi mozné nahrady pitné vody deSt’ovou vodou [%] [34]

Z pruzkumu je patrné, ze vétSina lidi vyuziva destovou vodu na zalévani. Je zde ale velka
¢ast, kdy lidé nevyuzivaji viibec destovou vodu. Tito lidé jsou pfevazné z obci s poctem
obyvatel nad 100 000, poptipadé 10 — 20 000. Jsou zde i vyjimky z mensich obci do 2000
obyvatel.

m zalévani

B prani

B splachovéni

M bazén

m nevyuzivam destovou

vodu

W ostatni

0 100 200 300

Obrazek 16: Zastoupeni lidi vyuZivajici dest'ovou vodu [zdroj: BeneSova]
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Tabulka 5.6: Zastoupeni lidi vyuZivajici destovou vodu, [%] [zdroj: BeneSova]

Zastoups:ni lidi vyuzivajici [%]
dest'ovou vodu
zalévani 57
prani 1
splachovani 3
bazén 2
nevyuzivam des§tovou vodu 35
ostatni 1

VyuZiti recyklované vody a technologie Cisténi

Recyklovand voda je jiz vycisténd odpadni voda, ze které byly odstranény tuhé latky
a nékteré dalsi necistoty. Vyc€isténa voda je vypousténa do povrchovych tokl a mize byt
nasledné vyuzita napt. v zeméd¢lstvi, pii haSeni pozari, splachovani toalet, chlazeni,
zavlazovani parkll a hfist, na tvorbu rekreacnich nadrzi, atd. Je tieba sledovat zejména
piitomnost patogent, té¢Zkych kovi a zvysena salinita vody. [19, 20]

Z pruzkumu je patrny pomérné velky zdjem o investovani do technologie, kterd by

umoznila znovuvyuziti odpadni vody za uc¢elem splachovani, prani ¢i zalévani.

Obrazek 17: Zajem o investici do draZsi technologie pro znovuuZiti odpadni vody [zdroj: BeneSova]

Technologie cisteni komunalnich a primyslovych odpadnich vod

Membranové technologie se jiz bézné uplatiiuji jako doplné€k stavajiciho stavu €isténi nebo
jako zcela novy prvek. V Evrop¢ jsou membranové procesy Casto pouzivané na Cisténi

odpadnich vod v citlivych oblastech, tzn. technologii BAT. Technologie slouzi na misto
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CisSténi 1 k ziskavani cennych surovin jak pevné, tak kapalné fidze z vody. Vzhledem

k piijatelné cené jsou konkurenci biologickému a chemickému zptisobu ¢isténi. [19]

Membranova technologie je zaloZena na biologickém c¢isténi se separacnim stupném, ktery
je tvofen membranami. Jde o biologickou ¢&istirnu, kde je dosazovaci nadrz nahrazena
membranovou vestavbou umisténou v aktivaci nebo samotném stupni za aktivaci. Systém
tedy nevyzaduje dosazovaci nadrz a aktivace tak uSetii pfiblizné¢ 70 % objemu. Po
vyCisténi je voda hygienicky natolik zabezpeCena, aby se mohla pouzivat i jako voda
uzitkova, tzn. i na sprchovani a koupani. V Australii nebo v Japonsku je recirkulace vody
nékterych velkych hotelt pifimo nafizend pifedpisy. Voda se zde vraci spotiebiteli
rozvodem uzitkové vody, tzn., ze nevidi pfimo souvislost s odpadni vodou, a tudiz nemayji

problém se svymi subjektivnimi pocity. [19]

Recyklace vod méla byt plivodné dominantnim feSenim piedev§im pro malé zdroje
a lokality. Membranovou technologii jsou Casto feSeny lokality citlivych oblasti, tedy
vypousténi do stojatych vod, vod urcenych k rekreaci, na lodich #i¢nich i namoinich nebo

na horskych chatach. [19]

Pouziti membran ve velkych Cistirnach je ekonomické, coz znamena konkurenci

u dnesnich klasickych technologii.

Obrazek 18: Membranova vestavba dodavana firmou ASIO, spol. s r.o. pro velké Cov [19]

Podle tucelu vycisténé odpadni vody pouzivame rizné stupné filtrace, které jsou
znazornény na obrazku €. 19. Pro bézné vycisténi odpadni vody pouzivame mikrofiltraci

(latky vétsi nez 0,1 mikrometru), ktera zachyti bakterii Coli obsaZenou v odpadni vodé¢.
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Nejvyssim stupném je reverzni osmoza (latky o velikosti 0,1 — 1 nanometr), kterd umozni

produkci destilované vody. Vyuziva se napt. v Iékafstvi. [21]

Mikrofiltrace Ultrafiltrace Nanofiltrace Revezni osmoéza
a 4
o : )
» e
. O &« o
" ' e |
«J A 4 : N .
Olejové emulze Makromolekuly Viry Bilko;:iny Jednomocné ionty
a “
(¥ > O
"
Odstranéni Koloidni latky Bakterie Organické mol. Vicemocné ionty
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Obrizek 19: Struktura vyuziti pitné vody, CR, [mil. m*] [22]

Membranova technologie domovni Cistirny

Po ptedcisténi odpadni vody biologickym ¢iSténim aktivovanym kalem je voda ve vznosu
a pritokem ptes piskovy filtr, ktery vyc€isti az 98 % necistot, ¢erpana do prostoru s vldkny
membranové mikrofiltrace. Membrany ptfedstavuji svazek dutych vldken z PP o tloust'ce
1 mm. Na povrchu filtri se vytvari biologické oziveni, které plisobi i jako biologické
a chemické docisténi. Voda, kterd prostoupi pfes dutiny je naprosto Cistd a je mozno ji
vypoustét do odtoku z Cistirny nebo akumulovat pro dalsi vyuziti jako vody uZitkové. Je
mozZno napojit vycCiSténou vodu na rozvod uzitkové vody a vyuZit ji v domacnosti.
Zivotnost je zajiiténa prediazenim piskového filtru a pravidelnym automatickym &isténim
tlakovym vzduchem z dmychadla ¢istirny. Lhiita chemické regenerace je tak prodlouZena
na vice nez 12 mésicl. Provadi se pfi sniZeni priitocnosti membran na 50 % naplnénim
ziedénym roztokem louhu a nasledné ziedénym roztokem kyseliny. Po pouziti se naplné
vypusti zpét do pritokové nadrze, kde dojde k neutralizaci a vy¢isténi odpadnimi vodami.
Chemicka regenerace trva 30-60 min. Membranovou mikrofiltraci po instalaci firmy

TOPAS vidime na obrazku ¢. 20. [21]
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Obrazek 20: Membranova mikrofiltrace po instalaci [21]

Sedé vody

Seda voda je komunalni voda bez fekalii a moce, tedy voda z van, sprch, umyvadel,
kuchyniskych vylevek, my¢ek nadobi a pracek. Po tipravé lze tuto vodu znovu pouzit napf.

pro splachovani WC, myti podlah, zalévani zahrad apod. [43]

Legislativni pozadavky na kvalitu Sedych vod se jiz vyuzivaji v zahranic¢i, kde jsou vydany
normy zabyvajici se systémy Sedych vod vcéetné doporuceni zamétenych na kvalitu
a monitorovani téchto vod. Proto vyuzivdme zahrani¢nich pfedpist, napt. Britskou normu
BS 8525-1, kde jsou uvedeny technické pozadavky a pozadavky na ukazatele jakosti
provozni (bilé) vody tykajicich se zdravotniho hlediska. V Ceské republice je problematika
Sedych vod v pocatcich. [43, 44]

Sedé vody jsou b&zné v zemich, kde je cena vody vysoké a kde jsou velmi omezené zdroje
vody. Ceska republika neni nucena prozatim fesit problematiku odpadnich vod jako zdroj
z kvantitativniho hlediska, aviak da se piedpokladat i v Ceské republice vys§i vyuziti
Sedych vod vzhledem k rostouci cené¢ za vodu. Diivod recyklaci Sedych vod je predevsim

Vv jednoduchosti Gpravy, jelikoz Sedé vody jsou minimalné znecistény. [43, 44]

Produkce $edé vody tvoti vice nez 50 %, coz je pfi jejim zpétném vyuziti obrovska uspora
pitné vody. ZvysSena produkce je ptedevSim v hotelech, bazénech, saunach, restauracich,

apod. [44]
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Technologie cisteni Sedych vod

Z sedych vod jsou nejméné zatizené pravé vody ze sprch a myti, naopak vody z kuchyni

jsou hodné zatizené diky organickym zbytkim a nerozpusténym latkam. Proto muzeme

Sed¢ vody rozd¢lit na vody vhodné (vody ze sprch, umyvadel) a podminéné pouzitelné

(voda kuchynska a voda z mycek) pro recyklaci. [44]

Technologii lze rozdelit na fyzikalni, chemickou a biologickou. Metody usazovani

a filtrace na ptdni profil se vyuzivaji vétSinou jen u chat. U vétSich objektt je standardni

biologické Cisténi, separace nerozpusténych latek a jejich hygienické zabezpeceni. Diive se

vyuzivaly aktivace s plovoucim nosi¢em a piskova filtrace, dnes z divodu uspory plochy

az o 50 % vyuzivame biologické reaktory s membranovou separaci. Soucdsti byva

i hygienické zafizeni. Na obrazku ¢. 21 je zndzornéno schéma uspotfadani zafizeni na

¢isténi Sedych vod. Je zde uvedena i akumulace, vlastni reaktor (MBR) a zafizeni na

dodavku uzitkové vody do potrubi uzitkové vody. [44]

=]
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Obriazek 21: Schéma uspoiadani zarizeni na ¢iSténi Sedych vod [44]
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Jineé cinnosti

Mezi ostatni ¢innosti, kterymi se da uSetfit pitnd voda, patii napt. nasledujici [23,27]:

- Cisténi zubl pod tekouci vodou pii prumérném dvouminutovém ¢isténi zubl

StyFElenna rodina utrati o 2000 K& vice (30 m*/rok),

- Pouzivani pakové baterie je o tfetinu uspornéjsi nez klasické baterie

- Termostatické baterie umozni regulaci teploty, nedochazi ke kolisani teploty ani

v pfipadé, kdy je voda odebirana z n¢kolika mist najednou,

- Perlator je sitka, ktera fedi vodu se vzduchem v poméru ptl na ptl, coz je idedlni

napt. k myti rukou,

- Vcasna vymeéna kapajicitho kohoutku, jelikoz kapajici kohoutek, ze kterého kape

10 kapek za minutu piedstavuje 40 1 vody za tyden.

250

300

350

nenechavam pusténou vodu pfi
tisténf zubt

W nenechavam pusténou vodu pfi
mydleni/$ampdnovani

koupanim (déti) ve stejné vodé

M pouZivam usporny splachovaci
systém

 pouZivam usporné splachovaci
hlavice

M pouZivam termostatické baterie
M pouZivam pakové baterie

M pii del3im opusténi bytu/domu
uzaviu hlavni uzavér vody

M ihned zamezim protékani
toalety/kohoutku pfi poruse

B mycku na nadobi poustim pouze s

dspornym reZimem

M ostatni

Obriazek 22: Zastoupeni lidi Setficich pitnou vodu riznymi ¢innostmi [zdroj: BeneSovi]
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Tabulka 5.7: Zastoupeni lidi $etFicich pitnou vodu riznymi ¢innostmi, [%0] [zdroj: BeneSova]

Uspora pitné vody [9%6]

nenechavam pusténou vodu pfi ¢isténi zubi 20

nenechavam pusténou vodu pfi mydleni/Sampdonovani 14
koupanim (déti) ve stejné vode 2

pouzivam usporny splachovaci systém 10
pouzivam usporné splachovaci hlavice 9
pouzivam termostatické baterie 2

pouzivam pakové baterie 16

pfi del§im opusténi bytu/domu uzaviu hlavni uzavér vody 5
ihned zamezim protékani toalety/kohoutku pii poruse 17
myC¢ku na nadobi poustim pouze s lispornym rezimem 5
ostatni 0

Pro spotiebu vody v domacnosti je nejvyssi polozkou osobni hygiena, proto jsem se
zabyvala otdzkou pravidelnosti osobni hygieny. Z dotazniku vyplynulo, ze pouze 65 % lidi

provadi osobni hygienu kazdy den a 11,5 % respondentli se myje mén¢ nez 5x tydné.

Obrizek 23: Cetnost osobni hygieny [zdroj: BeneSova]
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Tabulka 5.8: Cetnost osobni hygieny, [%] [zdroj: BeneSova]

Cetnost osobni hygieny [9%6]
7x a vicekrat tydné 65
6x tydné 14

5x tydné 10

3x tydné 9

1x tydné 2
méné nez 1x tydné 0,5

Délka sprchovani je taktéz vyznamnym ukazatelem tykajici se spotieby vody.

10 - 15 minu [B6]

—vice neZ 15 [12]

y —nesprchuji se [5]
5 - 10 minu [217]—
—méné neZ 5m [77
Obrazek 24: Doba sprchovani [zdroj: BeneSova]
Tabulka 5.9: Doba sprchovani, [%] [zdroj: BeneSova]
Doba sprchovani [%6]
mén¢ neZ 5 minut 19
5 - 10 minut 55
10 - 15 minut 22
vice nez 15 minut 3
nesprchuji se 1

Sprchovanim spotiebujeme 70 litrGi vody, zatimco ve vané kolem 150 1 vody. Zabyvala
jsem se tedy otazkou, zda-li se lidé spiSe sprchuji nebo si rad&ji napusti vanu. Z grafu

vyplyva, Ze 84 % odpovidajicich se radéji sprchuje. [27]
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Obrazek 25: Zastoupeni lidi pouZivajici sprchu ¢i vanu [zdroj: BeneSova]

Ditlezitou otdzkou, vzhledem k vice nez dvojnasobné spotiebé vody, je pravidelnost
pouzivani vany. Odpovédi jsou pomérn€ vyrovnané, nejvice respondentli odpoveédélo méne

nez 1x mésicné.

Obrizek 26: Cetnost pouZivani vany [zdroj: BeneSova|

Tabulka 5.10: Cetnost pouZivani vany, [%] [zdroj: BeneSovi]

Cetnost pouzivani [%]
vany
7x a vicekrat tydné 2
n¢kolikrat tydné 12
1x tydné 12
nekolikrat mésiéne 7
1x mésicné 11
mén¢ nez 1x mesi¢né 25
vibec 20
nemam vanu 12
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Mira napu$téni vany je také velmi dulezitd. Tento graf je vSak velice predvidatelny.

Vétsinou si lidé napusti vanu poloprazdnou, 30 % lidi si vanu nenapousti viibec.

Obrazek 27: Mira napus$téni vany [zdroj: BeneSova]

Tabulka 5.11: Mira napusténi vany, [%] [zdroj: BeneSova]

Mira napusténi [%]
vany
plnou 25
poloprazdnou 40
na dné 5
viibec 30

Z vyse uvedenych grafi a tabulkek vyplyva, Ze lidé se snazi Setfit s vodou riiznymi
¢innostmi tykajici se denni hygieny. VétSina respondentil je ochotna si koupit spotebice
s niz§i spotiebou vody. Lidé taktéZ vyuzivaji deStovou vodu na zalévani, pokud maji
moznost. Z dotaznikli vyplynulo, Ze jsou lidé ochotni investovat také do zafizeni na

recyklaci vody.

5.1.1 Ekologické pri¢iny

V celém svété si lidé uvédomuji nedostatek pitné vody a zacinaji Settit. Z celkového
objemu vody (1,5 x 10° miliardy km®) na Zemi tvofi 97 % voda sland, 2 % voda

v ledovcich a zbylé 1 % voda pitnd. Vody neustale ubyva, ve srovnani s rokem 1950 klesla

49



jeji zasoba na vice nez polovinu. V rozvojovych zemich zplisobuje nedostatek vody vazné
nemoci. Nejvétsi nedostatek vody je v subsaharské Africe a v Asii. V Kongu v roce 1994
vypukla epidemie cholery a béhem kratké doby tak zemielo nékolik tisic lidi. Pfi¢inou byly
fekalie, které stékaly do jezera Kivu, coz bylo jedinym zdrojem pitné vody. Jezera i feky
Casto vysychaji, stiidaji se tu obdobi velkého sucha, kdy se ¢as od ¢asu neurodi vibec nic.
Pékistan na tom také neni nejlépe. Zemé bude pfistich 15 let nejspise celit suchu, coz bude

velkym problémem zejména v zemédélstvi. [35, 36, 37, 38]

Na rozdil od ostatnich svétadili ma Evropa prozatim dostateCné zasoby pitné vody.
Hlavnim problémem je zde znecisténi a zachdzeni s odpadni vodou. Problémem byva
i cestovni ruch, kdy je spotieba turisti o tfetinu vys$i nez u mistnich obyvatel. Nejvetsi
nedostatek vody je na Balkang. Jedna se predev§im o Srbsko, Chorvatsko, Bulharsko nebo
Rumunsko. Nejen Ceska republika se snazi probojovat na Balkan novymi
vodohospodaiskymi technologiemi. Spole¢nost GEOTEST d.o.o0. Sarajevo se prosazuje na
Balkan¢ v oblasti odpadového hospodarstvi, inzenyrsko-geologickych prizkumu a dohledi
v oblasti dalni¢ni stavby a v oblasti ochrany zivotniho prostfedi. Spole¢nosti GEOtes
a PRESSKAN system se podafilo ziskat zakdzku na vystavbu tlakové kanalizace v srbské

obci Kruséica. [39]

V Ceské republice jsou obyvatelé zasobovani ze 42 % z podzemnich zdroji, 32 %
z povrchovych a zbylych 26 % tvofi smiSené zdroje. Zdroje pitné vody jsou v tzv.
ochrannych pasmech, kde je nutné dodrZzovat podminky obecné ochrany dle vodniho
zékona. Tato padsma stanovuje vodni zakon (zakon €. 254/2001 Sb. o vodach). Cilem je
ochrana vydatnosti, jakosti a zdravotni nezavadnosti vodnich zdroji. Existuje ochranné
pasno L. stupné, kdy je zajisténa ochrana vodniho zdroje v bezprosttedni blizkosti jimaciho
¢1 odbérného zatizeni. Ochrana II. stupné zajiSt'uje ochranu vodniho zdroje vné ochranného

pasma I. stupné. [41]

V CR je také zhorSeny stav Zivotniho prostiedi, coz se projevuje poklesem vydatnosti
vodnich zdrojti, naruSenim podpovrchového odtoku, zvySenou rozkolisanosti pratokil ve
vodnich tocich. Tento stav nepiiznivé podporuji odpadni vody vypousténé do recipientu,
které zhorSuji jakost povrchovych a podzemnich vod, nasledn€ i zdroji pitné vody. Tuto
problematiku ma v CR na starosti vodopravni uiad, ktery je vazan aktualnim stavem vody
ve vodnim toku a ptipustnymi ukazateli znec¢iSténi (emisnimi standardy). Vodopravni urad

ma za cil dosahnout dobrého stavu vod do konce roku 2015 (dosahnout imisnich standard,
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snizovat znecisténi vod nebezpeénymi a zvlasté nebezpecnymi latkami). Klesajici spotteba
vody plisobi na zneCiSténi recipientu pfiznive, tzn., ze s niz§im mnozstvim vody se
recipient méné zatizi. Znecisténi vod je také zplsobeno ekologickymi havariemi, které
vznikaji napft. pii doprave, primyslu t€zb¢ surovin. Diisledkem jsou uniky Skodlivych latek

do ovzdusi, vody i pady. [42, 67, 80]

Ceska republika se na nékterych tizemich potykéa s opakovanymi povodnémi, které jsou
pro doplnéni nedostatku vody bezvyznamné, jinde je zase problém s nedostatkem srazek.
Nekteré vodni toky maji opakované nizké pratoky jiz nékolik let. NejhorSi situace
extrémné vysusenych pid, kdy voda okamzité odtéka a ptida neni schopna zadrzet vodu, je
na uzemi Jihomoravského, Usteckého, Stiedoeského nebo Plzeiiského kraje. Na takovych

uzemich neni mozné budovat studny. [40, 41, 42]

5.2 DUSLEDKY KLESAJICI SPOTREBY VODY

Je znamo, Ze spotieba vody klesa jiz pll stoleti a ¢istirny odpadnich vod jsou dimenzovany
na vy$si pritoky, neZ je nutné. V né&kterych oblastech Ceské republiky byla dokonce
naméfena hodnota spotfeby vody nizs§i nez 100 1/obyv./den, coz je hodnota blizici se
hygienickému minimu stanovené svétovou zdravotnickou organizaci. Pro navrh &istirny
odpadnich vod vychazime z poctu ekvivalentich obyvatel, ktery vyprodukuje 60 g BSKs
a z jeho ¢innosti vznikne mnozstvi vody, které je shodné s mnozstvim specifické spotieby
vody. V navrhu ¢istiren jsou ¢asto opomenuty i jiné vlivy, jako napf. vyuzivani SetrnéjSich
technologii na spotfebu vody jak v domacnostech, tak napt. v restauracich. Dale je tieby
zminit recyklaci vody, pfi které se snizuje piitok odpadni vody na COV. Na druhou stranu
nesmime zapomenout na vétsinu systémt Ceské republiky tvofici jednotné kanalizace, coZ

znamena mnohonasobné vyssi zaté€z pro Cistirnu odpadnich vod. [13, 16, 53]

Vzhledem k neustale se sniZujici spotfebé vody se nyni budu zabyvat jejim mnoZstvim,
tzn. stanovenim specifické spotieby vody pro navrhy novych Cistiren odpadnich vod, dale
jeji ovlivnéni vzhledem k jednotlivym objektim. Stanoveni ekvivalentich obyvatel je
dilezitym ukazatelem znecisténi odpadni vody, proto jej uvedu a také zminim mozné
sniZeni parametru vstupniho zatiZzeni. V zavéru kapitoly se zaméfim na dalsi dopady, které
ovlivityji Cistirny vlivem niZ8i spotieby vody, coZ jsou zejména investice a ndklady na

COV. [13, 16, 53]
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5.2.1 SniZeni pritoku odpadni vody

Mnozstvi odpadni vody byla u vétSiny stavajicich Cistiren navrzena na 150 I/obyv./den (u
trvale Zijicich obyvatel napojenych na kanalizaci, septik nebo COV), pii¢emz specificka
spotieba vody je cca 112 | /obyv./den. V piipadé stavéni nové Cistirny odpadni vody se
doporucuje dimenzovat objekty na hodnotu 120 l/obyv./den. S produkci 80 1/obyv./den se
pocita u trvale zijicich obyvatel s akumulaci odpadnich vod v bezodtokovych jimkach
a naslednym odvozem na COV nebo zemd&délské pozemky. U obyvatel Easové omezenym
pobytem napojenych na kanalizaci, septik nebo COV se po¢ita s produkci 100 1/obyv./den
a 20 l/obyv./den u obyvatel s casové omezenym pobytem a akumulaci OV v bezodtokych

jimkach a naslednym odvozem na COV. [53, 54]

Mnozstvi odpadni vody daného objektu je stanoveno odbératelem pomoci méficiho
zafizeni, jestlize to stanovi kanaliza¢ni t4d. Vypousti-li odbératel do kanalizace o 30 m’
méné odpadni vody nez vody spotifebované, je mnozstvi odpadni vody stanoveno méfenim
nebo odbornym vypoctem podle technickych propocti. Jestlize odbératel vypousti odpadni
vodu i z jinych zdroji, je mnozstvi odpadni vody stanoveno stejné jako v predchozim
pfipadé. Takové mnozstvi je mozné ziskat pomoci smérnych ¢isel ro¢ni potieby vody.
Smérna ¢isla jsou uvedena ve vyhlasce ¢. 428/2001 Sb. v piiloze 12, ktera jiZ reaguje na
sniZeni potfeby vody pro byty, administrativni a primyslové budovy, zemédélské provozy,
Skoly 1 zdravotnictvi. Smérna Cisla se pouzivaji také pro energetické hodnoceni budov, kde
je tfeba znat mnozstvi teplé vody (ur¢i se odbornym odhadem). Mnozstvi odpadni vody je
mozné snizit napt. z divodu kropeni, vyroby balenych napojii nebo jidel. Po pfiznéani
snizeni tohoto mnozstvi je nutné méfit spotiebu vody (pro kropeni). Takto stanovené
mnozstvi pro stocné je piiznano na celou dobu, kdy meéfeni probiha 1 v piipadé, ze
v nékterém z roké nedosdhne 30 m® za rok. Sméma &isla lze sniZit v odivodnénych
ptipadech vlastnikem vodovodu nebo kanalizace, poptipadé provozovatelem (pokud je k

tomu vlastnikem zmocnén). [70, 79]

Meéieni odpadnich vod je pfesnéjsi, proto bychom méli tento zplisob upiednostiiovat.
V pfipadé, Ze neni mnozstvi vypousSténych odpadnich vod méfeno, predpoklada se, Ze
odbératel, ktery odebird vodu z vodovodu, vypousti do kanalizace pfiméfené stejné
mnozstvi odpadni vody a pfipoctenim vody ziskané z jinych zdroji. Pfi stanoveni této
potteby je uvaZovano né€kolik sloZzek jako je voda fakturovand domadacnostem, voda

fakturovand jednotlivym vyznamnym odbératelim, voda fakturovand ostatnim
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odbératelim, voda nefakturovand. Polozka voda fakturovana domacnostem je velmi
vyznamnou pro obce s menSim poctem obyvatel. Pro stanoveni této polozky je dilezita
specificka potieba vody na obyvatele a koeficienty maximalni denni a hodinové
nerovnomeérnosti, které¢ upiesni mozné vykyvy odebraného ¢i vypusténého mnozstvi vody
béhem hodiny ¢i dne. Voda fakturovani obyvatelstvem muize byt v piipad¢é stanoveni
mnozstvi odpadni vody snizena cca o 20 %, coz piedstavuje vodu na zalévani, myti

komunikaci apod. [4, 55, 70]

Rozli§ujeme stanoveni pritoku na COV v jednotné a oddilné soustavé:

Oddilna soustava

Oddilna soustava se dle CSN 756401 doporuduje k odvadéni odpadnich vod do &istiren do
5000 EO. V této soustave se splaskové, poptipade splaskové a primyslové vody nesmésuji
s vodou destovou, coz vede k nizs$i hydraulické zatezi Cistiren. V oddilné soustavé
nedochdzi ke kontaminaci recipientu a deStové vody vlivem fekdlniho znecisténi.

Vzhledem k vys$§im potizovacim nakladim je vSak tento systém mén¢ Casty. [12, 56]

V oddilné soustavé se doporucuje navrhovat rizné¢ modifikovany nizkozatéZovany
aktivacéni proces, mohou byt navrhovany i biofilmové technologie jako napf. skrapéné

biofiltry, rotaéni biofilmové reaktory a ponotené biofiltry. [56]

U splaskové kanalizace se COV dimenzuje na maximalni hodinovy priitok (Qnm). Tento
pratok se stanovi pomoci rovnic 5.1 a 5.2, z nichz se vybere vyss$i hodnota. Jsou zde
zahrnuty soucinitele denni (tabulka 6.13) a hodinové nerovnomérnosti (tabulka 6.14

a 6.15) dle poctu obyvatel z divodu vychyleni prautokd béhem dne. [56]

Qhm = Q24m. Ka . Kn + Qoap . Kap+ Qp, (5.2)
Qnm = Q2am. Kq + Q24,p- kd,p . kh,p + Qg (5-2)
kde Kq...soucinitel denni nerovnomérnosti [-],

Kp...soucinitel maximalni hodinové nerovnomérnosti [-],

Kap @ Kn,p... soucinitelé nerovnomeérnosti pro primyslové odpadni vody, které se
urci podle ¢asového rezimu vypousténi pramyslovych odpadnich vod [-],
Q24m...pramé&rné denni mnoZstvi odpadnich vod od obyvatelstva [m*/h],

Qu4p...primémé denni mnozstvi odpadnich vod od pramyslu [m®/h]. [56]
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Tabulka 5.12: Sou¢initele denni nerovnomérnosti ky dle CSN 73 6701 [4]

do 1000 obyvatel 15

od 1000 do 5000 obyvatel 1,4

od 5000 do 20 000 obyvatel 1,35

od 20 000 do 100 000 obyvatel 1,25
nad 100 000 obyvatel individualng

Tabulka 5.13: Sou¢initele maximalni hodinové nerovnomérnosti k, dle CSN 73 6701 [4]

pocet
piipojenych | 30 | 40 |50 | 75 |100|300] 400 500 tils tizs ti55 tlig tzlg 32 32 %&0
obyvatel ' ' ' : ' ) '

soucinitel min.
hodinové 72169 1|6,7/6,3/59(44(35(2612,2(21(20| 201(19|1,8(|1,7|15
nerovnomeérnosti

Tabulka 5.14: Sou¢initele minimalni hodinové nerovnomérnosti Kk, dle CSN 73 6701 [4]

pocet
ptipojenych | 30 | 40 | 50 | 75 | 100 | 300 | 400 | 500 tils tizs ti55 t];g tzlg t?so t5|g %IOSO
obyvatel : : . : .| tis. :

soucinitel min.
hodinové 00|00|00(00(00|0O0(0O0|0O5|06|06|06|06|06|06|06]|0,7
nerovnomeérnosti

Jednotnda soustava

Je z ekonomického i technického hlediska vyhodnad. Vzhledem k nutnosti vyuZivani
odlehCovacich objektii jsou hygienicky nevyhodné. Odlehéovaci objekty jsou objekty na

stokové siti ¢i v Cistirn€, které odlehcuji systém pii destovych prutocich. [12]

Mnozstvi odpadnich vod se u jednotné stokové soustavy uvazuje pfitok ziedénych
odpadnich vod pfitékajicich do Cistirny po odlehéeni za posledni odleh¢ovaci komorou
pred &istirnou. Jestlize maximalni pfitok zptisobi piekrogeni parametru u COV do 5000 EO
1,2 . Qnm nebo u COV nad 5000 obyvatel parametr 2 . Qq - Qg, M4 byt pro zachyceni

ptitokové viny za desté zafazena pred Cisténim retencni nadrz. [56]
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5.2.2 Investice do dfive schvalenych projekta realizovanych v
soucasnosti
Vyznamnym dopadem snizujici spotieby vody je praveé investice do predev§im diive
pfedimenzovanych projektd. Nejen, ze byly projekty navrhovany na vyssi specifickou
spotiebu, ale i nyni jsou pfedimenzovany napt. vysokym vyhledem ristu poctu obyvatel,

vstupnim zatizenim. [54, 56]

Vzhledem k povinnostem vystavby COV (v aglomeracich s vy$§im poétem EO nez 2000)
pii vstupu Ceské republiky do EU nejdiive uvedu problematiku vystavby. Dale popisi
souvisejici finanéni dotace na pravé splnéni této podminky jak z EU, tak prostiednictvim
narodnich i soukromych zdroji. V zavéru kapitoly se zamétim na stézejni Cast, coz jsou

nepfiméfené investice do vystavby COV, které vedou k vyssimu zadluZeni obci [58].

Splnéni podminek Cistirny odpadnich vod v ramci Evropské unie

Dle ustanoveni smérnice Rady ¢. 91/271/EHS a pozdéjsi zmény dle zédkona ¢. 20/2004 Sb.
C1. 11, obce, jejichz zastavéna tzemi tvoii zdroje zneéisténi o velikosti nad 2000 EO, nebo
ty, které této velikosti dosahly do 31. prosince 2010 mély zajistit do 31. prosince 2010

odkanalizovani a ¢isténi jejich odpadnich vod na uroven stanovenou natizenim vlady. [58]

V Ceské republice je evidovano 633 aglomeraci nad 2000 EO, znichz cca 26 bylo
evidovano jako problematickych. Udaje jsou z roku 2012, nové&jsi nejsou k dispozici. [58]

Finanéni zdroje na Cistirny odpadnich vod

Naklady vroce 2010 byly vycisleny na 34,1 mld. K& coz vyzaduje zajiSténi
odpovidajiciho financovani. Hlavnim finanénim zdrojem je Evropské spolecenstvi, které
tvofi Operatni program Zivotniho prostiedi, Fond soudrznosti a Operacni program
Infrastruktura. Z narodnich zdrojii je to statni rozpocet Ministerstva zemédé€lstvi
a Ministerstva Zivotniho prosttedi, dale Statni fond Zivotniho prostiedi. V ramci LXI.
vyzvy MZP prostfednictvim SFZP je mozno do 30. kvétna 2014 podat Zadost na dotace
projektl s celkovymi naklady nad 5 mil. EUR ve vysokém stupni pfipravenosti, pfi¢emz
celkové naklady neptesahnou 50 mil. EUR. Projekty mohou byt realizovany i financovany
ve 2 fazich. Na schvalené projekty je vyhlasena maximalni celkova dotace ve vysi 4 mld.
K& z prostiedktl Operaéniho programu Zivotniho prostiedi. Hodnotici kritéria projekti 1ze

rozdélit do dvou skupin: technickd s vdhou 50 % na celkovém hodnoceni a ekologicka
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s vdhou 50 % na celkovém hodnoceni. Jednotlivad kritéria jsou hodnocena body, tzn.
projekty ohodnoceny bodem 0 nebudou navrhovany na podporu financovani OPZP.
Z ekologickych kritérii jsou nejvice ohodnoceny (10 body), tudiz s nejvy$$imi naroky na
podporu, projekty zajiStujici ochranu zdroji pitné vody, mineralnich vod a 1éCivych
mineralnich vod, projekty zajistujici ochranu zvlasté¢ cennych uzemi NP. V dalsi trovni
jsou to projekty zajistujici ochranu CHKO apod. Z technickych kritérii jsou to naklady na
odstranéni jednotky zne¢i$téni naklady/EO, pii¢emz nejvice jsou ohodnoceny projekty (z
kategorie COV nad 2000 EO) s naklady mensimi nez 10 000 K&/EO, 5 bodi je udéleno
projektlim s ndklady menSimi nez 17 000 K&/EO a 1 bod projektiim s ndklady vysSimi nez
17 000 K&/EO. Projekty COV pod 2000 EO maji o néco vyssi hranice. 10 bodi dostavaji
projekty s naklady mensimi nez 13 000 K¢/EO, dalsi uroven konéi na hranici 24 000
K&/EO a 1 bod je udélen s naklady vyssimi nez 24 000 K&/EO. Naklady na COV, jenz
odpovidaji obvyklym cendm za navrzené feseni je hodnoceno 5 body, naklady prekracujici
obvyklé ceny, ale jejich vySe je odivodnéna feSenim je hodnocena 2,5 body. Naklady
ptekracujici obvyklé ceny a jejich vySe neni odivodnéna je hodnocena 0 body.
Z uvedenych kritérii je patrnd nutnost spravného navrzeni COV s pfiméfenymi néklady

a vstupnimi parametry pro ziskani dotaci. [58, 59, 60, 66]

Existuje viak fada aglomeraci nad 2000 EO, které nemohou byt financovany OPZP.
Dlvodem jsou uzaviené smlouvy mezi soukromymi provozovateli infrastruktury a jejimi
vlastniky, které dle vyjadieni Evropské komise nespliiuji podminku tzv. ,nejlepsi
mezinarodni praxe”. EK navrhla, aby z OPZP nebyly financovany projekty uréené na
snizeni zneCiSténi vod a byly pldnované prostiedky piesunuty do jiné oblasti ochrany
zivotniho prostiedi. Nasledné byl pfijat kompromis umoziujici financovat projekty
s platnosti do roku 2015 a ¢aste€né¢ financovat projekty do roku 2022. Finan¢ni deficit
kvili uzavienym smlouvam ¢&inil 13 200 mil. K& Pokryti deficitu nebylo MZP

jednoznac¢né stanoveno. [61]

V kategorii odvadéni a CiSténi odpadnich vod v obcich menSim nez 2000 EO nejsou
legislativou EU vzneseny zadné konkrétni pozadavky. Smérnice vSak pozaduje, aby
odpadni voda vstupujici do sbérnych systémi byla CiSténa ,,pfiméfenym ciSténim* tj.
zpusobem, ktery vyhovi odpovidajicim kvalitativnim ukazatelim a pfisluSnym

ustanovenim této nebo dalSich smérnic Evropského spolecenstvi. Do roku 2015 budou
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realizovana opatieni, v nichz je hlavni prioritou feSeni odvadéni a Cisténi odpadnich vod

Vv obcich mens$ich nez 2000 EO. [62]

Neprimérené investicni naklady pro jiZ zadluZené obce

V ramci dodrzeni podminky smérnice Rady ¢. 91/271/EHS a splnéni jakosti a mnozstvi
odvadénych odpadnich vod dle NV 23/2011 se musely obce Ceské republiky opét vice
zadluzit. Dluhy obci se za lonisky rok zvysily o vice nez 2 miliardy K¢, celkové dluhy obci
¢ini 92,2 K¢. Puj¢ky jsou mimo jiné urceny na rekonstrukce a vystavbu mistnich
komunikaci, pfedfinancovani investi¢nich projekti spolufinancovanych z fondi EU, do
kterych spadaji i COV, a na vystavbu bytového fondu. Podil dluht se s rostoucim poétem
obyvatel zvySuje, proto nejvyssi podil tvofi Praha, Brno, Ostrava a Plzen. [63, 64]

Projekty COV, jak jiz bylo zminéno, jsou asto predimenzované, tzn. navrhované na vyssi
spotiebu, nékdy i1 zatizeni. Obce se tedy zadluzuji projekty, které jsou piilis drahé
a neefektivni do budoucnosti. V piipadé jednotné kanalizace je tieba vyssi kapacita COV,
nemusi vSak byt navrzena na dvojndsobny pocet obyvatel, jak tomu tak bylo napf.
v projektu modernizace prazské COV. Z hlediska pfirfistu poétu obyvatel existuje mozny
efektivni systém, tzv. Decentralised Sanitation and Reuse, ktery jiz funguje v nékolika
evropskych méstech. Podstatou je shromazd'ovani, ¢isténi a vyuzivani odpadni vody ptimo
vV misté jejiho vzniku. Anaerobnim rozkladem je ziskdvéna energie a vyuZzivanim kalu
Vv zeméd¢€lstvi je mozné znovu vyuzivat Ziviny. Tyto systémy jsou vhodné pro nové
zastavby, na okrajich mést. Tento systém se v Ceské republice zatim nevyskytuje.
Zadrzovani a vyuzivani vétSiho mnoZstvi dest'ové vody by sniZilo riziko povodni a zatiZeni

COV. [65]

5.2.3 Provozni naklady na cistirny odpadnich vod

Provozni naklady na ¢istirnu odpadnich vod jsou z hlediska snizeni mnozstvi odpadni vody
respektive jejiho zatizeni niz$i. Jsou zde ale velké, ne pln€ vyuzité objekty, kde je také
nutno provadét udrzbu. Z tohoto hlediska jsou ndklady vys$i, rozhodné to vSak tuto

polozku neovlivni nijak vyrazné.

Zvoleni spravné technologie je rozhodujici pro dalsi néklady a vybaveni COV. S vy$§im
poétem EO se méni technologie a samoziejmé parametry, které je nutno dodrzet. Témito

parametry jsou emisni standardy, tzn. ukazatele ptipustného zneCisténi vypousténych
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odpadnich vod (CHSK, BSKs, NL, N-NHa, Ncek @ Pceix), déle je to minimalni G€innost
vypousténych odpadnich vod dle stejnych ukazateli. Pfi pouziti nejlepsi dostupné
technologie ¢isténi neboli BAT technologie, ovlivni pocet EO vybér dostupné technologie
(tabulka 4.3). Ucinnost této technologie je vyssi, ale pii $patném vybéru dostupné
technologie bychom celkové ndklady na COV vyrazné zvysili. V navrzich je &asto
zapominano na dal§i mozné snizeni, a to 30 % sniZeni vstupniho znecisténi v obcich do

5000 EO.

Provozni naklady zahrnuje i provoz strojnich zafizeni, ktera jsou navrhovana na vyssi
spotiebu energie (dopravniky, cerpadla, michadla, dmychadla, odstfedivka apod.).
Provozni naklady miizeme rozdélit na néklady strojniho zaiizeni, stavebnich objekti COV

véetné budov a jejich vybaveni a technologie COV. [12, 51, 56, 67]

Strojni zaiizeni

Z hlediska uspory energie je zvoleni sprdvného strojniho zatizeni dualezité pro provozni
naklady COV. Je doporuceno pouzivat zafizeni s motory o vysoké ucinnosti
s frekvencnimi ménic¢i namisto zafizeni s konstantnimi otackami. Pofizovaci cena je zde

zanedbatelna ve srovnani s provoznimi naklady a Zivotnosti zatizeni. [71, 72]

Cerpadla slouzi jako dopravni prostiedek pro pievedeni odpadni vody napi. z Eerpaci
jimky to hlavni technologické linky, dale pro Cerpani vratného a ptebyte¢ného kalu c¢i
kalové vody apod. Navrhujeme je se 100 % rezervou a také s moznosti stiidavého chodu.
je mozné snizit vstupni parametry Cerpadel (dopravni vyska a priitok). Dnes se doporucuje
navrhovat Cerpaci stanice s automatickym provozem bez narokli na obsluhu, ¢imZ sniZime

provozni naklady. [12]

Dmychadla se navrhuji v sestavé x provoznich a jedno zalozni, pfi¢emz byvaji napojena na
spolecny vytlak tak, aby bylo moZzné prostiednictvim uzaviracich ventili propojovat vytlak
libovolného dmychadla do uréené provozované aeracni nadrze. Dmychadlo je fizeno
vykonem, tzn., Ze se vybira spravné dmychadlo pro uréitou kategorii COV. V kategorii nad
2000 EO se doporucuje doplnéni o instalaci fizeni dodavky vzduchu (instalace senzorii
a sond) za ucelem automatického fizeni dodavky vzduchu. DalS§i moznosti tspory je
instalace dmychadel s frekvenénimi meéni¢i nebo optimalizovanym automatickym

systétmem fizeni dodavky vzduchu, pfipadné¢ vypinani dodavky vzduchu pii nizkém
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prittoku nebo zatizeni na COV. Je nutné, aby provozovatel kontroloval dmychadla dle

ptedpist vyrobce. [12, 72]

Michadla jsou instalovana v neprovzdusiiovanych zonach aktivace K udrzeni aktivaéni
smési ve vznosu. Rozhodujicim parametrem je piikon, poptipad¢ pocet otdek za minutu.
Niz8i spotfebu maji michadla hyperbolickd nebo pulzni hrubobublinna michadla. Opét

rozhodujeme dle velikosti COV z diivodu sniZeni provoznich nékladi. [12, 71]

Odstredivky se uplatiiuji na odvodinovani kalti ve stale mensSich lokalitdich, ¢emuz se
pFizpaisobuji i vyrobei, ktefi navrhuji tyto stroje na stale mensi vykony (1 - 3 m%hod).
Perspektivngjsim zpiisobem je zpracovani kalu na jednom stabilnim stroji pro vice COV.
Rozhodujicimi parametry jsou hydraulick4 kapacita (pritok m>/h) a susina odvodnéného
kalu (VL v kg/m® nebo v %) tzn., Ze s niz§im mnoZstvim odpadnich vod neni tieba

odstfedivek takové kapacity (pokud jiz neni vyuzita jinymi istirnami). [12]

Stavebni objekty a aredl Cistirny odpadnich vod

Néklady jsou odvislé od velikosti a konstrukce zafizeni a budov, tzn., Ze na
pfedimenzovanych konstrukcich s provoznimi ndklady neuSettime. Také je mozné zvolit

korozivzdorné materialy pro vystavbu objekti, které Setii naklady na adrzbu. [12]

Objem piivedené odpadni vody rozhoduje o velikosti viech objektii COV. Uspornym
fesenim je realizace destového oddélovage pied vstupem do COV, kterym usetiime energii
na Cerpani. MnoZstvi odpadni vody ovlivni také mnoZstvi shrabkl na Ceslich, lapaku pisku
¢1 tukh, dale na usazovaci nadrzi, tudiz 1 mnozstvi primdrniho kalu a nésledné
sekundarniho (z aktivacni a dosazovaci nadrze). Kal je zpracovan fazi zahustovani,
stabilizaci, odvodiovani a finalni likvidaci. Zahu$tovani kalu je dileZitou fazi, jejiz
zpusob ovlivni nasledné nakladani s kaly. Tato faze je taktéz rozhodujici z hlediska
investi¢nich 1 provoznich nékladi kalového hospodafstvi (rozméry nadrzi a spotfebovana
energie na ¢erpani). Odvodnéni kalii je mozné na kalovych polich a lagunach, sitopasovych
lisech, kalolisech, odvodniovacich odstfedivkach nebo termickym suSenim. Kaly jsou ve
findlni fazi vyuZivany jako zeméd¢lskd hnojiva, dale v zemédélstvi pro kompostovani,
zakomponovani do stavebnich materiali, spalovani, sklddkovani nebo také produkce
bioplynu. Bioplyn obsahuje 60 — 70 % methanu, 30 — 35 % oxidu uhli¢itého a mala
mnozstvi vody. Z 1 tuny suSiny organické hmoty miiZzeme vyprodukovat az 600 Nm®

bioplynu. Je to vhodné palivo pro kogeneracni jednotky, které umozinuji pfimo v misté

59



vzniku vyrabét teplo (z ptivodni 1 tuny organické hmoty 2054 kWh) a elektrickou energii
(1330 kwh). Dle mnozstvi ziskané energie se pouziva k vyhfivani stabilizacnich nadrzi,
vytapéni provoznich budov, vyrob¢ teplé vody. Bioplyn je mozné vyuzit také jako palivo
pro motorova vozidla. [4, 12, 68, 69]

Vyznamna &ast nakladi se musi vynaloZit na stav a funkce celého aredlu a budov COV.
Soucasti aredlu jsou rozvody vody, kanalizace, plynové a elektrické rozvody, sité
vypocetni techniky, méfeni a regulace. Dale je to kancelaiské vybaveni. Na vSech
soucastech COV je tfeba provadét kontroly, opravy, Gdrzby. DileZitou &asti je vytapéni
budov a osvétleni aredlu. VSechny jmenované ¢innosti jsou spojeny s velikosti a konstrukci

celého aredlu COV. [12]

Technologie cistirny odpadnich vod

Néklady na COV souvisi s rozsahem a vybavenosti arealu, tudiz i s technologii a technikou
umisténou na COV. Spotiebovévaji se zde chemikalie na ¢isténi odpadnich vod a Gipravu
kalu. Pro procesy c¢isténi se pouzivaji koagulanty (hlinitych a Zelezitych soli) nebo
flokulanty (polymerni organické). Davkovani chemickych ¢inidel je zavislé na mnoZstvi
a kvalit¢ odpadnich vod. Snizenim ndkladi mtzeme dosdhnout také vybérem vhodné
technologie spravnym stanovenim poctu EO. Na zékladé poctu EO a stanovenim
ptfipustnych hodnot ,,p* a ,,m* pro jednotlivé ukazatele (dle tabulky 3.3) ur¢ime vhodnou
technologii. Je to postup pro stanoveni nejlepsi dostupné technologie, pficemz hodnoty ,,p*
respektive primér jsou nejniz§i mozné emisni limity, které muizeme u jednotlivych
kategorii vypoustét. V ptipad¢ ucinnosti je to naopak nejvyssi mozna hodnota, kterou lze

stanovit.

Kategorie nejmensich COV do 500 EO doporucuje technologii kompaktniho provedenti,
tzv. balenou Cistirnu. Tato Cistirna je z hlediska investi¢nich i provoznich naklada
vyhodnd, je vSak nutné provadét pravidelné kontroly. Nejvét§i rozmanitost
technologickych procest je v kategorii do 2000 EO. Je mozZzno vyuZit piedev§im diive
pouzivanych zkrapénych biofiltrii, ddle rotacni biofilmové reaktory nebo aktivacni proces
s aerobni stabilizaci kalu. Nejlepsi dostupnou technologii této kategorie je nizko
zatézovana aktivace se stabilni nitrifikaci. V kategorii COV od 2001 — 10 000 EO se
v Ceské republice nejéastéji pouziva D-N proces (nitrifikace s pre-denitrifikaci) nebo

ob¢hova aktivace se simultdnni nitrifikaci a denitrifikaci. Zde je dtlezit¢ dosahnuti
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pozadované dimenze dosazovacich nddrzi. Technologie nizko zatézovana aktivace
S odstranovanim nutrienti doplnénd o terciarni stupenn Cisténi vcetné srazeni fosforu
a mozného davkovani externiho substratu, je nejleps$i dostupnou technologii v kategorii

10 001 — 100 000 EO i v kategorii nad 100 000 EO. [12, 67]

5.3 RESENI DOPADU KLESAJICi SPOTREBY VODY

V navaznosti na klesajici spotiebu vody je tieba vytvofit opatieni. Nejvaznéjsimi dopady
klesajici spotfeby vody jsou piedimenzované Cistirny, dale jsou to nespravné navrzené
projekty a jejich piili§ nakladna strojni, stavebni a technologicka zafizeni navrhovana na
vy$si mnozstvi odpadni vody. ReSeni dopadii klesajici spotieby vody uvedu pro stavajici

a nove navrzené Cistirny odpadnich vod.

5.3.1 Stavajici Cistirny odpadnich vod

Stavajici predimenzované Cistirny odpadnich vod je mozné dale vyuzit pfipojenim novych
obci, ¢imz snizime nevyuZitou kapacitu. Na druhou stranu jsou tyto Cistirny schopné odolat
pfi srazkovych piivalech a zabranit tak nezadoucimu odtoku odpadni vody. Na nékterych
COV je mozné vynechat instalaci de§tové zdrze z diivodu dostateéné kapacity i béhem
piivalovych srazek. V ptipadech, kdy je dano (dle normy) vice usazovacich nadrzi, je
mozné tyto nadrze vyuzit za desté, ¢imz zamezime (pfi nedostateCné kapacité¢ déstové
zdrze) odtoku odpadni vody do recipientu. Zivotnost strojnich zatizeni COV se pohybuje
okolo 10let. Po uplynuti této doby je z hlediska provoznich nakladi vyhodné vyménit

puivodni zafizeni za strojni zafizeni s frekvencnimi ménici. [88]

Zména technologie p¥i rekonstrukci

Rekonstrukce COV se provadi z divodu: zastaralé technologie, nedostate¢né uéinnosti
¢isténi, zvySovani poctu obyvatel, ristu primyslové nebo zemédélské vyroby, pozadavki
na vyss$i ucinnost €iSténi z divodu zmény legislativy. DnesSni Cistirny odpadnich vod
pouzivaji stale pokrocilejsi technologie, které zvysi efektivitu a soucasné minimalizuji
pozadavky na obsluhu a energetické naroky. Zvolenim spravné technologie pfi
rekonstrukci je mozné snizit energetickou naro¢nost prostfednictvim napt. fidicich

systému. [90, 91]
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Stanoveni energetické narocnosti

Pro urCeni energetické narocnosti jednotlivych technologickych krokt, kompletni
technologie cCiSténi a ndsledné porovnani upravenych systéma slouzi matematické
modelovani. Touto metodou lze pomérné rychle porovnat systémy, ve kterych dojde
k vyméné spotiebicl, zméné technologie ¢i provoznich parametri a zavedeni Fidicich
systémt. Jednotlivé zmény je mozné nasledné porovnat a ziskat hodnoty spotieby,

produkce energie a kvalitu vypousténé vody. [87]

Cistirny odpadnich vod s prerusovanym provozem

Cilem téchto systému je prerusovany provoz zavisly na zatizeni s maximalni uCinnosti

procesu pii minimalizaci spotieby energie.

Regulagni systém AQUALOGIC® pracuje na bazi Fuzzy-Logic, coZ je metoda popisujici
komplexni biologické procesy. Pouziti tohoto systému je idedlni v piipadé méniciho se
ptitoku komunalnich a praimyslovych odpadnich vod vlivem dennich (sezénnich) vykyvi.
Minimalni a maximalni zatizeni jsou ovlivnény taktéz kolisdinim pocasi, a to vyzaduje
pruznou reakci obsluhy. Tento systém reguluje efektivné biologické procesy, tzn., ze

dochazi k regulaci provzdusiovani v zavislosti na zatizeni. [86]

5.3.2 Nové navrzené Cistirny odpadnich vod

DodrZzenim vstupnich parametrli navrhu Ccistirny (specifickd spotfeba a pocet EO) se

r~r

vyvarujeme predimenzovanych projekti, ¢imZ snizime investicni 1 nasledné provozni
naklady a ziskdme tak moZnost splnit podminky nutné k ziskéani dotaci v ramci LXI. vyzvy

prostiednictvim OPZP. [53, 56, 60]

Stanoveni odpovidajici specifické potieby vody

Jiz zminéné snizeni specifické spotfeby vody, ktera se navrhovala na 150 1/obyv./den, je

vvvvvv

navrhovat COV na hodnotu specifické spotieby 120 1/obyv./den, oviem ne vzdy je tento

parametr zohlednén.

Stanoveni poctu ekvivalentnich obyvatel

Ekvivalentni pocet obyvatel se vypocte podle rovnice (5.3) [56]:
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EO =P + PE, (5.3)
kde  P...soucet poctu obyvatel,
PE...populac¢ni ekvivalent.

PE je srovnavaci ukazatel, ktery je odvozen ze srovnani primyslovych a splaskovych
odpadnich vod. Pocet ekvivalentnich obyvatel je definovan produkci znecistovani 60 g
BSKs jednim obyvatelem za den. V pfipad¢, kdy je znamé mnozstvi produkovaného
zne€isténi, vypocteme EO vydélenim celkové produkce BSKs za den hodnotou 60 g BSKGs.
[56, 57]

SniZeni specifického znecisténi o 30 %

Hodnoty specifického znecisténi v gramech za den na jednoho obyvatele jsou uvedeny
v tabulce 6.15. Orienta¢ni hodnoty uvedené v tabulce ptiblizné odpovidaji sidlim s vyssi
vybavenosti, tzn., Ze Ize tyto hodnoty snizit az o 30 % (zejména u istiren do 5000 EO),

¢imz snizime vstupni znecisténi pti navrhu COV. [56]

Tabulka 5.15: Orienta¢ni hodnoty specifického znecisténi, [g/d/obyv.] [56]

Specifické zne¢isténi
Latky Latky Ostatni
Mineralni Organické Veskeré (TS) BSKs | CHSK | N; | P¢
Nerozpusténé
(NL):
a) usaditelné 10 30 40 20 40 1102
b) neusaditelné 5 10 15 10 20 - -
Rozpusténé 75 50 125 30 60 (10|23
Celkem 90 90 180 60 120 |11 (25

Stanoveni mnoZstvi balastnich vod

Jedna se predeviim o vody podzemni, které se dostavaji do kanalizace netésnostmi. Casto
se jednéd i o povrchové toky, které se v minulosti zaustovaly do kanaliza¢niho systému.
Balastni vody jsou ve stokdch nezddouci z diivodu nafed’ovani splaskovych vod a jejich
ochlazovani. MnoZstvi téchto vod je zavislé na mnozstvi sraZzek, velikosti a typu povodi,
stavebniho stavu kanalizace, urovni hladiny podzemni vody apod. Zdroje téchto vod

mohou byt potoky, prameny, fontany, pfepady z vodojemd, vsakovaci systémy. [81, 82]
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V Ceské republice uvazujeme balastni vody 10 — 15 % z celkového mnozstvi vod. Balastni
vody je vSak mozné stanovit monitoringem, coZ je mnohem piesnéj$i pro navrh nebo
rekonstrukce stokové sit¢ a COV. Pii vy$§im mnoZstvi balastnich vod je pomoci
monitoringu mozné najit useky k rekonstrukci a eliminovat tak zdroje pfitoka a infiltraci,
mezi dalSi pifinosy patfi sniZzeni negativnich dopadli na zivotni prostiedi. Soucasti
monitoringu byva kamerovy prizkum, na jehoz zakladé¢ je mozné zpracovat pasport
kanalizace, ktery slouzi také jako podklad pro rozvoj kanaliza¢ni sité. Priazkumem je
zjistén skute¢ny stav kanalizace, v piipad¢ poruch je zpracovan navrh sanace. Prestoze je
monitoring drazsi, vyplati se investovat a urcit stav kanalizace i mnozstvi odpadnich vod.

[4, 82, 83, 84]

Stanoveni navrhovych srdazek — Trupl

Z hlediska navrhu stokové sité a COV jsou rozhodujici kratkodobé srazky s vyssi
intenzitou. Jedna se o dést’ s konstantni intenzitou, danou dobou trvani a periodicitou.
Problematikou navrhovani téchto destt se zabyval Trupl. Roku 1958 byla vydana prace
S nazvem ,,Intenzity kratkodobych destd v povodich Labe®, ktera obsahuje sestupné fady
srazkovych intenzit z 98 srazkomémych stanic CR. De§tové zaznamy jsou vice nez 50 let
staré. Vzhledem k neustalym vykyviim pocasi (stfidani obdobi sucha a ptivalovych
srazek), je tfeba tyto udaje upfesnit. Statistické vyhodnoceni bylo z diivodu nedostupnosti
vykonné vypocetni techniky zjednoduSeno. Doposud vSak nebyla provedena aktualizace

destomérnych pozorovani, ktera by stanovila ptesnéjsi hodnoty navrhovych destt. [85]
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6 ZAVER
Bakalaiska prace byla zaméfena na klesajici spotfebu vody a jeji dopady na Cistirnu
odpadnich vod. Provedla jsem porovnani spotifeby vody u nas a ve svéte a pric¢iny poklesu
pitné vody. Soucasti prace byl prizkum, jehoz vysledky dokazuji zajem vefejnosti Settit

pitnou vodou a také jeji zajem o recyklaci Sedé a destové vody.

V tvodu prace jsme se zaméfila na problematiku zdroji pitné vody na Zemi. Z hlediska
problému globalniho oteplovani je klesajici spotieba vody pozitivni jev, ackoliv je nutné si
uvédomit, Zze k jeho vyfeSeni pouhy pokles spotfeby vody nestaci. Je tieba se zaméfit na
hospodateni s vodou a na jeji mozné znovuuziti. Velmi dulezité je tak zejména ucinné

¢isténi odpadni vody.

V oblasti spotieby vody je patrny trend poklesu spotieby vody v doméacnosti od roku 2000,
kdy se spotieba pohybovala okolo 107 1/obyv./den, zatimco v roce 2012 to bylo uz jen
88,1 l/obyv./den. Hygienické minimum stanovené svétovou zdravotnickou organizaci je
pritom 90 l/obyv./den. Ve srovnani spotieby vody ve méstech a na venkové je v druhém
pfipadé spotieba niz§i vzhledem k Casté moznosti vyuziti individualniho zdroje pitné
vyuzivanymi v zemédélstvi a primyslu. Pozitivhim dopadem poklesu spotieby vody jsou
napiiklad klesajici ztraty ve vodovodnim potrubi, jez vroce 2000 cinily pfes 25 %
z celkového objemu vyrobené vody uréené k realizaci. V roce 2012 to bylo jiz pouze
19,3 %.

Z vyvoje specifické spotieby v CR je patrné, Ze v roce 1965 byla hodnota spotieby vody
vice nez dvojndsobna. Od roku 1965 spotieba vody klesa, vyrazny pokles byl zaznamenan
po roce 1989 vlivem rustu cen. Pro srovnani: aktualné specificka spotfeba vody v USA
dosahuje cca 300 I/obyv./den, v zapadni Evropé je to 150 — 200 l/obyv./den, v CR 134,1
l/obyv./den (0daj z roku 2012), zatimco v rozvojovych zemich pouze 10 l/obyv./den.

Soucasti prace byl prizkum, ktery se zabyval riznymi pfistupy (s ohledem na vék,
bydlisté, pohlavi) respondentti k tisporam pitné vody a jejimu znovuuziti. Z dotaznikd je
patrné, ze lidé se snazi Setfit s pitnou vodou, vyuzivaji destovou vodu, a jsou ochotni

investovat do novych technologii umoziujicich recyklaci vody na uzitkovou.

Nejdilezitéjsi pri¢inou poklesu spotifeby vody je rostouci cena, kterda se od roku 1990

piiblizné dvanactkrat zvysila. Dalsi pfi¢inou klesajici spotfeby vody je vyuzivani vlastnich
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zdrojii pitné vody, vyuzivani Uspornych spotfebici nebo destové vody. Destova voda
muze nahradit az 50 % vody pitné, ¢imz lze vyrazné usetfit pitnou vodu a soucasné snizit

zatizeni na COV zejména pii privalovych srazkach.

Vlivem klesajici spotieby vody jsou nejvice zasazeny jiz diive vybudované COV, jeZ byly
navrzeny na vyssi specifickou spotiebu vody 150 I/obyv./den (dnes se jiz navrhuji na 120
1/obyv./den). Na téchto Cistirnach se nachazi ptili§ velké, a ne zcela vyuzitelné objekty se
strojnimi zafizenimi navrzenymi na vyssi vykon. To vede k zbytecné vysSim provoznim
nakladum. Pro splnéni podminky pro vystavbu Cistiren odpadnich vod v aglomeracich nad
2000 EO podle smérnice ES 91/271/EHS je nutné spravné navrzeni s piiméfenymi naklady
a vstupnimi parametry. Nespravnymi navrhy COV v tomto smyslu se obce v CR zbyte&né
zadluzuji.

Zavérem mé bakalatfské prace jsou navrhy na ipravu predimenzovanych COV. Na stavajici
COV lze pripojit dalsi obce, které vyiesi nedostateéné vyuziti kapacity. Vyhodou na
nékterych predimenzovanych COV je mozné zachyceni piivalovych srazek, tudiz nedojde
k pieliti a vyplaveni odpadni vody zCOV. Na novych COV je tieba vychazet
z ptiméten¢ho tdaje pro specifickou spotiebu vody (120 1 /obyv./den), také stanovit
spravny podet EO, ktery ovlivni technologii COV, tzn. investi¢ni i provozni naklady. Také
parametry specifického znecisténi 1ze v nékterych piipadech (v aglomeracich do 5000 EO)

sniZit azZ o0 30 %, coz sniZi hodnoty vstupniho znecisténi.
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N —NH,"... amoniakalni dusik
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USA... The United States of America
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