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Abstrakt

Zavaznym problémem dnesni doby je celosvétovy nedostatek vody. Jednim z moz-
nych fesSeni pro usporu vody je zadrzovani vody destové.

Tato prace pojednava o zdrojich vody, moznostech jeji upravy a predevsim o cel-
kovém hospodateni s vodou.

Cilem diplomové prace bylo prostfednictvim dotaznikového Setfeni zhodnotit in-
formace tykajici se vyuzivani zdroji vody u domacnosti a podniki, zpracovani zjed-
nodusené verze vodniho auditu, provedeni terénniho Setfeni s ohledem na vyuzivani
a dostupnost vodnich zdroji a vypracovani navrhu zlepSeni hospodareni s vodnimi

zdroji. VSechny cile byly vypracovany pro zvolenou obec Vlast&jovice.

Klic¢ova slova: vodni zdroje, deStova voda, alternativni vodni zdroje

Abstract

A serious problem today is the global water shortage. One of the possible solutions for
saving water is the retention of rainwater.

This thesis discusses water sources, the possibilities of its treatment and, above
all, the overall management of water.

The goal of the diploma thesis was to evaluate information regarding the use
of water resources by households and businesses, to prepare a simplified version of
a water audit, to conduct a field investigation with regard to the use and availability of
water resources, and to develop a proposal for improving the management of water
resources through a questionnaire survey. All goals were developed for the chosen

municipality of Vlast&jovice.

Keywords: water sources, rainwater, alternative water sources
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Uvod

Z divodu nedostatku vodnich zdroji je v dnesni dobé stale slozitéjsi uspokojit po-
ptavku po vodé pro lidskou obzivu, ekonomicky rozvoj, ale také udrzitelnost zivotniho
prostiedi.

Predpoklada se, ze ubytek vodnich zdroja v dusledku klimatickych zmén, bude
mit dopad na Sirokou Skalu odvétvi. Nedostatek vody se stal zasadnim globalnim pro-
blémem, ktery maze vést k vaznym dopadim na Zivotni prostiedi i lidskou spole¢nost.
Prikladem muze byt snizeni produkce plodin, nedostatek pitné vody a zhorSeni jeji
kvality, coz mize branit udrzitelnému regionalnimu rozvoji.

Jedno z feSeni pro Usporu vody je zadrzovani destovych srazek na irovni domac-
nosti. Evropska unie klade diraz na vodni aspory, vCetné€ zachycovani destové vody
a jejiho opétovného pouziti v budovach. Instalace technickych feseni, jako jsou sys-
témy pro opetovné vyuziti Sedé vody nebo systémy zachycovani destové vody, stejné
tak i pouzivani zafizeni na usporu vody jsou podporovany evropskou legislativou.
V soucasnosti v§ak nedostatek vefejnych financi castecné omezuje jejich Sirokou rea-
lizaci.

Az 50 % pitné vody v domacnostech 1ze nahradit vodou destovou, napt. pfi za-
vlazovani rostlin, pfes vyuziti této vody pro prani pradla, tklidu ¢i vyuziti pro spla-
chovani toalety. Tyto informace je zapotiebi dostat do povédomi Siroké vetejnosti, coz

by v budoucnu mohlo vést ke zlepseni hospodateni s vodou.




1 Literarni reSerse

1.1 Zakon o vodach
Primarni legislativni ochranu vod v Ceské republice (CR) zajistuje Zakon o vodach
¢. 254/2001 Sb.,

Utelem tohoto zakona je chranit povrchové a podzemni vody, stanovit pod-
minky pro hospodarné vyuzivani vodnich zdroji a pro zachovani i zlepSeni jakosti
povrchovych a podzemnich vod, vytvofit podminky pro snizovéani nepfiznivych
ucinkd povodni a sucha a zajistit bezpecnost vodnich dél v souladu s pravem Evrop-
skych spole¢enstvi. Uelem tohoto zakona je té piispivat k zaji§téni zasobovani oby-
vatelstva pitnou vodou a k ochrané vodnich ekosystémi a na nich pfimo zavisejicich
suchozemskych ekosystémi.

Zéakon upravuje pravni vztahy k povrchovym a podzemnim vodam, vztahy fy-
zickych a pravnickych osob k vyuzivani povrchovych a podzemnich vod, jakoz
i vztahy k pozemkim a stavbam, s nimiz vyskyt téchto vod pfimo souvisi, a to v zajmu
zajisténi trvale udrzitelného uzivani téchto vod, bezpecnosti vodnich dé€l a ochrany
pred ucinky povodni a sucha. V ramci vztah upravenych timto zakonem se bere
v uvahu zasada navratnosti nakladii na vodohospodarské sluzby, véetné nakladi na
souvisejici ochranu zivotniho prostiedi a nakladi na vyuzivané zdroje, v souladu se

zasadou, ze znecist'ovatel plati (Zakon o vodach ¢. 254/2001 Sb.).

1.2 Zdroje vody

Jako zdroje vody jsou chapany povrchova, nebo podzemni voda, kterd je vyuzivana
nebo muze byt pro uspokojovani lidskych potieb, nej¢astéji tedy pro vyrobu pitné vody
(Zakon o vodach ¢ 254/2001Sb.).

Pro tpravu a konzumaci se hodi pouze mizivé procento vody na Zemi. Také
proto zhruba pétina obyvatel Zemé nema v soucasnosti odpovidajici pfistup k neza-
vadné pitné vod¢€. Pitna voda se ziskava zpravidla apravou surové vody ze zdroju.
Z nékterych zdroju, a to zejména podpovrchovych, je mozné ziskat pitnou vodu bez
jeji upravy. Surova voda se odvadi do upraven vody, kde se pfeméni na vodu pitnou,
odsud nasledné smeétuje do vodojemi a vodovodnich siti ke spotiebitelim (Prokop,

2017).




1.2.1 Podzemni vody

Podzemni voda je voda, ktera se nachazi pod zemskym povrchem, zejména v poérech
mezi ¢asticemi pudy a v mistech, kde je narusena kontinuita hornin. Podzemni vodou
jeivoda ve studnich, ve vrtech, ¢i voda vyveérajici z prament. Z geologického pohledu
jde o vodu pod zemskym povrchem, v nasycené zong, kde vypliiuje vSechny dutiny

a je ohranicena svym horizontem (Obrazek 1.1).

Obrazek 1.1 Krasové jezirko jako forma podzemni vody (CT24, 2019)

Ostatni vody pod povrchem, které této definici neodpovidaji, jsou vody podpovrchoveé.
Radime mezi n& pidni vlhkost, vody v jiném skupenstvi i vodu kapilarni (Pitter,
2015).

Chemické slozeni podzemnich vod je vysledkem vzajemného pisobeni pidniho
a horninového prostiedi, vodnich srazek, povrchové vody a podzemni atmosféry. Pti
formovani slozeni podzemnich vod se uplatiiuje pfimé rozpousténi chemickych slou-
Cenin, vCetné oxidu uhli¢itého, vyména iontd a chemicka ¢i biochemicka oxidace nebo
redukce. Vysoké tlaky v podlozi zvySuji i rozpustnost plynt. Z provozniho hlediska je
dulezité, ze slozeni podzemni vody v dané lokalit€ se mize meéniti v zavislosti na Case.
Antropogenni zneci§téni mize ovlivnit pfedev§sim podzemni vody z pramenti a mél-
kych vrti. Naopak voda pochazejici z hlubokych vrta je proti tomuto znecisténi chra-
néna. Podzemni vody se lisi od vod povrchovych vyssimi koncentracemi oxidu uhli-
¢itého a uhlicitanti. Naopak koncentrace rozpusténého kysliku byva velmi nizka. Také
obsah mikroorganismu a nerozpusténych latek byva velmi nizky a v né€kterych pfipa-

dech az zanedbatelny. U podzemnich vod je zapottebi v nékterych lokalitach pocitat




s vy§si koncentraci radioaktivnich latek, pfedev§im radonu (Rihovd AmbroZova,
2007).

Podzemni vody obvykle nejsou znecisténé, chrani je pokryv pid a hornin, pii vsa-
kovéani se voda filtruje, chemické latky srazeji, Skodliviny neutralizuji a organické
latky jsou rozkladany bakteriemi. Jejich vyhodou je i stalost, protoze objemy pod-
zemni vody se méni méné a mnohem pomaleji nez objemy vod povrchovych. V su-
chych oblastech je podzemni voda Casto jedinym vodnim zdrojem, stejné tak i v roz-
lehlych krajich permafrostu, tj. vééné zmrzlé pidy. Podzemni vodu mizeme vétsinou
pit bez uprav, povrchovou jen vyjimecné. Samoziejmé jsou i podzemni vody, které
nevyhovuji nasim predpisim o pitné vode¢, jinde se naopak klidné napajeji i neuprave-
nou jezerni nebo ficni vodou. Nevyhodou podzemnich vod je, ze se obnovuji daleko
pomaleji nez vody povrchové a jejich vyuzivani je obtizn&jsi (Ceska geologicka
sluzba, 2014).

Podzemni voda tvoti okolo 20 % dostupnych svétovych zasob sladké vody. Jedna
se o cenny prirodni zdroj, ktery by mél byt chranén pred znecisténim a udrzitelné vy-
uzivan, protoze je nejvétsim a zaroven nejcitlivéj§im sladkovodnim zdrojem, jehoz
primarnim vyuzitim by mélo byt zasobovani obyvatelstva pitnou vodou (Ministerstvo

zivotniho prostredi, 2008).

1.2.2 Povrchové vody

Povrchové vody jsou vody piirozené se vyskytujici na zemském povrchu, déli se na
vody stojaté (lentické), mezi které fadime jezera, plesa, pfehrady a vodni nadrze a vody
tekouci (lotické), do kterych spadaji feky a potoky (Hlavac et al., 2003). Povrchové
vody jsou charakteristické velkou dynamikou prostredi a zménami v Case. U lotického
typu vod se toto projevuje prohlubovanim koryta toku, rozsifovanim pfi¢ného prafezu,
erozi, meandry, vyrovnanim dna. U lentickych vod dochazi k zaristani, sedimentaci,
hromadéni zivin (Ministerstvo Zivotniho prostredi, 2022).

Na rozdil od podzemnich vod maji vody povrchové v prubéhu roku promeénli-
vou teplotu, zvySeny obsah organickych latek, nizsi obsah soli, vétsi obsah kysliku
(pokud nejsou siln& zne¢isténé) a nizkou koncentraci oxidu uhligitého (Rihovd Am-
brozova, 2007). V porovnani s podzemni vodou byva ve vode povrchové vice mikro-
organismu s rozmanitéj$im druhovym zastoupenim.

Kvalitu povrchovych vod ovliviiyje fada fyzikalnich, chemickych, ale také mi-

krobiologickych pochodi. Vyznamny proces, ktery ovliviiuje kvalitu povrchovych
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vod je ptirozené piirodni usazovani suspendovanych c¢astic, které se uvoliiuji ze dna
toku nebo se do vody dostavaji splachem. Soucasné na usazujicich se Casticich probiha
adsorpce organickych latek a iontl. Postupny aerobni rozklad organickych latek zpt-
sobuji pritomné mikroorganismy (Hlavac et al., 2003).

Povrchové zdroje vody tvoii zhruba 53 % vodnich zasob vyuzivanych v sou-
Gasnosti v CR pro zasobovani obyvatelstva, praimyslu a zem&d&lstvi. V tom se situace
u nas lisi od nekterych sousednich stati, kde je prfevazna Cast obyvatelstva zasobovana
vodou z podzemnich zdroji (Graf 1.1). Jsou vSak i evropské zemé, v nichz je naopak
podil povrchové vody na zasobovani jesté vyssi nez u nas (Havel, 2011).

120%

100%
100%
80%
80% 72%
60% 56%
47%
40%
20%
0%
Ceska republika Francie Némecko Italie Dansko

Graf 1.1 Mnozstvi vyuzivani podzemnich zdroji vody u vybranych stati v % (Havel, 2011)

1.3 Moznosti ziskavani vody
Pod pojmem uprava vody rozumime soubor technologickych procesu, kterymi se méni
vlastnosti vody na uroven pozadovanou spotiebitelem. Kvalita vody musi vyhovovat
predevsim zpusobu pouziti. Z tohoto hlediska lze vodu rozdélit na vodu pitnou, uzit-
kovou a provozni. VSechny tyto druhy vod musi spliiovat urcité pozadavky dané plat-
nymi normami (Biela a Beranek, 2004).

Jakost upravené pitné vody zavisi do zna¢né miry na kvalité vody ze zdroje,
ktera se vSak v prabéhu roku meéni v zavislosti na rocnim obdobi a meteorologickych
a hydrologickych podminkach. Proto musi byt technologické zatfizeni upravny uspo-

radano tak, aby upravovalo vodu v pozadované kvalité i za nejméné vhodnych
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podminek. Limitujicim faktorem pro zptiisob Gpravy podzemnich vod je zpravidla kon-
centrace Zeleza, manganu a volné kyseliny uhlicité. Pfi upravé povrchovych vod je
z technologického hlediska dulezité predevs§im mnozstvi zakalotvornych a barvotvor-
nych latek anorganického i organického ptivodu (Maly a Mala, 2006).

Pro dosazeni pozadované jakosti vody se pouziva cela rfada technologickych
procest, které je mozné délit dle riznych hledisek a kritérii. Nejpouzivangjsi déleni je
na procesy fyzikalni, chemické a biologické. Fyzikalnimi procesy se z vody odstrariuji
prevazné suspendované latky a rozpusténé plyny. Chemickymi procesy se voda upra-
vyje k dalsimu odstrafiovani nezaddoucich latek a ke zdravotnimu zabezpeceni vody.
Biologické procesy vyuzivaji pro apravu vody funkce nékterych kmena bakterii. Pti
vybéru typu upravy se zaméfujeme na kvalitu a vlastnosti surové vody, pro kterou
tipravu navrhujeme. Casto dochazi ke kombinaci zptisobt upravy, protoze surova voda
obsahuje mnoho znecistujicich latek, pro které jsou vhodné rizné zplsoby Upravy

(Tuhov¢ak et al., 2006).

1.3.1 Ziskavani pitné vody
Upravou vody se snazime zlepsit kvalitu vody na pozadovanou urovefi. Pro pitnou
vodu se fidime limity uvedenymi ve Vyhlasce €. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hy-
gienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody.
Pred samotnou upravou vody, je vSak zapotiebi vybrat vodni zdroj, ktery musi
spliiovat normu CSN 75 7214 ,,Surova voda pro Gpravu na pitnou vodu®. Je zapotiebi
vyhledat vodni zdroj s pfirozenym fyzikalnim, chemickym a mikrobiologickym slo-
Zenim a vlastnostmi blizicimi se narokiim na pitnou vodu. Pokud je nutné se rozhod-
nout mezi nekolika moznymi zdroji je zapotiebi brat v uvahu také optimalni investicni
a provozni naklady ve vztahu k naro¢nosti na dopravu vyrobené vody a slozitost tech-

nologie upravy.

Tyto kritéria spliu;i:

a) podzemni vody, u kterych jakost vyhovuje nebo se blizi parametrim pitné vody
b) povrchové vody z vodarenskych nadrzi na hornich tocich ek, z oblasti nezatize-
nych lidskou ¢innosti.

Po vybéru surové vody nasleduje jeji samotna uprava (Maly a Mala, 2006).
Nejjednodussi metodou separace tuhych necistot ze surové vody je mechanické cezeni

pomoci Cesel (Obrazek 1.2) a sit (Tuhovéak et al., 2006).
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Obrazek 1.2 Schéma vodarenské Cesle zboku a ze shora (Tesarik, 1985)

pobled shora

Tento proces slouzi k zachyceni plovoucich a vodou unaSenych necistot, které by
mohly poskodit navazujici technologii. Cesle se nejlastéji uzivaji jako mechanicka
zabrana pted proniknutim velkych necistot (vétve, travy atd.) do jimacich objektu.
Rychlost pritoku mezi Ceslemi musi byt takova, aby nedochazelo k usazovani, ani
k protlacovani castic mezi Ceslemi. Sita uzivana ve vodarenstvi za Cesly mivaji ¢tver-
cova oka a slouzi k odstrafiovani necistot, které projdou Cesly. K odstranéni nejmen-
Sich Castic znecisténi vody, jako je napft. hlina ¢i pisek se uziva metoda - tzv. mikroce-
zeni (Hlavac a Latal, 2012, Matysikova, 2014).

Po odstranéni vétsich necistot mechanickymi filtry nasleduje ve vétsiné voda-
renskych zafizeni chemicka uprava tzv. koagulace (Cifeni). Jedna se o chemicky pro-
ces, pii kterém je do vody davkovany koagulant (chemicka latka na bazi zeleza nebo
hliniku) a dochézi ke koagulaci, nasledné k flokulaci necistot ve vodé. Koagulaci se
z vody odstranuji koloidni latky anorganického a organického puvodu. Cilem tohoto
technologického postupu je vytvorit takové podminky, aby se neCistoty piitomné ve
vode¢ prevedly do separovatelné formy, vétsich celka, které 1ze z vody odstranit napfi-

klad sedimentaci ¢i filtraci (tzv. koagulacni filtrace) (Pivokonsky, 2011).
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Koagulace spociva v davkovani soli Zeleza nebo hliniku, koagulantt, které hydrolyzou
poskytuji hydroxid Zelezity nebo hlinity. Na jeho povrchu pak dochazi k adsorpci iontt
a vznikaji tak napfiklad kladn€ nabité produkty Castecné hydrolyzy Zelezité ¢i hlinité
soli a sorbovanych iontd Zeleza a hliniku, které koaguluji, popfipad€ reaguji s necisto-
tami koloidni povahy ve vodé€ se zapornym elektrickym nabojem. Produktem koagu-
lace a flokulace (proces, pii némz se srazeji vzniklé Castice koagulace na vétsi grupy)
jsou separovatelné Castice — vlocky, které se mohou odstranit sedimentaci nebo filtraci.
Pro zvyS$eni uc¢innosti flokulace se Casto uziva chemicky piipravek, tzv. polyflokulant,
nebo téz pomocny flokulant, ktery zvysuje u¢innost tvorby vlocek (Maly a Mala, 2006
; Tuhovéak et al., 2006).

U malych upraven vod je vyuzivana filtrace vlocek napt. koagulacni piskovou

filtraci (Obrazek 1.3).

praci vzduch

privod
"praci vody

Obrizek 1.3 Rez piskovym filtrem (Lagendijk, 2022)

Sedimentace na lameléach v cificich blocich se vyuziva u velkych upraven vod pro
zasobovani prevazné obyvatelstva (Maly a Mala, 2006).

Po prefiltrovani vody nasleduje dezinfekce vody. Dezinfekce vody neboli hygie-
nické zabezpeceni vody je naprosto nezbytnou soucasti technologického procesu
upravy vody. V této zavérecné fazi technologie dochéazi k zneSkodnéni a usmrceni
choroboplodnych zarodku, jako jsou bakterie a viry, a také k zajiSténi prevence pred

jejich vyskytem v pitné vodé€. Jako dezinfekcni prostiedky se pouzivaji chemické nebo
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fyzikalni postupy pfi nasazeni dezinfekénich Cinidel a prostfedkli na bazi chloru nebo
bezchlorové varianty (Maly a Mala, 2006; Hlavac a Latal, 2012).

Chlorovani je nejéast&jsi zptisob dezinfekce vody v CR, ale i v zahrani&i. Divo-
dem cCastého vyuzivani chloru je jeho velka baktericidni u¢innost, kterou si zachovava
1 vmalych koncentracich. Dalsi plus je pomérné jednoduché pouziti i kontrola a rovnéz
1 silné oxidacni UcCinky. V Gpravnach vody je v soucasné dobé vyuzivan predevs§im
plynny chlor, oxid chlori¢ity (chlordioxid) a v menSich upravnach i chlornan sodny.

Z bezchlérovych variant hygienického zabezpeceni pitné vody je jiz dobfe znama
ozonizace ¢ vyuziti UV zafeni. Dezinfek¢ni u€inek ozonu je vétsi nez u chloru. Prin-
cipem ozonizace je silna oxidace, kterou lze Ucinné vyuzit pro dezinfekci vody, zlep-
Seni senzorickych vlastnosti, odbarvovani vody, odzeleznéni nebo odmanganovani
a k oxidaci nékterych toxickych a radioaktivnich latek. Dobfe se d4 pouzit na snizeni
organickych latek ve vodé€. Pro technické potfeby se 0zon vyrabi v ozonizatorech ze
vzduchu zbaveného vlhkosti nebo z kysliku. Vyhodou je, Ze pii ozonizaci nevznikaji
vedlejsi chlorované produkty, nevyhodou je nutnost vyroby ozonu na misté pouziti
a kratkodoby ucinek v misté€ aplikace. Proto i tam, kde je 0zon vyuzit pro dezinfekci
upravené pitné vody, musi byt pfi jejim rozvodu vodovodni siti zaji§téna hygienizace,
napt. davkovanim chloru (Biela a Beranek, 2004; Hlavac¢ a Latal, 2012).

Ultrafialové zafeni je fyzikalnim zptisobem dezinfekce s nejsilnéjsim baktericid-
nim uéinkem pii vinové délce asi 260 nm. Uginek tohoto zafeni spoéiva v pasobeni na
protoplazmu mikroorganismu, kdy dochazi ke zméne jeji struktury a tim k usmrceni
mikroorganismua. Zdrojem ultrafialového zafeni byvaji rtutové kiemenné lampy, ko-
lem nichz v tenké vrstvé cirkuluje voda. Doba ozafovani byva pomémeé kratka, radove
do nékolika minut. Vyhodou tohoto zptsobu dezinfekce je, ze odpada manipulace
s chemikaliemi a kontrola jejich davkovani. Uginek dezinfekce viak neni trvaly, rov-
néz je nutno pocitat s urcitou zivotnosti ozafovacich lamp a s naroky na energii.

Z nejnovéjsich variant dezinfekce pitné vody 1ze pak zminit dezinfekci smésnymi
oxidanty a vyuziti membranovych procestu (Tabulka 1.1) (Biela a Beranek, 2004;
Hlavac a Latal, 2012).
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Tabulka 1.1 Laitky odstranované z vody membrainovymi procesy (Biela a Beranek, 2004), upra-
veno

Membranovy proces

Odstranované latky

Suspendované latky

Prvoci
Bakterie
Viry

Zelezo, mangan

O v O O 0
WO O a 0 a

Huminové latky -

CHSK - -

Y 0O O O QO 0
O QO 0 o a0 a0

Syntetické org. latky — - -
pesticidy

Vapnik + hoi¢ik - - P C
Dusi¢nany - - - C
Amoniak - - - C

Poznamka: MF-mikrofiltrace, UF-ultrafiltrace, NF-nanofiltrace, RO-reverzni osmoza, C-

kompletni odstranéni, D-v zavislosti na chemické forme, P-Castecné odstranéni

Do membranovych procest lze zaradit mikrofiltrace, ultrafiltrace, nanofiltrace a re-
versni osmoézu. Nekdy se do této skupiny zarazuje také elektrodialyza. Membranové
procesy vyuzivaji polopropustnou membranu na odstrafiovani nejen mikroorganismd,
ale i organickych a anorganickych latek z vody (Biela a Beranek, 2004; Hlavac¢ a La-
tal, 2012).

1.3.2 Ziskavani uzitkové vody
Uzitkova voda je definovana jako hygienicky nezavadna voda, ktera se v§ak nepouziva
jako pitna voda ani jako voda na vafeni. Muze pochazet z jakéhokoliv zdroje, pokud
tato voda spliiuje zdravotni a hygienické pozadavky (Pitter, 2015).

Uzitkovou vodu muzeme ziskat stejné€ jako pitnou vodu, ze studny nebo vrtu, ale
také tieba sbérem do nadrze destové vody. Mezi uzitkovou vodu rfadime teplou vodu,
ktera se vyrabi z pitné vody, protoze se v ni diky vyssi teploté mohou snadnéji mnozit

razné bakterie, které mohou byt pfi¢inou zdravotnich problémi. Uzitkovou vodu
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muzeme pouzit napiiklad ke splachovani, zavlazovani, myti vozidel, sprchovani, v to-

peni, do bazénu nebo ke stavebnim pracim (Kerich, 2020).

1.4 Alternativni zdroje uzitkové vody

V novém globalnim vyvoji se nedostatek sladké vody stal ustfednim problémem udr-
zitelného rozvoje. Tato problematika se ve svém potencialnim dopadu stava hrozbou
a nejvyrazn€j§im globalnim rizikem. Hlavnimi hnacimi silami rostouci celosvétové
poptavky po sladké vode jsou rostouci svétova populace, zlepSujici se zivotni urover
a ménici se vzorce spotfeby (Ercin a Hoekstra, 2014). Alternativni vodni zdroje mo-
hou hrat zasadni roli pfi snizovani sladkovodniho stresu (Ngo et al., 2015). Tyto zdroje
jsou nekonvenéni zdroje vody, jako je destova voda (Jones et al., 2019), primyslové
nebo odpadni vody a (Qadir et al., 2020), které po odpovidajici upravé mohou doplnit
nebo nahradit tradic¢ni vodni zdroje (Dan, 2007).

1.4.1 Srazkova voda

Nadrze na destovou vodu se pouzivaji po mnoho staleti, zejména v oblastech, kde jsou
urcité mnozstvi srazek obvyklé a mohou byt pouzity pro lidské potieby. Pro mnoho
vzdalenych a chudych komunit je zachycované destova voda jedinym zdrojem vody
a pred spotiebou této vody piijaly nékteré zakladni tpravy (Kerich, 2020). V soucas-
ném svété dokonce nékteré meéstské oblasti prijimaji a podporuji sbér destové vody,
predevsim ke snizeni soucasnych vysokych naroka na pitnou vodu. Pozadavky na pit-
nou i nepitnou vodu se zvySuji, zatimco zdroj/dostupnost vody se kazdym dnem sni-
7uje, coz nuti mnoho méstskych ufadi pouzivat rizné alternativni zdroje vody,
zejména pro nepitné ucely. Mezi riznymi alternativnimi zdroji vody je zachycovani
dest'ové vody nejzakladnéjsi a vyzaduje nenakladnou upravu. Ve srovnani s komunal-
nim/centralizovanym systémem sbéru destové vody je sbér destové vody na urovni
domacnosti snazsi udrzovat, protoze bfemeno piipada na majitele/uzivatele domu. Pro
§ir§i implementaci takové udrzitelné moznosti nabizi mnoho ufadii po celém svéte
razné formy pobidek pro koncové uzivatele (Imteaz a Moniruzzaman, 2018). Ne¢-
které urady to také ukladaji jako povinny prvek pro novou budovu (Bashar et al.,

2018).
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1.4.2 Sed4 voda

Odpadni voda produkovana ze sprchy, kuchyné, mycky, pradelny, vany, diezu a za-
hradnictvi je obecné definovana jako Seda voda. Obecné obsahuje Sampon, zubni
pastu, zbytky jidla, olej, saponat atd. Nezahrnuje odpadni vodu produkovanou z toa-
lety, pisoaru, bidetu nebo jakéhokoli zdroje silného znecisténi (Jefferson et al., 2000).
Obecné plati, ze mira zneciSténi odpadni vody zavisi na povaze odpadu, ktery obsa-
huje. Kvalita vody odebrané z pradelny i z kuchyné je mnohem horsi nez kvalita vody
z koupelen. Takze kvili tomu rizna Seda voda vyzaduje rizné typy technik Gpravy
pred jejim opétovnym pouzitim. Povaha a mnozstvi Sedé vody neni vzdy pevné dané
pro konkrétni misto, méni se s béznou kazdodenni €innosti ¢loveka (Eriksson et al.,
2002), (Winward et al., 2008).

Existuji rizné parametry, na kterych zavisi povaha Sedé vody. Patii mezi né
hodnota pH, elektrickd vodivost, pfitomnost chemikalii, jako je bor, sodik, ¢pavek,
chlorid, celkové pevné latky, t€kavé, celkové tékavé pevné latky a zcela zadrzené
pevné latky, rozpusténé pevné latky a biochemicka spotfeba kysliku (BSK), rozpustny
fosfore¢nan, a také nalezeny uhlik. aniontové detergenty a také t€zké kovy jako (Ni)
nikl, (Cr) chrom, (Cd) kadmium, (Cu) méd’, (Mn) mangan, (Zn) zinek a olovo (Pb).
Dalsi proménné, jako je pfijem zivin (P kromé N), barva, alkalita, zakal, teplota, tvr-
dost a obsah dalSich té€zkych kovu (Gross et al., 2007).

I kdyz je k dispozici cela fada metod a riznych druht Sedé vody, presto je
muzeme kategorizovat do nékterych obecnych kategorii. Teplota Sedé vody je obecné
vysoka, coz je piizniva podminka pro lepsi mikrobialni rist (Kim et al., 2007). Seda
voda ma obecné méné suspendovanych pevnych latek, ale mnozstvi patogenu je po-
mérné vysoké, coz muze byt zplisobeno srazenim anorganickych soli (Winward et
al., 2008). Sed4 voda z pradla je b&zné zasadita diky pritomnosti mydel nebo deter-
gentu a Seda voda v kuchynich obsahuje vyssi mnozstvi BSK a celkovych pevnych
latek. Mnozstvi chemické spotieby kysliku (CHSK), dusiku i1 fosforu je vice v Sedé
vodé jak kuchyni, tak i pradelny. Obecné plati, ze kuchytiska Seda voda ma nejvyssi
mnozstvi chemickych kontaminanta. Pocet takovych chemikalii je obecné€ vysoky také
v pracich vodach. Naproti tomu Seda voda v koupelné ma nizké chemické znecist'ujici
latky, ale je nejvétsim zdrojem forem fekalnich koliformnich bakterii. Seda voda
v koupelné muze byt klasifikovana jako ,.svétle Seda”, zatimco pradelna, stejné jako

kuchyné, Seda voda muze byt klasifikovana jako ,,tmavé Seda“ (Zhu et al., 2008).
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1.5 Nakladani s vodami

1.5.1 Domacnosti
Z hydrologického hlediska je spotfebovana voda objem vody, ktery se ztrati z ekosys-
tému b&hem vyrobniho procesu (rovna se rozdilu mezi odebranou vodou a vodou vra-
cenou do toho samého ekosystému po pouziti) (Global 2000, 2011).

Pramérna denni spotieba vody na osobu v roce 2019 byla cca 89 litrdi, coz pfi
cené stanovené pro rok 2020 (98,91 K¢ vodné + stocné vcetné DPH) Cini cel-
kem 8,80 K¢/osobu a den. V nasledujicim grafu (Graf 1.2) zle vidét procentualni za-

stoupeni spotieby vody v primérné domacnosti.

mEWC

# Osobni hygiena, myti

i Prani, uklid

© Priprava jidla, myti
nadobi

u Piti

B Myti rukou

B Zalévani, ostatni

Graf 1.2 Spotieba vody v prumérné domacnosti (Severoceské vodovody a kanalizace.cz, 2023)
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V nasledujici tabulce (Tabulka 1.2) vidime jednotlivou spotiebu vody na osobu a den
v litrech.

Tabulka 1.2 Primérna spotieba vody v domacnostech (Severoceské vodovody a kanalizace.cz,

2023)

Odvétvi Prumérné denni Prumérné denni

spotieby hodnoty v litrech hodnoty v K¢
WC 22 2,18
Osobni hygiena 30 2,98
Prani, uklid 13 1,29
Priprava  jidla, 8 0,79
myti nadobi
Piti 4 0,39
Myti rukou 4 0,39
Zalévani, ostatni 8 0,79
Celkem 90 8,80

1.5.2 Zemédélstvi

Ttetina spotieby vody v Evropé pfipada na zemédélstvi. Zemeédelstvi ovliviluje mnoz-
stvi 1 kvalitu vody, ktera je k dispozici k jinym ucelim. V nékterych oblastech Evropy
je hlavni pfic¢inou Spatné kvality vody znecisténi zpusobené samotnym vyuzivanim
pesticidd a hnojiv v zemédélstvi (Hojberg et al, 2013; Evropska agentura pro Zi-
votni prostredi, 2021).

Nase primyslova odvétvi, nas zptsob Zivota a osobni potieby rostouciho poc¢tu
obyvatel rovnéz predstavuji pro prirodu konkurenci ve vyuziti ¢isté vody. Se zménou
klimatu se pridava dalsi faktor, totiz nejistota tykajici se dostupnosti zdroji vody
(Gruére a Shigemitsu 2021). Vzhledem k moznym zménam srazkovych modelt se
predpoklada, ze v nékterych ¢astech Evropy bude v budoucnu k dispozici vice sladké
vody a v jinych ¢astech naopak méné (Kovar et al., 2012). Kvuli rostouci poptavce
a zméneé klimatu bude pro mnoho odbératelti i pro pfirodu problémem uspokojit vlastni
potiebu vody. Primyslova odvétvi a domacnosti mohou v piipadé nedostatku vody
hledat moznosti, jak svou spotiebu vody snizit, ale ekosystémum zavisejicim na vodé

hrozi nenavratné poskozeni. (Evropska agentura pro zivotni prostredi, 2021).
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Uplatnénim vhodnych zemédélskych postupti a podpirnych politickych feSeni
muzeme dosahnout mnohem ucinnéjsiho vyuzivani vody v zemédélstvi, aby bylo
k dispozici vice vody pro jiné ucely a zejména pro piirodu (Hydrotech, 2018; Gruére
a Shigemitsu 2021).

Jedna se napf. o ucinné zavlazovani — misto plosného zalévani poli a zahona pie-
sedlat na takzvané kapkové zavlazovani. Jedna se o princip, kdy se voda ze zavlazo-

vaciho systému zavede piimo ke kofentim rostlin (Obrazek 1.4).

Obrizek 1.4 Kapkové zavlazovani (Hydrotech, 2018)

Vodu tak efektivné vstieba jen rostlina a neni Cas ani prostor, aby se z povrchu pudy
odpatila (Hydrotech, 2018).

Vedle zmény metod zavlazovani 1ze ispor vody a nakladi dosahnout také sko-
lenimi a programy pro sdileni poznatki, které zemeédeélcim poskytnou osvétu o postu-
pech ucinngji vyuzivajicich vodu. Zménou zemédeélskych postupt 1ze také dosahnout
nakladové efektivniho zlepSeni kvality vody, jez je k dispozici pro ostatni odbératele
vody. Znacny potencial ke zlepSeni kvality vody v Evropé s minimalnim nebo nulo-
vym vlivem na ziskovost ¢i produktivitu ma napiiklad omezeni pouzivani pesticida,
zména systému stfidani plodin a zfizeni ochrannych pasem podél vodnich tokd (Ev-
ropska agentura pro zivotni prostredi, 2021).

Dalsim feSenim muze byt vyuziti odpadnich vod v zemédélstvi. Lze dosahnout
toho, aby bylo k dispozici vice zdroju sladké vody pro jiné potieby (vCetn€ potieb

ptirody a domacnosti). Bude-li kvalita recyklované vody nalezité fizena, upravena
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odpadni voda muze byt uCinnou alternativou pro pokryti poptavky po vodé€ ze strany
zemedélstvi (Hydrotech, 2018).
Modernim vychodiskem muze byt téz zavedeni aquaponického péstovani ¢i vyu-

ziti smart technologie (Hydrotech, 2018).

1.5.3 Pruamysl

V Evropé jde 67.4% celkové spotfebované vody na ucet primyslu. Globaln€ jsou tato
Cisla velmi odlisna, jenom 3.7% spotiebované vody pouzije pramysl. S kontinualnim
rastem svétového obchodu roste také objem tzv. uzaviené nebo virtualni vody tim, ze
mnoho zbozi vyzaduje vodu béhem vyroby. Primyslové zemé a v nedavné minulosti
rozvijejici se zemée zvysily svij Cisty dovoz surovin, obvykle pochazejicich z rozvojo-
vych zemi (Global 2000, 2011)

V minulosti ¢eského primyslu byl odbér vody a vypousténi ¢asto velmi znec€isténé
vody zpét do vodnich tokt bez jakychkoliv omezeni. Omezené zdroje vody a veétsi
naroky na ochranu ZP pfinagely postupné zmény k lepsimu. K zdsadnim zménam do-
Slo po roce 1989 v souvislosti s nasledujici restrukturalizaci a privatizaci.

V porovnani s ostatnimi vysp&lymi zemémi je na tom Cesko relativné dobfe. Za-
timco v USA dosahuje primérna spotieba na osobu a den 300 litrd, v zapadoevrop-
skych zemich je to 150 az 200 litra na osobu a den. V Cesku je to zhruba 120 litra.
S tim, jak se kvuli zménam klimatu stava voda stale vzacnéjsi, je vSak nutné hledat
i dalsi uspory. Vétsina povrchové vody z fek nebo vodnich nadrzi se spotfebovava
v prumyslu. Nejvétsim odbératelem vody je pfitom energetika. Velkou spotiebu vody
ma také zpracovatelsky prumysl. Napiiklad na jeden litr piva se spotiebuje pii jeho
vyrobe 25 litri vody, na kilogram vlny je potfeba 150 litri vody a na kilogram papiru
dokonce 300 litrt (Ministerstvo prumyslu a obchodu, 2021).

Dobré hospodateni s vodou je pro CR kli¢ové i kvilli jeji zem&pisné poloze. Zemé
lezi na rozvodnici tii moii a v§echny jeji vyznamnéjsi toky odvadéji vodu do soused-
nich zemi. Vodni zdroje v Cesku zcela zaviseji na atmosférickych srazkach a na schop-

nosti krajiny 1 ¢lovéka vodu zadrzovat.

22



1.6 Dotacni tituly pro zlepSeni nakladani s vodami

1.6.1 Destovka

Dest'ovka je dotacni program Ministerstva zivotniho prostredi a Statniho fondu zivot-
niho prostiedi CR na podporu udrZitelného hospodateni s vodou v domacnostech. Pro-
gram byl nejprve vyhlagen v ramci Narodniho programu Zivotni prostiedi, od zafi
2021 byl zaclenén pod dotacni program Nova zelena tisporam financovany z Narod-
niho planu obnovy. Pfijem zadosti probihd od 12. 10. 2021 do 30. 6. 2025 (15:00),
nejpozdéji vsak do vyCerpani alokace.

Cilem programu je motivovat vlastniky a stavebniky rodinnych a bytovych
domi v celé CR k udrzitelnému a efektivnimu hospodafeni s vodou a sniit tak mnoz-
stvi odebirané pitné vody z povrchovych a podzemnich zdroju.

Z dotace lze pokryt az 50 % vydaju na potizeni téchto systéma:

— Systém na vyuziti zachycené srazkové vody na zalévani zahrady.

— Systém na vyuziti zachycené srazkové vody pro splachovani WC a ptipadné
pro zalivku zahrady.

— Systém na vyuzivani vyc¢i§téné odpadni vody jako vody uzitkové, ptipadné pro
zalivku zahrady (s jednou ¢i dvéma nadrzemi) s moznou kombinaci s destovou

vodou (Statni fond zZivotniho prostredi, 2021).

1.6.2 Velka deStovka

Dotacni program Velka destovka podporuje nejen projekty instalace podzemnich na-
drzi na destovou vodu, ale také projekty, které fesi vsakovani srazkové vody a vyménu
nepropustnych povrchii za propustné. Podporuje také projekty v ramci, kterych do-
chazi k vybudovani novych propustnych ploch.

Velka destovka dava moznost opravnénym zadatelim ziskat dotaci na podpo-
rované aktivity spojené se zajisténim povodinové ochrany intravilanu a hospodatrenim
se srazkovymi vodami. Celkova dotace na schvalené projekty je vypsana ve vysi 1 mi-
liardy K¢. Vyzva se vztahuje na individualni projekty s minimalni vysi zptsobilych
realizacnich vydaju 200 000 K¢ (bez DPH).

Mezi podporované aktivity, kromé hospodareni se srazkovymi vodami, patfi
také zprato¢néni nebo zvyseni retencniho potencialu koryt vodnich toki a pfilehlych
niv a zlepseni pfirozenych rozlivli a obnoveni, vystavba a rekonstrukce, pfipadné mo-

dernizace vodnich dél slouzicich povodniové ochrané.
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Mezi opravnéné zadatele, ktefi mohou zadat o dotaci, patii kraje a obce, dobrovolné
svazky obci, organizacni slozky statu, statni podniky a statni organizace, vefejné vy-
zkumné instituce a vyzkumné organizace, prispévkové organizace, vysoké Skoly

a Skolska zafizeni a dalsi (Asio, 2019).

1.6.3 Podpora opatreni pro zmirnéni negativnich dopadii sucha a nedostatku
vody

Dotace slouzici k podpore vystavby a zabezpeceni infrastruktury vodovodu ve vefej-

ném zajmu za ucelem zmirnéni negativnich dopadii sucha a nedostatku vody upravuji

Pravidla CR — Ministerstva zem&d&lstvi pro poskytovani a Serpani statni finanéni pod-

pory v ramci podprogramu 129 403 | Podpora opatieni pro zmirnéni negativnich do-

pada sucha a nedostatku vody I“. Program je primarné urCen pro zajisténi a zvySeni

dostupnosti pitné vody z vodovodu pro vetejnou potiebu zejména v oblastech s nedo-

statkem body a v oblastech zasazenych suchem.

Program je realizovéan za Gcelem:

- vystavby, modernizace, rekonstrukce a obnovy vodarenské infrastruktury slou-

zicl k napojeni oblasti zasazenych suchem na skupinové vodovody a na vodarenské

soustavy s dostateCnymi zdroji pitné vody.,

- zabezpeceni a zajisténi vétsi odolnosti vodarenské infrastruktury,

- predchazeni moznym dopadiim nedostatku pitné vody,

- podpory Smart Meteringu za Gic¢elem snizeni ztrat pitné vody a umoznéni regu-

lace v oblastech s nedostatkem vody (Eagri, 2021).
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2 Cile prace

Cilem diplomové prace bylo prostfednictvim dotaznikového Setfeni zhodnotit infor-
mace tykajici se vyuzivani zdroju vody u domacnosti, zpracovani zjednodusené verze
vodniho auditu, provedeni terénniho Setfeni s ohledem na vyuzivani a dostupnost vod-
nich zdroji a vypracovani navrhu zlepSeni hospodateni s vodnimi zdroji v obci Vlas-

téjovice.
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3 Material a metodika

3.1 Material

Obec Vlastejovice (némecky Hammerstadt) se nachazi v okrese Kutnd Hora ve Stre-
doceském kraji, asi 27 km jizn€¢ od Kutné Hory a 5 km jihovychodné od Zruce nad
Sazavou. Rozloha ¢ini 1905 ha s nadmotskou vyskou obce 354 m. n. m. Zije v ni
467 obyvatel véetné soucasti (Obrazek 3.1), kterymi jsou i vesnice Bfezina, Budcice,
Kounice (+Kovaci Hamr), MiloSovice, Pavlovice, Skala a Volava Lhota. Samotné
Vlast&jovice, o kterych pojednava tato prace, maji 281 obyvatel. Obci protéka feka
Sazava. Na severovychodni strané se ty¢i kopec Fiolnik (n€kdy zvan téz Fialnik)

s 526 metry, ktery mé diky svému piirodnimu bohatstvi pestrou minulost.

VLASTEJOVICE

7z

Vlastéovice

\ Pavlovice u Viastéjovic

A

r T T
0 700

T T T T
Ortofoto (CUZK), S-JTSK EastNorth

1
2800 meti
e Bc. Mojmir Jezek

T
1400

Obrazek 3.1 Mapa obce Vlastéjovice s mistnimi ¢istmi a znakem (zpracovano v programu
ArcGIS)
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3.2 Metodika

Dotaznikové Setieni

Za ucelem ziskani potiebnych dat pro zhodnoceni informaci tykajici se vyuzivani
zdroji vody u domacnosti a podnika ve zvolené lokalité, byl sestaven anonymni do-
taznik, slozeny z 11 otazek (Priloha 1). Celkem bylo ziskano 51 dotaznika, které byly
Sifeny za pomoci internetové stranky survio.com, ptes emailovou komunikaci, aplikaci
Messenger a osobni dotazovani. Sbér dat se uskuteCnil v obdobi od 11.3.2023 do

18.3.2023.

Dotaznikové otazky tvoftily tyto okruhy:
- otazky zaméfené na vyuzivani alternativnich zdroji vody
- otazky zaméfené na hospodareni s vodnimi zdroji

- otazky identifikacni

Zpracovani zjednodusené verze vodniho auditu

Na zaklad¢ informaci poskytnutych obecnim ufadem byl vytvoten zjednoduseny vodni
audit obce Vlastéjovice. podle metodiky hodnoceni vyuzivani vody na urovni podnikd.
K dispozici byly poskytnuty tyto dokumenty: rozbor pitné vody, rozbor odpadni vody,
kalkulace vody obce. Audit byl vypracovan na zakladé dokumentt z roku 2022 a 2023.
Do auditu byly zahrnuty tyto kapitoly: identifikacni udaje, vodni zdroje, kalkulace
vody, rozbor pitné vody, odpadni vody a rozbor odpadni vody obce. V prubéhu zpra-
covani probihala emailova komunikace s obecnim ufadem Vlastéjovice pro doplnéni

nékterych informaci.

Terénni Setfeni vyuzivani vodnich zdroju ve zvolené lokalité
Dne 20.3. 2023 bylo provedeno vlastni terénni Setfeni v obci. Hodnoceny byly zdroje
pitné a uzitkové vody, stavby spojené s vodnim hospodafstvim a stav kanaliza¢ni a vo-

dovodni sité. Byla zhotovena i1 vlastni fotodokumentace.

Navrh zlepSeni hospodareni s vodnimi zdroji v obci
Na zékladé¢ ziskanych dat z dotaznikového a terénniho Setfeni a vypracovani zjedno-
dusSeného vodniho auditu byly navrzeny moznosti zlepSeni hospodateni s vodnimi

zdroji v obci.
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4 Vysledky a diskuse

4.1 Vyhodnoceni dotaznikového Setreni

Ze ziskanych vysledka 1ze vidét, ze vétSina respondentd (59 %; 30) vlastni pozemek
se zastavénou plochou mezi 101-500 m? (Graf 4.1). Vice nez tietina (35 %; 18) vlastni
pozemek se zastavénou plochou vétsi nez 500 m? a nejmensi ¢ast dotdzanych m4 za-

stavénou plochu pozemku mensi nez 100 m2.

mdo100m = 101-500m = Vice nez 500 m

Graf 4.1 Kolik metri ¢tvereénich zabira zastavéna plocha na Vasem pozemku? (n=51)
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Hospodafeni s destovou vodou je v soudasnosti v CR velmi aktualni téma (Vitek et
al., 2015). Destovou vodu mizeme definovat jako vodu, ktera pochazi z atmosféric-
kych srazek a nedopadla na zemsky povrch (Stransky et al., 2008).Lidé se pfi stavbé
svych rodinnych domu pravidelné setkavaji s pozadavkem, stavebniho ufadu na li-
kvidaci destové vody na pozemku stavby. AvSak ke zlepSeni podminek hospodareni
s destovou vodou by bylo piinosné legislativné oSetfit 1 jeji zadrzovani a nasledné
vhodné vyuziti (Vitek et al., 2015).

Z dotaznikového Setteni bylo zjiSténo, ze témeét dve tietiny dotazanych zadr-

zuje na svém pozemku destovou vodu (65 %, 33) (Graf 4.2).

B Ano M Ne

Graf 4.2 Odpovédi na otazku: Zadrzujete destovou vodu? (n=51)
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Destova voda maze po minimalni apravé nahradit v fad€ ptipadi vodu pitnou. Ob-
vykle je srazkova voda schopna nahradit az 50 % pitné vody. Za urcitych podminek
a stale Castéji se pouziva i na osobni hygienu, zejména tam, kde je pitné vody nedosta-
tek, nebo kde to zakaznici vyzaduji s ohledem na zdravotni stav napt. déti (atopické
ekzémy apod.).Uzitkova voda lze pouzit na splachovani zachodd, uklid nebo myti vo-
zidel, v ptipad¢€ zavlahy je pak dokonce i vhodnéjsi nez pitna (Dvorakova, 2007).

V dotaznikovém Setieni bylo zjisténo, Ze nejvice respondentti vyuziva zadrze-
nou destovou vodu za ucelem zalévani péstovanych rostlin (48 %; 30) (Graf 4.3).
Destova voda je chuda na soli, proto nedochazi k zasolovani pudy. Navic neobsahuje
chlor. Existuji dokonce rostliny, které jinou, nez destovou vodu nesnaseji, napt. ka-
nadské bortuvky. Kromé toho je pitna voda piili§ cenna na to, abychom s ni zalévali
zahradu (Dvorakova, 2007). Bylo zjisténo, ze je destova voda také velmi Casto vyu-

zivana na zalévani okrasnych rostlin (38 %; 24), ptipadné travniku (14 %:; 9).

35

30

30

25

20

15

10

(S, ]

W Zalévani péstovanych plodin W Zalévani okrasnych kvétin

M Zalévani travniku Jina...

Graf 4.3 Odpovédi na otazku: K ¢emu vyuzivite zadrzovanou vodu? (n=63) (moznost vice odpo-
védi)
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Jedna z otazek dotaznikového Setfeni byla zaméfena na to, jaky typ nadrze je pii zadr-
zovani destové vody vyuzivan. Ze ziskanych dat 1ze konstatovat, Ze valna vétsina re-

spondentt (91 %; 46) dava prednost nadzemnimu typu nadrze (Graf 4.4).

® Nadzemni nddrz = Podzemni nadrz

Graf 4.4 Odpovédi na otazku: Jaky typ nadrze pouzivate? (n=51)

Dale bylo zjisténo, Ze nejvice respondenta (46 %; 23) dava prednost nadrzim s kapa-

citou vétsi nez 1000 1 (Graf 4.5).

m 0-200 litrd = 201-1000 litrd = Vice nez 1000 litrd

Graf 4.5 Odpovédi na otazku: Jakou maji kapacitu tyto nadrze celkem? (n=51)
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Teprve nedavno (2021) byla v obci vybudovana vodovodni infrastruktura. Jedna z ota-
zek dotazniku byla zaméfena na to, zda jsou respondenti piipojeni na vefejnou vodo-
vodni infrastrukturu, pficemz je zajimavé, ze i pfes noveé vybudovanou infrastrukturu

polovina dotazanych (53 %,; 27) odpovédéla, ze na ni neni pfipojena (Graf 4.6).

m Ano = Ne

Graf 4.6 Odpovédi na otazku: Jste pripojeni na verejnou vodovodni infrastrukturu? (n=51)

Valna vétsina respondentt (94 %; 48) odpovédéla, Ze je piipojena k verejné kanalizaci

(Graf 4.7). Tato kanalizace byla vybudovana v roce 2016.

® Ano = Ne

Graf 4.7 Odpovédi na otazku: Jste pripojeni k verejné kanalizaci? (n=51)
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Z divodu, ze teprve v nedavné dobé byla v obci vytvorena vodovodni infrastruktura,
tak se dalo ocekavat, ze velké mnozstvi domécnosti vyuziva doposud jako primarni
zdroj pitné vody vlastni studny. Bylo zjisténo, ze je vyuziva 73 % (37) hodnocenych
domaécnosti (Graf 4.8). Pouze ctvrtina (25 %; 13) vyuziva jako priméarni zdroj vefejny
vodovod. Zajimavé je zjiSténi, ze jedna z domacnosti vyuziva jako primarni zdroj vodu

balenou.

® Vlastni studna/vrt = Jind... = Vefejny vodovod Balena voda

Graf 4.8 Odpovédi na otazku: Jaky je Vas primarni zdroj pitné vody? (n=51)
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Denn¢ kazdy z nas spotiebuje velké mnozstvi vody. Se zménou klimatickych zmén se
musi zménit 1 naSe mysleni ohledné hospodareni s vodou. Nejvétsi Cast spotiebované
vody pfipada na osobni hygienu. Kazdy z nas ji spotiebuje na myti asi 60 litrQ, coz je
cela polovina celkové denni spotfeby. Napt. umyti rukou spotiebuje 3 litry vody, plna
vana 150 litr, sprchovani kolem 60 litri vody. Velka spotieba vody pfipada v kazdé
domacnosti na toaletu a jedno splachnuti mize znamenat az 10 litrd vody (Vodav-
dome.cz, 2023).

Z téchto davoda je velmi dobré zjisténi, ze vétSina dotazanych (94 %; 48) odpo-

veédéla, ze se snazi pii pouzivani vody Setfit (Graf 4.9).

m Ano = Ne

Graf 4.9 Odpovédi na otazku: Snazite se pfi pouzivani vody Setfit? (n=51)
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Dal$i moznosti, jak snizit mnozstvi spotiebované vody v domacnosti je vyuziti mycky
na nadobi v porovnani s mytim nadobi ve difezu. Mytim nadobi pod tekouci vodou
spotiebujete i kolem 200 litrd, s napusténym diezem asi 40 litrGi a usporna mycka po-
tfebuje cca 10 litri vody (Kohoutova, 2008).

V dotaznikovém Setieni bylo zjisténo, ze vice nez polovina respondenta (53 %;

27) pouziva v domacnosti mycku nadobi (Graf 4.10).

® Ano = Ne

Graf 4.10 Odpovédi na otizku: Pouzivite mycku nadobi? (n=51)
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Pro toalety a instalace (pfivodni potrubi, odpady) je deStova voda také vyhodna, jeli-
koz je mékka a nedochazi tedy k usazovani vodniho kamene. Splachovani WC navic
spotiebuje spolecné se sprchovanim nejvice vody v domacnosti a vzhledem k tomu,
ze nevyzaduje vodu vysoké kvality, je pouzivani pitné vody zbyteCnym plytvanim
(Dvorakova, 2007).

Proto je dobré zjisténi, ze vice nez dveé tietiny (71 %; 36) z respondentl je pro

vyuzivani destové vody ke splachovani toalety (Graf 4.11).

® Ano = Ne

Graf 4.11 Odpovédi na otazku: Jste pro vyuzivani dest’ové vody ke splachovini toalety? (n=51)
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4.2 Zpracovani zjednoduSené verze vodniho auditu obce Vlastéjovice

Tabulka 4.1 Identifika¢ni udaje vodniho auditu

Zpracovatel:

Trvalé bydlisté

Nazev obce:

PoStovni smérovaci ¢islo:

Kraj:

Okres
Nadmorska vySka
Rozloha:

Pocet obyvatel:

Vodni zdroje

Bc. Mojmir Jezek

Vlastéjovice 25, 285 23

Vlast&jovice
28523
Stiedocesky kraj
Kutna Hora
354 m. n m.
1905 ha
281

Jako primarni vodni zdroj pitné vody slouzi obcanim studné v soukromém vlastnictvi.

Sekundarnim zdrojem je v €asti obce vybudovana vodovodni infrastruktura, kterd byla

realizovana v roce 2021 za finan¢ni podpory Stfedoceského kraje. Mistni vodojem dis-

tribuuje vodu k cilovym spotiebitelim, kterou Eerpa z nedaleké vodni nadrze Svihov

s rozlohou 1602,6 ha a objemem vody 309 milionti m*. Pro upravu vody z nadrze

slouzi vodni komplex Zelivka.

Za dalsi zdroj pitné vody mizeme povazovat misti studanku, ktera je vyuzivana

predevsim lidmi s rekreaénim pobytem.

Zdroje uzitkové vody jsou pro obcany Vlast&jovic soukromé studny s uzitkovou

vodou, ¢i s touto vodou studna obecni. Pro vlastni potfebu obyvatel slouzi i jako zdroj

vody soukromé nadrze vyuzivajici sbér vody destové.

Kalkulace vody v obci

Pro rok 2023 je kalkulovana spotieba pitné vody 3000 m? (Tabulka 4.2).
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Tabulka 4.2 Pfedpokladana spoti‘eba vody v obci Vlastéjovice v roce 2023 (m?)

Voda pitna 3000
Voda odpadni odvadéna fakturovana 13 000
Voda odpadni ¢isténa 15 000

Zajeden 1 m? je pocitano s cenou 32,35 K¢& (Tabulka 4.3).

Tabulka 4.3 Ceny pitné a odpadni vody za 1 m3 (K&)

Voda
Voda pitna
Odpadni
Uplatiiovana cena pro vodné, sto¢né + DPH 32,35 56,39

Obec pro rok 2023 pocita s celkovymi naklady na vodu pitnou v hodnoté 120 750 K¢
a na vodu odpadni v hodnoté 666 500 K¢ (Tabulka 4.4).

Tabulka 4.4 Predpokladané niklady pro pitnou a uzitkovou vodu (K¢)

Kalkula¢ni polozky Voda pitna Voda
Odpadni

Material 4750 0
Elektricka energie 12 000 190 000
Osobni naklady 11 000 43 500
Ostatni primé naklady 3000 286 000
Jiné provozni naklady 90 000 135 000
Vyrobni rezie 0 12 000
Uplné vlastni naklady 120 750 666 500

V nasledujici tabulce 4.5 je uveden kalkulovany ro¢ni zisk pottebny k navratnosti ka-

pitalu do 15 let.
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Tabulka4.5 Rocni zisk zajiStujici navratnost kapitilu (K<)
L Voda
Voda pitna ]
Odpadni

Reprodukéni hodnota infrastrukturniho majetku,
28 527563 39971 000
kterou vlastnik priradil ke konkrétni kalkulaci

Zisk zajist'ujici navratnost kapitalu provozovatele 139 785 195 858

Zisk zajistujici navratnost kapitalu vlastnika 262 454 367 733

Mira navratnosti T % 7 %

Celkovy zisk zajist'ujici navratnost kapitalu 402 239 563 591

Kalkula¢ni zisk/ztrata -32520 0
Rozbor pitmé vody

Dle platné legislativy CR musi majitelé & provozovatelé vodovodi zajistit, aby distri-
buovana voda odpovidala norm¢. Ta jim také uklada minimalni Cetnost rozborti v za-
vislosti na poctu zasobovanych obyvatel a/nebo objemu vyrobené vody. Detaily udava
Vyhlaska 252/2004 Sb., ktera stanovuje hygienické pozadavky na pitnou a teplou
vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, pak dopliiuje, ze "pitna voda musi mit
takové fyzikalné-chemické vlastnosti, které nepredstavuji ohrozeni verejného zdravi."

Vlastéjovice maji 281 obyvatel a dle platné legislativy je obec povinna reali-
zovat minimalné 1 rozbor vzorki pitné vody za rok.

V nasledujici tabulce 4.6 1ze vidét vysledky fyzikalnich, chemickych a orga-
noleptickych ukazateld.
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Tabulka 4.6 Vysledky vzorku pitné vody — fyzikailni, chemické a organoleptické ukazatele

Ukazatel Vysledek Nejistota Jednotka Limitni
méreni Hodnota
Amonné ionty <0,050 - mg/l max. 0,50 MH
Barva <1,0 - Mg Pt/l max. 20 MH
Dusi¢nany 21,0 + 1.4 mg/l max. 50,0 NMH
Dusitany <0,050 - mg/1 max. 0,50 NMH
Horcik 14,6 +13 mg/1 20,0-30,0 DH
CHSK. Mn 1,10 +0,09 mg/1 max. 3,00 MH
Chut’ ptijatelna - - Ptijatelna
Konduktivita 53,6 +1,7 mS/m max. 125,0 MH
Pach ptijatelny - - Ptijatelny
pH 6,9 +0,1 - 6,50-9,50 MH
Zakal 0,33 +0,03 ZF(n) max. 5,0 MH
Zelezo <0,050 - mg/l max. 0,20 MH

Barva vizualné bezbarva = - ,
Teplota vody 13,3 - °C -

Poznamka: MH — mezni hodnota, NMH — nejvys$s§i mezni hodnota, DH — doporuc¢ena hodnota

Z uvedenych vysledk 1ze konstatovat, ze byly vSechny parametry v normé, az na hot-
¢ik, ktery byl v mnozstvi (14,6 DH) pod doporucenou hodnotu (20,0-30,0 DH).
Z nasleduyjici tabulky 4.7 je patrné, ze voda spliiuje i mikrobiologické pozadavky

pro pitnou vodu.
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Tabulka 4.7 Vysledky vzorki pitné vody — mikrobiologické ukazatele

Nejistota Limitni
Ukazatel Vysledek Jednotka
méreni Hodnota
Escherischia
0 - KTJ/100ml max. 0 NMH
coli
Koliformni
0 - KTJ/100ml max. 0 MH
bakterie
Pocty kolonii
34 +5 KTJ/1ml max. 200 MH
pri 22 °C
Pocty kolonii
0 - KTJ/1ml max. 40 MH
pri 36 °C

Poznamka: MH — mezni hodnota, NMH — nejvy$si mezni hodnota, DH — doporucena hodnota,

KTJ - kolonie tvorici jednotku

Odpadni vody
Od roku 2016 je v obci vybudovana mechanicko-biologicka cisticka odpadnich vod
(COV) a nova splaskova kanalizace, do které jsou piipojeny splaskové odpadni vody
v obci. COV umoziiuje také zpracovani svazenych odpadnich vod z mistnich &asti
Skala, Kounice, Kovaci Hamr, MiloSovice, BudCice, Brezina, Pavlovice a Volava
Lhota.

Projekt byl realizovan na zakladé dotace operaéniho programu — Zivotni pro-
sttedi. Na vybudovani bylo celkem pouzito 43 381 898 K¢ z dotaci EU a vetejnych
zdroji CR (Graf 4.12).

6 507 284

36874 614
= Vy3e dotace EU Vefejné zdroje CR

Graf 4.12 Vynalozené finan¢ni prostiedky (K¢)
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Rozbor odpadni vody

Rozbor vody podléha Narizeni vlady €. 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach pii-
pustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vy-
pousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.

V nasledujici tabulce 4.8 jsou zobrazeny vysledky vzorkt odpadnich vod.

Tabulka 4.8 Vysledky vzorku odpadni vody

Ukazatel Vysledek Limitni Nejistota Jednotka
hodnota méreni
NL-105 4,8 70 +0,4 mg/1
N-NO2 0,026 - + 0,002 mg/1
N-NOs 445 - +3,0 mg/1
BSK-5 3,5 60 + 0,4 mg/1
CHSK-Cr 24,8 220 +25 mg/1
N celkem 46,2 - +58 mg/1
pH 5,9 - +0,1 -
N-NH4 0,982 - + 0,049 mg/1
P celkem 4,50 - + 0,30 mg/l
N anorg. 45,5 - +29 mg/1
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4.3 Terénni Setireni vyuzivani vodnich zdroji ve zvolené lokalité

Pfi terénnim Setfeni vyuzivani vodnich zdroji bylo zjisténo, Ze pitna voda je v obci
Vlast&jovice zajisténa z vodni nadrze Svihov. Z nadrZe je prederpana do mistniho vo-
dojemu (obrazek 4.2), ktery slouzi k distribuci vody po obci. Vodovodni infrastruk-

tura byla v obci realizovana v roce 2021 za finan¢ni podpory StfedoCeského kraje.

Obrazek 4.1 Mistni vodojem (vlastni foto)

Vodovodni pfipojky jsou vybaveny ochrannymi prostiedky, které brani zamrznuti

vody v soustavé. (Obrazek 4.3).

Obrazek 4.2 Pripojka pro pitnou vodu (vlastni foto)

43



Nicmén¢ z naseho dotaznikového Setieni bylo zjisténo, ze vice nez polovina obyvatel

stale pouziva jako primarni zdroj vlastni studny s pitnou vodou (Obrazek 4.4).

Obrazek 4.3 Soukroma studna s pitnou vodou (vlastni foto)

Ve Vlastéjovicich je také pristupna obecni studna s uzitkovou vodou (Obrazek 4.5).

Obrazek 4.4 Obecni studna s uzitkovou vodou (vlastni foto)
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Z kraje obce se nachazi studanka s velmi kvalitni pitnou vodou (Obrazek 4.6), ktera

je predevsim vyuzivana lidmi s rekreaénim pobytem.

Obrazek 4.5 Studanka s pitnou vodou (vlastni foto)
Pti zjisfovani stavu reviznich Sachet kanalizace a povrchovych znaka vodovodu 1ze
konstatovat, ze je jejich stav velmi dobry, jelikoz jsou vybudované v nedavné dobg.

Avsak po téchto zasazich se velmi zhorsil stav mistni komunikace. (Obrazek 4.7).

Obrizek 4.6 Revizni Sachty kanalizace a povrchové znaky vodovodu (vlastni foto)
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Naopak na nezpevnénych komunikacich muze byt stav reviznich Sachet a kanalizace

pro destovou vodu ovlivnén nanosem (Obrazek 4.8).

Obrizek 4.7 Stav kanalizace na nezpevnénych komunikacich (vlastni foto)

K vybudovani kanaliza¢ni sité v obci patfi také kanalizacni ptipojky, které jsou tazeny
k hranicim jednotlivych pozemku a jsou piistupné pro piipojeni domacnosti (Obrazek

4.9).

Obrizek 4.8 Kanaliza¢ni pripojka (vlastni foto)
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V roce 2016 byla vybudovana mechanicko-biologicka Cisticka odpadnich vod s dosta-
te€nou kapacitou 1000 ekvivalentnich obyvatel. Z toho vyplyva, ze jiz u projektovani

této stavby bylo pocitano s moznym dal§im rozvojem obce. (Obrazek 4.10).

Obrizek 4.9 Cisticka odpadnich vod (vlastni foto)
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4.4 Navrh moznosti zlepSeni hospodareni s vodnimi zdroji v obci
Na zaklad¢ zjisténych informaci z dotaznikového Setfeni, vodniho auditu a terénniho

Setfeni v obci Vlastéjovice bych navrhoval:

- zlep$it informovanost o vhodnosti zadrzovani destové vody

- zlepsit informovanost o moznostech vyuziti destové vody

- zlepsit informovanost o moznostech vyuziti podzemnich nadrzi pro destovou
vodu

- zlepsit informovanost o vyuziti dotace tzv. destovky

- roz8ifeni vodovodni infrastruktury do dalSich ¢asti obce

- fortifikovat kohoutkovou vodu hoi¢ikem

- zménu nezpevnénych komunikaci na zpevnéné z diivodu zlepseni odtoku des-

tové vody a snadnéj§imu pristupu do splaskové kanalizace.
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Zavér

Zachycovani destové vody se jevi jako jedna z moznosti feSeni problémi s nedostat-
kem vody. Jako levnou alternativu lze destovou vodu pouzit na mistech, kde je zby-
te¢né plytvano s vodou pitnou. V domécnostech ji 1ze vyuzit pro prani pradla, uklid,
splachovani toalety ¢i pii zavlazovani rostlin.

Dotaznikovym Setfenim byl zjistovan rozsah zadrzovani a vyuzivani destové
vody a nakladani s vodou v domacnostech ob¢anti obce Vlastéjovice. Vytvorenim
vodniho auditu obce a terénnim Setfenim byl zjisStovan soucasny stav hodnocené pro-
blematiky s naslednym navrhem zlepSeni hospodateni s vodnimi zdroji v obci.

Dotaznikovym Setfenim 51 domacnosti obce Vlastéjovice bylo zji§téno, ze:

- vice nez polovina (65 %) domacnosti zadrzuje destovou vodu,

- nejvice respondentt vyuziva deStovou vodu za ucelem zavlazovani péstovanych,
rostlin

- 53 % (27) z dotazanych domécnosti neni piipojeno na vodovodni infrastrukturu,

- vétsina (73 %) dotazanych pouziva jako primarni zdroj pitné vody vlastni studnu,

- 94 % (48) domacnosti se s vodou snazi Setfit,

- 71 % (36) doméacnosti je pro vyuziti destové vody ke splachovani toalety.

Vytvorenim zjednodusené verze vodniho auditu a terénnim Setfenim bylo zji§téno, ze
pro obec jsou primarnim zdrojem pitné vody studny v soukromém vlastnictvi a sekun-
darnim zdrojem od roku 2021 nové vybudovana vodovodni infrastruktura. Pitna voda
je erpana z vodni nadrze Svihov pies vodni komplex Zelivka.

Pro rok 2023 je v obci kalkulovana spotieba pitné vody 3000 m? s cenou za
1 m? 32,35 K¢ a celkové naklady na vodu pitnou v hodnot& 120 750 K¢& a na vodu
odpadni 666 500 K¢.

Vsechny fyzikalni, chemické, organoleptické a mikrobialni vysledky vzorka
pitné vody byly v pozadované normé, az na doporu¢enou hodnotu hoiciku (20-
30 mg/1), ktery byl pod doporucenou hodnotou (14,6 mg/1).

Od roku 2016 je v obci vybudovana mechanicko-biologicka Cisticka odpadnich
vod a nova splaskova kanalizace, ktera byla realizovana za zakladé dotace operacniho
programu — Zivotni prostiedi a na jeji vybudovani bylo pouzito 43 381 898 K&.
Vsechny vysledky vzorka odpadni vody byly v poZzadovanych limitech.

49



Neni pochyb o tom, Ze zadrzovanim destové vody s naslednym vyuzitim domacnostmi
muzeme usetfit velké mnozstvi pitné vody, a tim i Castecné fesit celosvétovy problém
ubyvajicich vodnich zdroji. Do budoucna je vSak zapotiebi zlepsit informovanost ve-

fejnosti 0 moznostech vyuziti destové vody.
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CHSK Chemicka spotieba kysliku
BSK Biochemicka spotieba kysliku
cov Cistirna odpadnich vod

CR Ceska republika




Priloha 1

Dotaznik

1. Kolik m2 zabira zastavéna plocha na Vasem pozemku?
Do 100 m?

101-500 m2
Vice nez 500 m2

2. Zadrzujete destovou vodu?
Ano

Ne

3. Jaky typ nadrze pouzivate?
Nadzemni

Podzemni nadrze

4. Jakou maji kapacitu tyto nadrze celkem?
0-2001,

201-1000,
vice nez 1000 1.

5. K ¢emu vyuzivate zadrzenou vodu?
Zalévani péstovanych plodin

Zalévani okrasnych kvétin,
Travniku
Jiné, dopliite:

6. Jste ptipojeni na verejnou vodovodni infrastrukturu?
Ano

Ne

7. Jste pripojeni k vefejné kanalizaci?
Ano

Ne

8. Jaky je Vas primarni zdroj pitné vody?
Vlastni studna, vrt

Obecni vodovod
Balena voda
Jiné, dopliite:

9. Pouzivate myc¢ku nadobi?
Ano

Ne




10. Snazite se pfi pouzivani vody (hygiena, vareni, zalévani zahrady apod.)
s vodou Setfit?
Ano

Ne

11. Jste pro vyuzivani destové vody ke splachovani toalety?
Ano

Ne




