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1. Uvod prace
Kvalitni pfirodni pitna voda se dnes stava vzacnosti. Nejde jen o neustaly
rast tarift za néj, ale také o prehnanou spotiebu, vCetné zalévani rostlin na
zahradég. a tak ve jménu uspor mnoho lidi zvazuje, zda maji splachovat do
kanalizace, myt auto nebo zavlazovat svij zahradni pozemek. K tomuto
ucelu lze prece vyuzit destovou vodu. Problematika opakovaného vyuziti

destové vody proto nabyva ¢im dal, tim vétsiho vyznamu.

Srazky v riznych regionech mohou byt vydatné i méné vydatné. Pii
prumérném ro¢nim thrnu srazek 700 I/m2 a 25% ztraté vyparovanim vsSak
lze na pozemku o rozloze 200 m2 shromazdit pfiblizné 105 m3 vyuzitelné
dest'ové vody. Neni obtizné spocitat, kolik pitné vody odebrané z nadrzi,
vrtll a studni 1ze béhem roku usetfit pro okres, region nebo celou zemi.

Snizeni odbéru podzemni vody navic prospiva i zivotnimu prostiedi.

a) Cile prace
Cilem prace je ukazat vyhodu vyuziti destovych vod v domacnosti,
pro jaké ucely se da vyuzivat a jakym zptsobem bude vse
organizovano na prikladu obyc¢ejného rodinného domu, zjistit jakou
castku a jaké mnozstvi vody usetiime se systémem pro vyuziti
destové vody a jaky vliv této systém ma z hlediska ekonomické a
ekologicke stranky.

b) Metodika prace
Pozorovani a popisovani systému dest'ovych vod. Kazdou cast
systému popisuji zvlast tak, aby rizné typy casti byly rozdéleni a
lehce dohledatelni v praci. Vypocet potieby vody a vliv na
ekonomickou stranku s pouzitim Cisté nebo destové vody je
dilezitou ¢asti mé praci. Nejdiive je nutné stanovit, pro jaké ucely
budeme pouzivat destovou vodu. Nasledn€ vybereme systém sbéru a
vyuziti destovych vod a vypocteme, kolik penéz usetfime ro¢né a za

jakou dobu naSe penize, které utratime na systém, vrati zpét k nam.



2. Destova voda

2.1 Zakladni informace

Dest'ova voda je jednou z nejbéznéjsich forem srazek. Hlavnim zdrojem
dest'ové vody je odparovani ze suchozemskych rostlin a také z vihkého
povrchu pudy a vodnich ploch. Mnozstvi vody, které se souCasné nachazi v
zemské atmosféfe, je skutecné obrovské, naptiklad jeden deStovy mrak

muze obsahovat az nékolik set tun vody.

Kolobéhem vody nazyvame staly obéh povrchové a podzemni vody

v prirodé, ktery byva dvou typt:

e Maly kolob&h vody v pfirod€ — voda vypafovanim se dostava
z oceanu do vzduchu kde nasledné spada zpét do oceanu ve forme
srazek.

e Velky kolobéh vody v pfirodé — voda vyparovanim se dostava
z oceanu do vzduchu kde nasledné je transportovana vétrem nad

pevninu a ve formé srazek voda se spada na zemsky povrch.

2.2 Destova voda v hospodafstvi

Pouziti destové vody v hospodafstvi je predevsim vyhodné z ekonomické a
ekologické stranky, kde ji mizeme vyuzivat pro kazdodenni potieby jako
jsou naptiklad zavlazovani zahrady, prani pradla, splachovani toalety nebo
pro bézny uklid. S vyuzitim systému destovych vod miizeme usetfit az

polovinu pitné vody, kterou pouzivame pro vySe uvedené ¢innosti.

Dest'ova voda neobsahuje chlor, a proto je pro zalévani zahradnich rostlin a
zeleninovych zahonti vhodnéjsi nez pitna voda. Diky snizenému obsahu
vapniku je vhodna pro prani pradla. Studie ukazuji, ze chemické a
bakteriologické parametry dest'ové vody neptekracuji limitni hodnoty

stanovené prislusnymi normami pro vodu ke koupani.



Shromazdéna dest'ova voda je idealni pro zavlazovani a doméci spotiebice,

jako je toaleta, pracka, mycka. Tato feSeni jsou vhodna pro instalaci v:

e Soukromych domech

e Letni domech a vikendovych chatach

e Nakupnich centrech

e Skolach a kancelaiskych budovach

e Nemocnicich a peCovatelskych domech

e Zahradnich centrech

3. Systém vyuziti deStovych vod v domacnosti

Systém sbéru a vyuziti destové vody je pomérmneé jednoduchy. Voda stékajici
ze stfechy se dostava do zlabu pres odtokovy kanal a prochazi pres
instalovany v ni hruby filtr. Pfefiltrovana voda je vedena potrubim do
nadrze instalované ve sklepé domu nebo zakopané v zemi na pozemku.
Dulezité je, aby nadrz byla chranéna pred svétlem, jinak by se ve vodé
mohly objevit fasy a bakterie. Kromé toho musi byt voda v nadrzi chladna.

Voda se z nadrze Cerpa ke spotiebiteli.
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Obrazek 1: Schématické zobrazeni zatizeni na vyuziti destovych vod — IVAR CS spol. s r.o.



Systém pro sbér a vyuziti deStové vody se sklada s nékolika hlavnich
komponentu, z nichz kazda ma svou odli$nou funkci. Tyto komponenty
jsou:

e Zlaby a svody

e Nadrze na sbér destové vody
e Filtrace a CiSténi

e Rizeni a méfeni

e Systém vyuZziti

3.1 Odvodriovaci systém

Odvodiiovaci systém je pocateCnim komponentem systému sbéru destovych
vod, ktery je umistén na stfeSe budovy a umoziuji odvadéni stékajici vody
do nadrzi. Podle organiza¢niho charakteru mizeme odvodiiovaci systém
rozdélit do téchto dvou skupin:

e Organizovany odvodniovaci systém — destova voda odtéka systémem
zlabu a svislych potrubi do kanalizace (v nasem piipadé do nadrze)

e Neorganizovany odvodiiovaci systém — destova voda neni
jakymkoliv zpiisobem organizovana, tee po fasadé a ji poskozuje.

Podle materialu odvodiiovaci systém rozdélujeme:

e Plastové:

- Vyhody: Nekoroduje, odolnost proti UV zafeni, mala hmotnost,
dobré protihlukové ucinky, snadna montaz

- Nevyhody: zivotnost (kolem 15-20 let), Spatna odolnost vici nahlym
zménam teplot

e Kovove:

- Vyhody: odolnost vi¢i nahlym zménam teplot (miize se pouzivat i
v nepiiznivych podminkéach), zivotnost az 100 let

- Nevyhody: cena a obtizna montaz

Aby nas odvodiovaci systém fungoval spravné a mohl odnaset veskerou
dest'ovou vodu, ktera nam spadne na stfechu, musime spravné navrhnout
prumér zlabu a svodu.

™ Plocha strechy (m2)

Pramer zlabu (mm)

Pramer svodu (mm)

<100
100
=100

70-115
115-130
140-200

50-70
75-100
90-160

Tabulka 1 — rozméry Zlabu a svodu podle plochy stfechy




Podle typu sklonu odvodiiovaci systém rozdélujeme na:

- Systém s jednoduchym sklonem

- Systém s dvojitym sklonem

SCHEMA ODVODNENI S JEDNODUCHYM SKLONEM SCHEMA ODVODNEN] S DVOJITYM SKLONEM

100, 100 100, 100 , 100 , 100 , 100 . 100 100 , 100 . 190, 100 , 100 , 100 . 100 . 100

1001100 100 , 100 _ 100 _ 100 , 100 . 100 _ 100 . 100 mu] 1 il 1 1 1 1 1 1 T T i i
IS O

DVOJITY SKLON

— —

Obrdzek 2 — typy odvodriovacich systému podle sklonu

Pti volbé typu odvodriovaciho systému podle sklonu musime davat pozor na
délku zdi, u které bude potrubi montovano. Pii délce do 12 m pouzivame
systém odvodnéni s jednoduchym sklonem, pficemz u délky zdi do 24 m
pouzivame systém odvodnéni s dvojitym sklonem.

Veskeré parametry zavisi na skute¢nych rozmérech a typu stiechy. Plocha
sttechy nam urcuje velikost zlabu a svodu. Na zékladé¢ téchto parametru se
urcuji pocet a umisténi zlabu a trubek, coz dava moznost spravné vypocitat
konfiguraci budoucich odvodiovacich siti.

3.2 Nadrze na sbér destové vody

Nadrze na sbér dest'ové vody jsou zpravidla nejdrazsi soucastkou systému
vyuziti destovych vod. Spravny vybér nadrze pro nas rodinny dim je
ovliviiovan mnoho faktory, jako jsou napfiklad nase finan¢ni moznosti,
umisténi nadrze a misto naseho bydleni. Pti vybéru velikosti nadrze je
potieba zvazovat mnozstvi srazek v nasi oblasti, plochu zachytné jimky a
délku bezdestového obdobi. Nize jsou prestaveny rizné typy nadrzi:

e 3.2.1 Sklolaminatova nadrz — lehka, levna a odolna. Jsou vyrabéné
v ruznych rozmérech a mizou byt bud’ malé (150 litri) nebo
mnohem vétsi (klidné az 50 000 litrl). Nadrze s objemem do 4000
litru jsou drazsi kvili obtiznosti vyroby. Hlavni vyhodou téchto
nadrzi je moznost jednoduchych a rychlych oprav
v ptipadé potteby.
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3.2.2 Polyethylenové nadrze — v dnesni dobé jsou nejbéznéjsimi a
nejprodavanéjsi typy nadrzi a mohou byt umistény jak na povrchu,
tak 1 pod povrchem. Pii umistény do hloubky je potieba pouzit
specializované a zesilené nadrze kvili rozpinani a smrstovani
zeminy. Polyethylenové nadrze se vyrabé&ji v objemech 200 az

40 000 litrd, jsou lehci nez sklolaminatové nadrze a rychle ztraceji
svou barvu. Pfi pouziti Cerné barvy by se méli nadrze umistit do
stinu nebo zakopat kvuli pohlcovani svétla a tepla.

3.2.3 Vnitini polyethylenové nadrze — jsou drazsi nez vise
zminované nadrze, a to kvali vysokym nakladim pii vykopovych
praci a instalaci, zvlast obtizna je montaz u hloubky vétsi nez 60 cm.
Puda s vysokym obsahem jilu neni doporucena pro tento typ nadrzi
z dvodu smrstovani a rozpinani jilu v prabéhu casu.

3.2.4 Difevéné nadrze — prevaznéji se vyrabéji z mahagonu, ktery ma
esteticke a atraktivni vzhled a obsahuje dobry konzervacni
prostfedek — tanin, ktery je vynikajici proti hmyzu a rozkladani
materialu. Také tento material ma skvéle izolovatelné vlastnosti, kdy
za vysokych teplot udrzuje vodu studenou. V modernich nadrzi se
spiSe pouziva borovicovy, cypiiSovy nebo cedrovy typ dieva. Pro
zvétseni odolnosti se obkladaji odolnym plastem. Jejich velikost a
objem se muze rtizné lisit, kde mohou byt s malym objemem kolem
2100 litra az velmi velké s objemem 12 000 litrd. V piipadé potieby
dfevéné nadrze se daji demontovat a piremistit na jiné misto.

3.2.5 Kovové nadrze — atraktivni volbou také mohou byt kovové
nadrze z pozinkovaného plechu. Vyrabéji se bud’ v malych objemech
s kapacitou 500 litrd, nebo klidn€ i stfedn€ velkych objemech

s kapacitou az 8 000 litrii. VétSina nadrzi je vyrabéna z vinité
pozinkované oceli napusténé zarovym zinkem, zvySujicim odolnost
proti koroze a obvykle jsou vylozeny polyethylenem nebo PVC.
Pouzivaji se vyhradné na povrchu. U nékterych starych nadrzi pti
vyrobé se pouzivalo olovo. Tento material je pro zdravi velmi
Skodlivy, proto je potieba se mu vyhnout. Mosazné armatury by
nemély byt pfipojeny ptimo k nadrzi, mohlo by to zptsobit korozi.

3.2.6 Betonova nadrz — nejuniverzalnéjsi typ nadrze. Mohou byt
odlity z betonu na misté nebo na tovarné. Daji se pouzit na povrchu
nebo i pod povrchem. Jejim vyroba neni n€jak slozita, spousta
majiteld vyrobi si je sami. Mohou byt velmi atraktivni a jsou snadno
integrované na vhodné misto, bud’ na terasu nebo i klidné do sklepa.
Hlavni vyhodou je ale, ze postupem casu snizuje korozivitu destové
vody. Betonové nadrze se praskaji a prosakuyji.
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3.2.7 Ferocementové nadrze — jsou nadrze z kompozitniho materialu,
ktery se sklada z oceli a stavebnich hmot. Tyto nadrze jsou celkem
odolné a levné a mizou byt bud’ nadzemni nebo podzemni. Nejvice
jsou pouzivané v zemich tietiho svéta a mizou byt postaveny bud’
dodavatelem nebo klidné€ i majitelem domu. Vétsinou tyto nadrze
jsou konstruovany z betonu, ale maji nékolik vrstev draténého
pletiva (omotany specializovanym dratem). Dulezity je, aby pfi
vyrobé této nadrze ferocementova smés neobsahovala zadné toxické
slozky. Doporu¢enim je natfit této nadrze bilou barvou, kterd ma
dobrou vlastnost odrazet slunecni svétli a také snizuje odparovani.

3.2.8 Kamenné nadoby — nadoby z kamene ma dvé hlavni vyhody:
zvySeni atraktivity nadrzi a udrzovani vody v horkém pocasi. Stejné
jako u vySe zmifiovanych nadrz, u kamenné nadrze, pii vyrobé, je
potteba dbat, aby smés neobsahovala zadné toxické materialy. Jsou
vyrabéné na miru, takze mizou mit specificky a zajimavy design.
Dalsi dualezitou vyhodou daného typu nadrzi je, Ze pii spravné
postavenim a udrzovani mohou vydrzet az n€kolik desitek let.

3.3 Filtrace a ¢isténi

Dest'ova voda musi byt filtrovana jesté pred tim, nez se dostane do nasi

nadrze. I zdanlivé Cista de§tova voda muze obsahovat mikroorganismy a
ptimési, které délaji vodu nevhodnou pro pouziti v domacnosti, a proto by

méli projit filtraci.

3.3.1 Ultrafiltrace

Destova voda ze stiechy pod vysokym tlakem prochézi systémem
mikroskopickych membran. Timto zptsobem jsou odstranény veskeré

necistoty, rez a mnoho dalSich riiznych pfimési s rozméry od 0,005 az 0,1
mikronu. Pory membrany, kterymi necistoty prochazeji, jsou mnohem mensi
nez velikost veskerych viru nebo bakterii, takze jednoduse tyto necistoty

danou bariérou neprojdou. Voda, ktera je filtrovana danym zptisobem,
neztraci své stopové mineraly.
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Pied ¢im chrani ultrafiltracni membrana:

S pomoci ultrafiltrace mizeme se zbavit az 99 % skodlivych
mikroorganismu ve vod€, coz nemuzeme dosahnout obvyklymi zpasoby
C¢isténi. Ultrafiltracni membrana je schopna odstranit:

e Mikroorganismy

e Koloidy

e Molekuly bilkovinnych slou¢enin
e Suspendovany Castice

Po cisténi voda prochazi pres specialni cartridge, ktery zlepsuje chut a viini
vody.

Vyhody:

Ultrafiltrace je schopna vy¢istit vodu jakékoliv kvality, bud” destovou vodu
nebo klidné 1 ficni. Celkovy proces je pln€ automatizovany, coz zajistuje
rychlost celkového procesu a také zajisténi nizkych provoznich naklada.
Ultrafiltraci mizeme rozmistit i v t€zko pfistupnych mistech. V porovnani
s vyslednou vodou, celkova cena ultrafiltraci je pomérné nizka, navic

v budoucnu neni potieba kupovat kazdy mésic filtry, coz bude mit pozitivni
dopad na nas rozpocet.

3.3.2 Reversni osmoza

Veskeré metabolické procesy, které¢ zname v zivé ptfirod¢, jsou zaloZzeny na
ptirodnim jevu zvaném osmoza. Je to vlastn€ proces, pii kterém buriky
organismu piijimaji ziviny a zbavuji se odpadnich produktti.

V kazdé kapalin€ existuje hydrostaticky tlak, ktery vznika v dasledku
gravitace: horni vrstvy tla¢i na spodni. Kazda burika ma membranu, ktera
propousti vodu, ale pouze pokud jsou v ni rozpustény nékteré latky. Méné
koncentrovany roztok bude vzdy prechazet do roztoku s vyssi koncentraci,
dokud se jejich koncentrace nevyrovnaji. Tlak, pti kterém je tohoto stavu
dosazeno, se nazyva osmoticky tlak. (Ivan Slavin, 2023)

Reverzni osmoza je proces, pii kterém se voda pod tlakem protlacuje pres
polopropustnou membranu, ¢imz se ucinné odstrani vétsina necistot. Tato
technologie oddéluje Cistou vodu od Spinavé tim, ze pomoci fyzikalniho
tlaku protlacuje vodu membranou, jejiz pory jsou tak malé, ze zachyti i ty
nejmensi necistoty (az 0,001 mikronu)
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PUSOBENI TLAKU CiSTA VODA

J/ MEMBRANA J/

>

SMER TOKU VODY

Obrazek 3 — Schéma cisténi vody v reverzni osmoze

Domaci systémy reverzni osmozy jsou obvykle urCeny k instalaci pod
kuchyrisky dfez a jsou schopny upravit 50 az 400 litra vody denné, coz je
idealni pro rodinné pouziti. Jsou kompaktni, snadno se instaluji a udrzuji a
poskytuji vysoce kvalitni pitnou vodu pfimo z kohoutku. Diskuse o
Skodlivosti reverzni osmozy neztraci mezi spottebiteli a odborniky svou
aktualnost. V centru pozornosti je schopnost této technologie odstrariovat
nejen Skodlivé, ale i uziteCné mineraly, stejné jako rizné myty spojené s
jejim pouzivanim.

Udrzovani systému reverzni osmozy je velmi dulezité je velmi dalezité pro
nepretrzity pfistup k pitné vodé€. Pravidelnd vyména Casti a spravné udrzba
nejen prodluzuje zivotnost ale 1 také poskytuje vysoky stuperi Cisténi vody

od skodlivych necistot.

Aspekty udrzby systému:

e Vymeéna filtru: hlavnim aspektem dlouhodobé udrzby systému je
vCasna vymeéna filtru. Pred filtry, které zachycuji hrubé castice,
uhlikové filtry a které zachycuji chlor by se mé¢li vymeénovat
kazdych 6-12 mésict. Jak Casto ale zalezi na objemech pouzivané
regulérné, zapachu a chuti ¢isté vody.

e PéCe o membrany: membrana systému reverzni osmoze potiebuje
zvlastni peclivost, kvili tomu, Ze je hlavnim Cisticem vody.
Zivotnost membrany je 1-3 roky, bez ohleduplné pe&livosti tato doba
se muze vyrazné snizit.
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e Diagnostika systému: Pravidelna diagnostika mize urcit, zda je tfeba
vymeénit filtry nebo membrany, a identifikovat ptipadné problémy se
systémem. Pouziti mefi¢e TDS k méteni celkového obsahu
rozpusténych latek mize byt dobrym ukazatelem kvality filtrace
vody.

e Prevence a Cisténi: Komplexni preventivni ¢isténi a dezinfekce
skladovaci nadrze by se mela provadét alespoii jednou ro¢né. Tim se
zabrani rastu bakterii a mikroorganismt v systému a udrzi se vysoka
uroven Cisténi vody.

Dodrzovani vyse uvedenych doporuceni zpisobi dlouhodobou funk¢nost
reversniho osmoza, vzdy zajisti pristup k Cisté pitné vod¢, a hlavné
pravidelna kontrola je také nakladové efektivni feSenim, které predchazi
nutnosti nakladnych oprav nebo vymeény systému.

3.3.3 Dezinfekce vody chloraci

Chlorace je vlastne dezinfekce vody, ktera je zneCisténa raznymi bakterii a
necistotami. Tato metoda oSetfuje kapalinu chlorem a jeho slouceninami,
coz zpusobuje k odstranéni mikroorganismu a necistot ve vodé. Tato metoda
je vyznamna svym uspéchem v oblasti preventivni mediciny a hygieny,
nebot umoznila zastavit Sifeni nebezpecnych strevnich infekci. Pfi chloraci
se do vody privadi kapalny chlor, ktery reaguje s vodou za vzniku kyseliny
chlorovodikové a pfi jeji disociaci vznika aktivni chlor, ktery ma
dezinfek¢ni ucinek.

Hlavnimi vyhodami chloraci je:

e Metoda je levna, lehce dostupna

e Precisténou vodu lze konzervovat

e Zachovava své vlastnosti po dlouhou dobu
e (QOdstranuje cizi pachy a barvu

e Dosahnuti vysokého stupné dezinfekce

Skladovani a pfeprava sloucenin chléru jsou velmi narocné, protoze

v ptipadé tiniku hrozi potencialni riziko pro lidské zdravi. Pfi vniknuti
chloru do lidského téla pres kizi nebo dychaci cesty dochazi k rakovine
traviciho traktu, poSkozeni centralniho nervového systému, srde€nim
chorobam a poskozeni struktury vlasi.
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3.4 Rizeni a méreni

K ovladani systému sbéru destové vody, evidenci spotieby a sledovani
kvality vody se pouzivaji specialni zafizeni. Umoziuji nastavit potfebné
parametry a sledovat ucinnost systému.

Casovy spinac — pfistroj, ktery umoziuje si vybrat a nastavit pozadovanou
dobu zavlazovani a také pozadovanou dobu mezi cykly zavlazovani.

4. Destova voda z ekonomického pohledu

Financ¢ni vyhody sbéru dest'ové vody jsou stale zietelnéjsi s tim, jak roste
cena vody a lidé se chovaji Setrnéji k zivotnimu prostedi. Sbéry de§tové
vody maji n€kolik finan¢nich vyhod, v€etn€ nizsich G¢th za vodu, nizsich
nakladt na udrzbu krajiny a moznych danovych vyhod. V dané kapitole
bych chtél provést vypocet z ekonomické stranky, pokud bych chtél systém
sbéru a vyuziti destové vody poridit u obycejného rodinného domu. Cely
vypocet je prodén pouze jako piiklad.

4.1 Potiebné udaje
4.1.1 Utely

Pro zacatek je potieba urcit pro jaké ucely budeme montovat systém sbéru
destové vody v naSem domé. Je mnoho riznych situaci v domacnosti, kde
muzeme vyuzivat destovou vodu misto pitné, jako jsou napfi: zalévani
zahrady, splachovani toalet, na prani nebo sprchovani.

e Volba => splachovani toalet, zalévani zahrady, prani, sprchovani,
myti automobilu a myti rukou

4.1.2 Rozsah a objem vyuziti destové vody

velikost zahrady.
e Volba => 4¢lenna rodina, velikost zahrady 100 m?
Velikost odvodiiované plochy:

e Volba=> 100 m?
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4.1.3 Potieba vody pro ruzné ukoly

Potieba vody za jeden cyklus prani zalezi na spousté faktorech, jako jsou:
typ pracky, teplota a délka cyklu:

e Volba => 60 litrii za jeden cyklus, jednou za dva dny
Potieba vody pii sprchovani:

e Volba=> 50 litri za jedno sprchovani, jednou za den
Potieba vody pfi splachovani toalety:

e Volba => 7 litri za jedno splachovani, Sest krat za den
Potieba vody pro zalévani travniku:

Objem vody pro zalévani zahrady se vyrazné lisi v riznych obdobi a za
ruznych teplot.

e Volba=>90 dni v roce s vysokymi teplotami — 40 litri za cyklus —
jednou za dva dny

e Volba => 180 dni v roce s prumémymi teplotami — 20 litri za cyklus
— jednou za Ctyfi dny

Potieba vody pro myti automobilu:
e Volba => 200 litri za jedno myti — jednou za 20 dni
Potieba vody pro myti rukou:

e Volba=> 3 litry za jedno myti — sedm krat za den

4.2 Vypocet
Pro zjisténi, zda je vyhodnéjsi pouzivat pitnou anebo dest'ovou vodu je
potieba zjistit:

e Prumérné mnozstvi vyuzivané vody rodiny za rok
e (Cena sto¢ného a vodného

e Cena celého systému vyuziti destové vody

e Primérné mnozstvi destové vody
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4.2.1 Pramérné mnozstvi vyuzivané vody rodinou za rok

Pro vypocet primérného mnozstvi vyuzivané pitné vody rodiny za rok,
kterou mizeme nahradit destovou vodou, uz mame vSechny potiebné tidaje,
a proto muzeme pristoupit k vypoctu:

e Prani — 365/2*%60 = 10 950 litri za rok
e Sprchovani — 50*¥365*4 = 73 000 litr( za rok
e Splachovani — 7¥6*365*%4 = 61 320 litrt za rok
e Zalévani travniku — (45*40*100) + (45*20%100) = 270 000
litr za rok
e Myti automobilu — 365/20*200 = 3650 litr(i za rok
e Myti rukou — 3*7*365*4= 30 660 litrd za rok
e Celkem —
10950 + 73 000 + 61 320 + 270 000 + 3650 + 30 660 =
449 580 litri vody za rok.
Ctyi-Glenna rodina pro vyuziti svym domacich potieb vyuziva piiblizng
449580 litri nebo 450 m® vody roéné.

4.2.2 Cena sto¢ného a vodného

V riznych lokacich cena sto¢ného a vodného se muize lisit. Predpokladejme,
e nas rodinny domek se nachazi v Praze, kde cena sto¢ného je 72,26 k&/m?
a vodného 72,62 k&/m?>.

e Volba=>72,5k¢/m3

Pro vypocet primérné ceny pitné vody, kterou pouzivame pro vyse uvedené
ucely, mizeme spocitat celkovou cenu, kterou utratime za rok.

72,5*450 =32 625 k¢
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4.2.3 Cena celého systému vyuziti destové vody

Vybér spravného systému sbéru a vyuziti destovych vod zalezi na nekolika
faktorech, a to je velikost odvodiiované plochy a lokalita, ve které nas
rodinny dim nachazi.

Tabulka 2 — velikost nddrZi, kterd zdleZi na velikosti odvodriované plochy a pramérnych rocnych
srazkovych thrnech

Z dané tabulky mizeme zjistit potfebny objem nadrze — 3000-4000 litra.

Sestavou pro nas systém sbéru a vyuziti destové vody byla zvolena Sada
BASIC — nadrz OLYMPIA (https://eshop.destovka.eu/sada-s-nadrzi-
olympia-4m3-40001/) s objemem nadrzi 4000 litrii. Tento systém se sklada
ze vSech potiebnych Casti pro fungovani a jeho cena Cini 24 980 k¢.

V cené musime ale zahrnout jesté montaz, vykopové prace a dopravu. Ve
vysledku bych predstavoval cenu celkového systému vyuziti destové vody
od doby zakoupeni a po dobu fungovani kolem 40 000 k¢.

4.2 4 Primérné mnozstvi de§tové vody
V Praze pramérmy srazkovy thrn kolisa kolem 550 mm/rok az 700 mm/rok.
e Volba => 600 mm/rok

Pfi odvodfiovaci plose o rozloze 100 m? a primérnych srazkovym uhrnem o
velikosti 600 mm/ rok, muzeme spocitat prumérné mnozstvi vody, které
jsme schopni nasbirat.

e 100*0,6 = 60 m*/rok

e 060%72 5*2 = 8700 ké/rok
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4.2.5 Srovnani

Ve vypoctech jsme se dostali k vysledku, kde se systémem sbéru a vyuziti
dest'ové vody ro¢né usetifime 8700 k¢, pokud budeme vyuzivat destovou
vodu misto pitné. Na prvni pohled ¢astka neni n€jak velka, kdyz utracime
32 625 k¢ rocné, ale z jiného pohledu mame ekologicky vliv na naSe
prostredi, za necelych 5 let penize k nam dostanou zpét a hlavné ceny potrad
rostou, takze v budoucnosti tato astka mize byt ¢im dal, tim vétsi.

5. Destova voda ve svété
5.1 Afrika

Nepristupnost k ¢isté a pitné vod¢ v Africe je béhem nékolika desitek let velkym a
vsesvétovym problémem. Podle Organizace spojenych narodu kolem 330 milionu
lidi, coz ¢ini 27,5 % veskeré africké populace, v roce 2024 nemaji pristup k Cisté a
pitné vod¢. Obrovske Cislo, které si nedokazeme predstavit a s rychlim zvySenim
populace hodnota miiZe, a nejspise i bude jenom rast. Spousta lidi v tomto regionu
musi travit az n¢kolik hodin denn¢ na kole nebo klidn¢ i pésky, aby se mohli dostat
k nejbliz pristupné, klidné i ficni a znecisténé vod¢, proto, zvlast' v Africe, je
nesmirn€ dulezité umét hospodafit, Setfit, ziskavat a Cistit veskerou vodu, kterou
muzeme jen dostat.

5.1.1 Dést’ v Africe

Dést neni v Africe neobvykly, jak vétsSina si z nas mysli. V spousté regionech
centralni Africe pro své domaci potieby lidi vyuzivaji podobné systémy sbéru a
vyuziti destovych vod, které jsem zminoval vyse. Problémem je, Ze dést neni
rovnomémy po celé plose kontinentu a v regionech, kde bydli lidé. Vétsina
Africkych zemich ma své ro¢ni obdobi (suché obdobi a obdobi destn), které se
muzou lisit dobou a ¢asem podle polohy, kde se nachazi. Tak napfiklad v Keni
obdobi dest’u trva kolem Ctyf mésicu a projevuje trva od dubna az po ¢ervenec,
kdyz na jinou stranu v Tanzanii de§tové obdobi trva pouhych 2 mésice (kvéten a
cerven). V téchto zemich centralni a jizni Afriky, které se nachazeji v blizkosti
rovniku, kde primémy roc¢ni uhrn srazek muze dosahovat klidné i 2000 mm/rok,
coz je tii krat vétsi uhm nez v Ceské republice. Problémem je ale severni &ast
Afriky, zejména v Nigeru, Nigerii, Egypté, Libyi a Mali, kde primérni roéni uhm
srazek je kolem 100-200 mm/rok a v n¢kterych ¢astech té¢chto zemich nedosahuje
ani 100 mm/rok.

5.2 Sbér destové vody v Africe

V mimém podnebi nebo dokonce v tropickych lesich neni problém - desté
prichazeji a plni prirodni nadrze, ale v Africe neni tak snadné ziskat sladkou vodu,
coz zpusobuje zizen nékterych obyvatel. A pokud je mozné tento problém vyfesit,
pak jediné s pomoci novych technologii.
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5.2.1 The Warka Water Tower

Hlavnim problém v Africe je, Ze slunce nema z ¢eho odparovat vodu a soucasné

s ¢eho vytvorit mraky, to ale neznamena, Ze v extrémngé suchych oblastech je
vlhkost 0 %. I pfi velkym a intenzivnim horku se voda stale odpatuje a to
znamena, ze se muze kondenzovat. Je potfeba vybudovat pristroj neboli objekt,
ktery je levny, lehce zhotovitelny a s snadnymi opravami, ktery se da modifikovat
podle potfeby (napriklad zménit velikost nebo vysku). InZzenyfi ze spolec¢nosti
Architecture and Vision prisli s napadem, jak ziskat vodu ze vzduchu a postavili
specialni véze z bambusovych stonku, na kterych je ekologicka plastova sit’.
Myslenka této vystavby je nesmirn€ jednoducha. Béhem dne se voda usazuje na
pletivu a postupné klesa do specialni nadrze, ktera ji akumuluje. Tato véz
nepotiebuje zadnou elektfinu, coz je jiz nyni zcela prevratné. S vyskou 10 metri a
sitkou sit¢ 4,2 metru dokazala za jeden den nasbirat 99 litrii vody. Uvazime-li, Ze
denn¢ potiebujeme pouze 2 litry vody, tato véz da pristup k pitné a Cisté vodé
padesati lidem. Velikost véZe neni inzenyry nijak regulovana, takze ji 1ze zvétsit a
podle toho odebirat vice vody. Konstrukce véze je velmi jednoducha, coz
umoziuje vyrobit ji prakticky z improvizovanych prostfedki. Zbyva jen zacit
stavét na nejraznéjSich mistech Afriky, a pak se problém s pitnou vodou alespori
trochu posune do pozadi. To je dulezité zejména v oblastech, kde lidé umiraji Zizni.
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Obrazek 4 — schéma The Warka Water Tower



5.3 Cisterna Jerabatan v Istanbulu

Pristup k Cisté a pitné vodé pro nas je néco obvyklého, s ¢im se setkavame
kazdy den. Mizeme otevrit kohoutek v kuchyni a vypit nebo pouzit k myti
nadobi Cistou a pitnou vodu nebo zapnout pracku, ktera nam vypere nase
pradlo, jen ze ve svété je mnoho oblasti, kde lidi k takovym bézném, pro
nas, vécem piistup nemaji. ,,Pfestoze vidime pokrok, na svéte stale ziji
priblizn€ 2 miliardy lidi, ktefi nemaji pfistup k bezpe¢né spravované pitné
vodeé. Z toho 771 miliont lidi nema pfistup ani k zakladnim sluzbam
dodavky pitné vody (voda ze zkvalitnénych zdroji s dobou odbéru tam a
zpét kratsi nez 30 minut vetné cekani ve front€). Lidé se §patnym
pristupem ke sluzbam zasobovani pitnou vodou jsou soustfedéni predevsim
v subsaharské Africe. ,, (https://blogs.worldbank.org/opendata/world-water-
day-two-billion-people-still-lack-access-safely-managed-water)

Touto problematikou se zabyvali i pfed mnoho lety, kde lidi neméli systém
pristupu k pitné vod¢, jak ho mame my v nasi dobé€, proto se zacali budovat
ohromny cisterny pro skladovani zasob Cisté pitné vody pro obyvatele
meésta. Jednou takovou cisternou byla Cisterna Jerabatan (bazilik) v
Istanbulu, kterou jsem navstivil v anoru 2023. Je to nejvetsi s nékolik stovek
starovékych cisteren. Hlavni ucelem této stavby bylo, jak uz jsem
zminoval, skladovani zasob Cisté vody pro obyvatele mésta. Podzemni
cisterna byla v Konstantinopoli postavena kdysi davno v antickych Casech,
konkrétné za cisafe Justiniana v 6. stoleti
(https://www.turecko.org/turecko/istanbul-yerebatanska-cisterna.html). Je
schopna pojmout 80 000 metrii krychlovych vody. Strop je podepien 336
mramornymi sloupy, ktery jsou uspofadany do 12 fad po 28 sloupcich a
vyska kazdého sloupu je okol 9 metru. VétSina sloupu jsou od sebe odli§na,
jelikoz byly pfivezeny z raznych antickych chramu. Nejzajimavéjsi z nich,
z mého pohledu, jsou 2 sloupy s mramorovymi hlavami Meduzy Gorgony.
Jedna z hlav je otoCena vzhiru nohama, druhy — do strany. Podle legend je
to kvili tomu, aby se lidé nebali zkamenét pfi nahodném pohledu do
Gorgoninych oci. Voda byla do cisterny pfivadéna akvadukty z
Bélehradského lesa, ktery se nachazi 19 kilometra severné od Istanbulu na
pobiezi Cerného mote. Zajimavé je, ze Rekové se postarali o zachovani
cisterny. Zaprvé, jeji stény jsou postaveny z ohnivzdornych cihel o tloust'ce
4 metry. Za druhé jsou pokryty specialnim hydroizolacnim roztokem. Nadrz
se ke svému ucelu pouzivala az do 16. stoleti a jako muzeum se zacala
stavét v 80. letech 20 stoleti, kde nejdiive byla vyprazdnéna, byly opraveny
trhliny ve zdivu a poskozené sloupy, vyci§téna od hliny a necistot a udélana
cesta pro navstévniky muzea. Nyni hladina vody v muzeu se rovna kolem
40-50 cm.

Cisterna Bazilika je okouzlujici nejenom svymi rozméry, vzhledem nebo
unikatnimi sloupy ale i pfedevsim svou historii. V muzeu jsem stravil kolem
3 hodin, které jsem vyuzil ke zkoumani zajimavych pro mé informaci.
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6. Zaver

Na zacatku vypracovani své bakalarské prace jsem urcil cile, které béhem
prace méli byt dosahnuté. Jako jeden z hlavnich cila jsem si urcil ukazku
vyhody systému sbéru a vyuziti destovych vod z ekonomickeé stranku,
protoze ne kazdy bude ochoten délat takovy systém u sebe doma, pokud to
bude nevyhodné pro nasi penézenku. Vysledky mé ptijemné piekvapili, kdy
za pouhych pét let utracené penize na systém se nam vrati zpét a s jeho
vyuzitim dal§ich deseti let usetiim kolem 80 000 K¢. Z ekologické stranky
systém sbéru destoveé vody pusobi také pozitivn€. I kdyz do nedavna Cista
pitna voda se povazovala za nevycCerpatelny zdroj, ted’ je to bohuzel jinak,
proto kazdy by mél umét a zacit Setfit vodu co nejvic. Takovy systém je
skvélym fesenim pro dany ucel.
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