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Dest'ova voda nepatii do kanalu - pro nasi a budouci generaci je a bude velice zdsadni hospodareni s timto cennym
zdrojem. Z tohoto diivodu se tato prace vénuje kvalité jimanych de§tovych vod v ramci projektu Technologické
agentury CR "Stanoveni hygienickych pozadavki na recyklovanou vodu vyuzivanou v budovach a méstskych vodnich
prvcich", ktery béZi na Statnim zdravotnim Gstavu. Zaméruji se konrétné na oZiveni sinicemi a Fasami pted a po
filtraci béhem jimani de$tovych vod na budovach v zavislosti na stafi a riiznych typt stiech.

Zasady pro vypracovani

1) Uvod, motivace, hypotézy

2) Literarni reSerse

a) dest'ové vody jako cenny zdroj vod pro vuzivani v budovéch

b) mikrobiologické oZiveni deStovych vod v¢. legislativy

¢) sinice a fasy v destovych vodach

3) Prakticka c¢ast

a) obér destovych vod z riiznych typi a staii stfech pied a po filtraci béhem jimani na budovach
b) rozbor a kultivace vzork

c) determinace vzorki

4) Shrnuti vysledki a zhodnoceni tématu jako naplné pro diplomovou préci.
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ANOTACE

JIRKOVA, Aneta. O%iveni destovych vod vyuZivanych v budovach se zaméfFenim na
sinice a rasy. Hradec Kralové, 2022. Bakalarska prace na Prirodovédecké fakulté
Univerzity Hradec Kralové. Vedouci bakala¥ské prace RNDr. Lenka Sejnohovd, Ph.D.,
41 str.

Tato bakalarska prace shrnuje legislativu, ktera se tyka definic uZitkové vody.
V roce 2022 je v CR b&%né vyuZivana v rodinnych domech, ale stale chybi legislativa
pro verejné budovy. Nejvice propracované metodické pokyny z hlediska definic
mikrobiologickych i chemickych ma Austrdlie z roku 2009 s nazvem ,National
guidelines for water recycling: managing health and environmental risks“. Ceské
republice se jiZz podarilo zakomponovat uzitkovou vodu do legislativy od inora roku
2022. Zalévame a splachujeme pitnou vodou, coZ je tretina spotreby pitné vody,
kterou lze pokryt destovou vodou. V tomto pripadé bude nutné spliiovat hygienické
pozadavky pro verejné budovy. V 10 vzorcich deStové vody (DV) bylo pozorovano
celkem 22 zastupci sinic a fas. Nejvice zastupcii bylo nelezeno ve vzorku z nadrze
pod balkonovou stiechou, nejméné zastupcl v nadrzi pod betonovou stfechou.
Dominovaly zelené rasy radu Chlorococcales. Ve vétSiné vzorcich se nachazel rod
Haematococcus sp. Dale se v DV nachazeli zastupci sinic z fadu Oscillatoriales, rasy
rodu Euglena sp., zastupci tridy Bacillariophyceae, Xanthophyceae a Chlorophyceae.
Nejcastéji se vyskytovala kokalni stélka (50 %). Stér z filtru byl charakteristicky
pritomnosti mikromycet. V podzemni nadrzi po filtraci nebyly nalezeny Zadné

autotrofni organismy, ale pouze mikromycety a heterotrofni mikroorganismy.

Klic¢ova slova: srazkova voda, uZitkova voda, sinice, -asy, vefejné budovy



ANNOTATION

JIRKOVA, Aneta. Rainwater used in buildings with a focus on cyanobacteria. Hradec
Kralové, 2022. Bachelor Thesis at Faculty of Science University of Hradec Kralové.
Thesis Supervisor RNDr. Lenka Sejnohova, Ph.D., 41 p.

This bachelor thesis summarises the legislation concerning the definition of
recycled water including rainwater. In 2022, this water is commonly used in family
houses in the Czech Republic but there is still not a legislation for public buildings.
Australia has the most elaborate guidelines, which were published in 2009 entitled
»National guidelines for water recycling: managing health and environmental risks“.
The documentincludes definitions of microbiological and chemical parameters. The
Czech Republic has already included this water in its legislation from February
2022. Drinking water is used for watering gardens and flushing our toilets. This
consumption can be replaced by rainwater. In this case, it will be necessary to meet
sanitary requirements for public buildings. A total of 22 genera of cyanobacteria and
algae were observed in 10 rainwater samples. The highest number of genera was
found in the sample from the tank under the balcony roof, the lowest number of
genera in the tank under the concrete roof. Green algae of the order Chlorococcales
dominated. The genus Haematococcus sp. was found in most samples. Other genera
included cyanobacteria of the order Oscillatoriales, algae of the phylum
Euglenophyta, of the class Bacillariophyceae, Xanthophyceae and Chlorophyceae.
The most frequent stele was coccal (50 %). Micromycetes were present in the filter.
No autotrophic organisms were found in the underground tank after filtration, but

only micromycetes and heterotrophic microorganisms.

Keywords: rainwater, cyanobacteria, algae, public buildings
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1 Uvod

1.1 Obecny uvod do problematiky

Spotieba pitné vody v roce 2022 je 80 aZ 120 litri/den/osoba. Jedna se o
vodu pitnou, pricemZ v této kvalité je potieba pouze 1/3 mnoZstvi, které musi
zastupovat. Zbyly provoz v domacnosti je moZné pokryt vodou uzitkovou, ktera
zahrnuje pravé vodu deStovou (srazkovou). Voda deStova dokaze pokryt celou
tretinu spotieby vody na splachovani ¢i zalévani zahrad. VyuZzivani srazkové vody
uz dnes celoplo$né funguje vrodinnych domcich, kde pro takové vyuzivani neni
nutna legislativa a je vydana pouze CSN norma. Svou praci bych chtéla ptispét pro
roz8ireni vyuzivani uzitkové vody i ve verejnych budovach, kde nejsou stanoveny
parametry pro hygienické zabezpeCeni lidského zdravi. Po zverejnéni téchto
parametrli by mohlo dojiti k rozsiteni vyuZivani uZitkové vody v rodinnych domech
napriklad pro osobni hygienu, protoZe pro tento ucel taktéZ nejsou dostupné zadné
normy ani vyhlasky. Prace je zamérena na vyskyt sinic a fas v deStovych vodach,

které jsou pro vyuZziti v budovach nezadouci.

1.2 Cile prace
Hlavni cile predloZené prace:
(1) Vypracovat literarni reSersi na témata:
1. vodohospodarska legislativa
2. obecna Kklasifikace vod
3. deStové vody - sbér, rizika a oZiveni

(2) Determinovat sinice a rasy v destovych vodach (DV) ve vzorcich z riiznych typt
stiech pred a po filtraci.

(3) Poskytnout vysledky BP jako podklad pro novelizaci zakonli vroce 2023
s ohledem na vyskyt sinic a ras.



2 Literarni reSerse

2.1 Vodohospodarska legislativa

2.1.1 Terminy
Pti studiu dokumentti tykajicich se sbéru a recyklace vod je velmi podstatné
pochopit, jaké hierarchické postaveni maji jednotlivé predpisy, normy

nebo doporuceni.

S tim je spojen Cesky termin legislativa, ktery zahrnuje (oproti ptivodnimu
terminu z latiny) tfi vyznamy: proces prijimani pravniho predpisu, zakonodarna
moc (opravnéni vydavat zakony, lat. potestas legislativa) a pravni rad. S legislativou
je Uzce spojen tzv. legislativni proces — priprava a schvalovani zakonl vladou,
parlamentem nebo prezidentem a jejich vydani ve Sbirce zakont, ¢imZ zakony

vstupuji v platnost (Sin, 2009).
V Ceské republice mame zakladni prameny prava, které maji
hierarchické postaveni, které se urcuje podle stupné pravni sily.
Prameny prava se déli na (Zakovska, 2014) (Obr. 1):
A) pravni predpisy
B) mezinarodni smlouvy
C) smérnice a narizeni EU

D) nalezy Ustavniho soudu CR



B) Mezinarodni smlouvy,
C) smérnice a nafizeni EU

D) Nalezy Ustavniho soudu CR

Metodické pokyny:

a) Pravni predpisy:

Ustavni zakony

l

Zakonneé piedpisy

l

tsta\'a

Listina
zdkladnich
prav a svobod

Zakony

Podzakonné predpisy

Doporucent
CSNISO
normy

Normy CSN

Obr. 1: Myslenkovd mapa zdkladnich pramenti prdva (viastni zpracovdni)

A) Pravni predpisy:

Ustavni zakony podle Zakovské (2014) (angl. constitutional law)

Narizeni
vlady

Vyhlasky

- zakony nejvysSi pravni sily, ostatni zakony s nimi musi byt v souladu

- vSechny ustavni zakony si jsou rovny

- Ustava a Listina zakladnich prav a svobod

Zakonné predpisy = zakony podle Plachého (2017) (angl. laws)

- vychazeji z legislativniho procesu

- Siroky obsah, ktery konkretizuji podzakonné predpisy
- napf. Vodni zakon ¢. 254/2001 Sb.

Podzakonné predpisy = nafizeni vlady, vyhlasky ministerstev, natrizeni kraji

a obci podle Zakovské (2014)

- nafizeni (angl. governmentregulation) nebo vyhlaska (angl. ministry decree)

jsou vydavany vladou k provedeni zakona jako obecna pravidla chovani

- obsah se netyka konkrétnich véci ani adresat, je abstraktn{

- napf. natizeni ¢ 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach pripustného

zneciSténi povrchovych vod a odpadnich vod (zkraceno), vyhlaska



¢. 252/2004 Sb. kterou se stanovi hygienické poZadavky na pitnou a teplou
vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody
B) Mezinarodni smlouvy podle Zakovské (2014) (angl. international contracts)
- =sdruZeni statd, plni trvalé ukoly
- univerzalni/regionalni, multilateralni/bilateralni

- mezinarodni konference, prednost pred béZnym zakonem
Metodické pokyny:

- nejsou hierarchicky postavené v pramenech prava

- pouze se doporucuje se jimi ridit

Doporuceni = guidelines(Krutilek & Frizlov4, 2015-2022; World Health
Organisation, 2022c)

- obsahuji metodologické pokyny (u¢inné navody), jak jednat v situacich
- nezavazné
- napr. Australian Guidelines for Water Recycling (23): Managing Health

and Environmental Risks (phase 2) - Stormwater Harvesting and Reuse
CSN ISO normy (The British Standards Institution, 2022)

- = ,International Organization for Standardization®, ¢esky ,mezindrodni
organizace zabyvajici se tvorbou norem*

- normy = znalosti

- nastroje poskytnuté od odborniki, ktefi védi, co je potieba a jak vykonavat
¢asti obchodu ¢i vyroby tak, aby vysledny produkt byl nejkvalitnéj$im

- napi. CSN ISO 16075-2 Smérnice pro vyuZiti &isténych odpadnich vod
pro projekty zavlah - ¢ast 2: Vyvoj projektu

Normy CSN (Sebesta & Prochazka, 2010)

- stanovuji poZadavky a podminky na kvalitu produktdi, které mohou mit
potencialné Spatny vliv na zdravi

- vytvoreny pomoci odbornikii v daném odvétvi, vyrobcti, uzivateld, spravnich
organii

- napt. CSN 75 6780 VyuZiti $edych a srazkovych vod vbudovéach

a na prilehlych pozemcich



2.1.2 Svétova zdravotnicka organizace (WHO)

Hlavnhim  organem, ktery dohliZi na  dodrzovani legislativy
ve vodohospodarstvi a zakomponovani vyuZzivani uZzitkovych vod, je Svétova
zdravotnicka organizace (World Health Organisation - WHO). Organizace spada pod
Organizaci spojenych narod@ (OSN). Vznikla jiZ% v roce 1948 s jeji platnou Ustavou,
aby zajiStovala zdravi ve svété. Ke konci roku 2004 byl zaloZen projekt Global Health
Histories, aby pomohl porozumeét historii zdravi. S ohledem na tento projekt bylo
a je lidstvo schopné lépe Celit vyzvam soucasného Zivota a pripravit se na zdravéjsi

budoucnost pro vSechny (World Health Organisation 2022).

WHO ma hlavni sidlo ve $vycarském mésté Zeneva a spolupracuje se 194
¢lenskymi staty. Fungovani je zaloZeno na zdkladnich neménnych principech prava
na zdravi, které jsou v ustavé WHO (World Health Organisation, 2022b). V cele celé
organizace je generalni reditel, kterého jmenuje zdravotnické shromazdéni (World

Health Organisation, 2022a).

2.1.3 Biennial Collaborative Agreement (BCA)

OSN si stanovilo devét rozvojovych cild tisicileti. Jeden z nich je zajisténi
environmentalni udrZzitelnosti. V ramci zavazku uzavira nasledné clensky stat OSN
s WHO dohody o spolupraci s tcelem zlepSit zdravotni podminky v dané zemi
a pripravit se na budoucnost, kterou miizeme uZ nyni odhadnout podle aktualni
situace. V letech 2020 - 2021 byla Ceska republika spolutiastnikem dohody
Biennial Collaborative Agreement (BCA), béhem které probihala analyza zdravotni
situace (World Health Organization regional office for Europe, 2020). Realizace
dil¢ich tkol@i BCA byla svéfena Statnimu zdravotnimu tstavu Praha (SZU) s cilem
postupné pripravovat prosttedi pro vyuZiti uZitkové vody v praxi v Ceské republice,
jelikoZ Vodni zakon a zakon O ochrané verejného zdravi (cit. 26.10.2021) definovaly
pouze vodu pitnou a odpadni (viz. kap. 2.2.1). Vysledkem bylo rozsifeni téchto

zakonu o uzitkovou vodu od tinora 2022.



2.2. Destova voda

2.2.1 Ceska republika - Klasifikace vod

Voda byla v CR do tinora 2022 Vodnim zdkonem (254/2001 Sb.) a zdkonem
O ochrané verejného zdravi (258/2000 Sb.) délena (cit. 26.10.2021) pouze do dvou
kategorii (Tab. 1) podle tcelu vyuZiti: pitna (§ 3, odst. 1, 258/2000 Sb.) a odpadni
(§38, odst. 1, 254/2001 Sb.). Voda uzitkova je definovana od tUnora 2022 takto:
»UZitkovou vodou se rozumi srdzkovd nebo Sedd voda, kterd je upravena a hygienicky
zabezpecena. Sedou vodou se rozumi odpadni voda z umyvadel, sprch a van. UZitkovou
vodu Ize vyuZit pro splach ovdni toalet a pisodri, prani, tuklid, myti vozidel, zdvlahu,
vodni prvky nebo kropeni komunikaci. Provddéci prdvni predpis urci vyZadovanou
miru Upravy a hygienického zabezpeceni a zptisob jeho prokdzani.“ (zakon 258/2000
Sb., §3, cit. 23.04.2021). Ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb. jsou zahrnuty parametry pitné
vody. Kvalita vody uzitkové, deStové Ci srazkové v téchto dokumentech definovana
neni. Prislu§na vyhlaska o mifre upravy a hygienickém zabezpeceni uZitkové vody je

teprve v procesu vzniku.

Tab. 1: Klasifikace vod na zdkladé vybranych charakteristik z riiznych literdrnich zdrojii* (viastni tabulka)

ikrobiologické
TYP VODY definice zdroj znedisténi | ODIOT0BICKE chemické ukazatele
ukazatele
. e 2 <oxo 2 . vysoké mnoZstvi
Odpaq{" po qu,zm mazmenene buvdovy (v.vc)., skladky, fekalie amo¢ koliformni bakterie, E. coli | organickych slou¢enin
(Bartacek, 2021) sloZeni a teplotu stfechy, silnice (P, N)
Fe <0,20 mg/1
N ukazatele = 0 Cu <1000 pg/l1
pitna uUprava povrchové (E.coli, Clostridium
(Vyhlaska & zdravotné nezavadna p p , Zadné i ! . Al 5_0-20 mg/1
252/2004 Sb.) vody nebo podzemni perfringens, koliformni bak,, Dusitany < 0,50 mg/1
’ intestinalni enterokoky) Fosfore¢nany 0,8 mg/1
pH=6.5-9,5

srazky (strecha, velké
uzitkova S AA i 4 plochy - parkovisté),
(z.258/2000 Sb.) DV, $edéajiné sprcha, pracka,
umyvadlo

Nedefinovano

* legislativa v tomto oboru je komplikovana, kazdy literarni zdroj uvadi vybrané charakteristiky typt vod

(zakon O ochrané vetejného zdravi se nezaméfuje na vodu pitnou)

Odpadni vody se rozdéluji na vody ¢erné a $edé. Sedé vody mohou byt
vyuZity po recyklaci jako vody uZitkové. Sedé vody jsou odpadni vody,
které neodtékaji ze zachodii (Cernd voda). Déle se tyto vody déli na svétlé a tmavé
Sedé vody. JelikoZ voda z kuchyné je vyraznéji znecliSténa nez voda ze sprch
a umyvadel v koupelné, radi se mezi tmavé Sedé vody. Tyto vody nejsou vhodné

pro recyklaci. Nas ale vice zajimaji vody svétlé Sedé, které odchazi z pracek, sprch
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nebo napriklad umyvadel a nejsou vyrazné zneciStény. Hlavnim kritériem Sedé
vody je, Ze neobsahuje takové mnozstvi fekalii a moci jako vody ¢erné. Nazev vznikl
podle jejiho zabarveni, které nastalo po del$im skladovani. Takova voda ¢ita nejvétsi
procento odpadni vody 50 aZ 80 % a je nejméné znecisténd, avsak i zde se nachazi
fekalni bakterie, konkrétné koliformni. Kvalita a bezpecnost Sedé vody se urcuje
podle nékolika hledisek: barva, zakal, BSK, CHSK, obsah dusiku a fosforu a obsah
fekalnich bakterii napt. E.Coli (Bartacek et al, 2021). Kdyby se vyuzivala
v domacnostech pro splachovani Seda voda, tak by se podle Penna et al. (2012)
usetrilo az 25 % pitné vody. Nejvice Sedych vod se vyuZiva na zalévani a splachovani.
MiZeme se stimto systémem setkat jak vrodinnych domech, tak v hotelich

Ci na letisti (Bartacek et al., 2021).

2.2.2 OSN - definice deStové/srazkové vody

Vodni zakon CR se zmifiuje o sraZkovych vodach pouze v souvislosti s jejim
zadrzovanim a nasledném zasakovanim nebo, Ze se stava vodou odpadni ve chvili,
kdy vstoupi do spole¢né kanalizace s vodou odpadni (§5 odst. 3, §38 odst. 3).
Presto je voda srazkova chapana napriklad ve statech Némecko, USA a Australie

(Tab. 2) jako voda uzitkova.

Tab. 2: Déleni destovych vod (Natural Resource Management Ministerial Council, 2009)

typ dv zdroj mikrobiologické ukazatele chemické ukazatele |povolené vyuziti
piimo
atmosféricka (rainwater) (zachycenaz
atmosféry
zalévani verejnych
. méstskych ploch
2524 . .coli, Legionella , termotolerantni |Ar, Cr, Cd, Ni, Cu, Fe, P
stfesni (roofwater) stfechy koliform‘zli bakterie, Zn, N, P, Pb, Sr travnlky,P a,rk), .
, splachovani, prani,
enterokokové mytf aut, stavba
silnic, regulace
Rotaviry, Cryptosporidium, prachu, ¢isténi
o . Campylobacter spp., E.col; AL Ar,Ba, Cd,Cr, Cu, |G hasent
silni¢ni /kandlova silnice, Giardia, Clostridium perfringens, Fe, Pb, Mn, Hg, Ni, Zn pozaru
(stormwater) parkovisté |enterokokové, fekalni koliformni N P P e
b., fekalni streptokokové, !
somatické kolifagy

2.2.3 Legislativa destovych vod (DV)

Kazda zemé ma recyklaci a nakladani s recyklovanou vodou nastavenou
jinak. VSeobecné se zaméruji hlavné na kvalitu recyklované vody, ptivod a nasledné
pouZiti. DileZité je védét, zda miiZe recyklovana voda pfrijit do primého styku
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s ¢lovékem. Podminky jsou dany prisluSnymi normami a pravnimi piedpisy,

které se lisi vkaZdé zemi (Bartatek et al, 2021). Ceska republika se inspiruje

napr. Australif, USA nebo Némeckem.

Némecko

Diivod: V Némecku nebylo primarnim diivodem zavedeni systémi na sbér
DV soudobé sucho, ale predevsim kontrola nad vodou. Zemé se nachazi
voblasti, kde béhem léta spadne nadprimérné mnoZstvi srazek,
ale vyhledové v roce 2080 by mohlo nastat sucho. Naopak v zimnich mésicich
by mohlo dochazet k zaplavam. V regulaci odtoku desti vidi stat potencialni
odolani témto rizikiim a zachranu ekosystémt (Schuetze, 2013).

Legislativa: Némecké systémy na sbér DV se ridi Némeckymi narodnimi
normami (Deutches Industrie-Norm). Norma zroku 1989 ma celkem 4
¢asti, tykaji se planovani, filtri, nadrzi a komponentli pro monitoring
(DIN, 1988).

Vyuziti: Podle této normy je moZné od roku 2013 vyuZivat vodu pro
nepitné ucely bez rizik. Nékteré spolkové zemé jsou podporovateli
decentralizovanych kanalizaci, a proto dotuji vystavbu oddélené kanalizace,
aby zabranili kontaminaci povrchovych vod vodami odpadnimi (Schuetze,

2013).

Australie

Diivod: Zemé jizni polokoule zacala reSit sucho sbirdnim destové vody.
Legislativa: Vroce 2006 vznikl dokument s pokyny, kde je predepsano,
jak spravné vyuzivat odpadni, Sedé a deStové vody. Tento dokument se
jmenuje National guidelines for water recycling: managing health
and environmental risks a ma dvé faze.

Faze 1 obsahuje kompletni pokyny, jak predejit pfipadnym zdravotnim
a environmentalnim problémilm, a také pokyny k pouZivani recyklované
Sedé vody a odpadni vody v oblastech zalévani zahrad, myti aut, prani,

zemédélstvi, zalévani méstskych ploch nebo protipozarni oblasti.



Faze 2 obsahuje 3 moduly, které dopliuji fazi 1. Modul 1 se zaméruje
na vyuzivani recyklované vody ke zvySeni dodavek pitné vody. Zahrnuje
taktéz zdroj vody, ¢isténi a michani pitné vody s recyklovanou. Modul 2 a 3
pojednava o vyuZiti recyklované vody k vétsi zasobé pitné vody, ¢i pouZziti

deStové vody pro zavlahu zahrady (Bartacek et al., 2021).

USA

Divod: Ve spojenych statech bylo zadrZovani deStové vody zfizeno také
kviili kontrole nad zaplavami a erozemi ¢i obnové mokradi a vodnich
ekosystémil.

Prvni vyuziti: Floridské mésto Cape Coral disponuje jiz od 80. let
programem pro sbér destové vody prostrednictvim kanall po celém mésté.
Sbér takové destové ,kanalové“ vody zabezpecuje aZ 75 % potiebné vody
pro zavlaZovani mésta.

Legislativa: U americkych statl je legislativa roztristéna kvili odliSnym
klimatickym podminkam, které urcuji naroky na sbér a recyklaci vod.
Nékteré staty maji pouze doporuceni, jiné zase naopak ukotvené podminky
v predpisech. Prvotni dokument, ktery shrnuje podminky pro recyklaci
i sbér DV, je zroku 2012 a jmenuje se Guidelines for water reuse.
V dokumentu jsou porovnany vSechny staty USA. Vroce, kdy dokument
vySel, nemély nékteré staty ani doporuceni ani predpisy, pouze se vénovaly
schvalovani znovuvyuZiti recyklovanych ¢i deStovych vod v konkrétnich
situacich za podminky, Ze bude zabezpeceno zdravi.

Prikladem mitZe byt stat New York, ktery ma k dneSnimu datu vypracované
doporuceni z roku 2018-2019 (NYC Environmental Protection, 2019)

0d roku 2012 jiz plné funguji podle predpisti regulujicich vyuZivani
recyklované vody v oblasti méstské, zemédeélské, primyslové a ekologické,
napr. staty Arizona, Kalifornie, Florida nebo Massachusetts.

Ve staté Florida se navic mliZe voda opétovného vyuZziti pouZit na michani
betonu nebo vytvoreni ledového Kluzisté (United States Environmental

Protection Agency, 2012).



Stat Havaj postupuje podle doporuceni od roku 1993, kdy bylo poprvé
prijato ministerstvem zdravotnictvi. Vroce 2002 byl tento dokument
aktualizovan, a béhem této doby se spotieba recyklované vody
zdvojnasobila. V nasledujicich letech Havaj drzi krok se staty jako je
napriklad Kalifornie ¢i Florida (Hawai State Department of Health
Wastewater Branch, 2002).

Ve stité Tennessee se mlZeme setkat s deStovou vodou jako primarnim
zdrojem vody. University of Tennessee vyuziva DV ve svych ubytovacich

zarizenich pro studenty (Rochat, 2020).

Ceska republika

Diivod: Nutnost sbéru destovych vod je dana suchem a klesanim hladiny
spodnich vod (Plotény, 2018a).

Legislativa: Vodni zdkon (€. 254/2001 Sb.), obsahuje predpis tykajici se
zadrZovani a nasledného zasaknuti destové vody do zemé. Stavebnik je
povinen zakomponovat tuto povinnost do projektu nové stavby. Pokud
zadrZzovani neni moZné, miiZe se vyuzit odvod takové vody do vod
povrchovych. Pokud tyto podminky nejsou splnény, stavba nemiiZe byt
povolena. Akumulaci a nasledné zasaknuti ¢i odvod srazkovych vod ujastiuje
vyhlaska €. 501/2006 Sb. o obecnych poZadavcich na vyuZivani izemi.

V zdkoné ¢. 258/2000 Sb. o ochrané verejného zdravi je uZitkova voda
popsana jako voda srazkovd nebo Sedd, kterd miize byt vyuZita
na splachovani, prani, uklid, myti aut nebo zavlahu.

VyuZiti: Dal$im diileZitym dokumentem je norma CSN 75 6780, ktera se
zabyva vyuZzivanim vyciSténych deStovych a Sedych vod. Povoluje vyuziti

takové vody jako nahrady napft. pro splachovani wc v rodinnych domcich.

2.2.4 Sbér arizika uzivani destové vody

Dle webinare, ktery je zaméren na aktualni stav sucha, je sbér srazkové vody

klitovy k fe$eni problému nedostatku vody. Ceskd republika je prameni$tém ti
velkych fek, které odvadi vodu do tiif mori. NaSe krajina se tak stava odtokovou

oblasti. Dochazi ke klesani spodni hladiny vody. Voda se nema kde udrzet a teCe dale
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Fekou pryc¢ ze zemé. Toto vSak neni zdaleka jediny diivod nedostatku vody, ale je

v souhre s nékolika dal$imi faktory jako je napft. plytvani s vodou (P. Vacek, 2019).

Karel Plotény ve svém webinafi zminuje, Ze v dobé socialismu méla srazkova
voda jiny preferovany osud neZ dnes, a to aby odtékala rychle z uzemi pryc. Dnes je
tomu jinak a snaZime se minimalizovat odtok, protoZe predpokladame, Ze bude
nedostatek vody vlivem sucha a plytvani. Jednim divodem zadrZovani srazkové
vody je jiZ zminény nedostatek vody a dalSim diivodem je zajiSténi obyvatelnosti
mést. To se tyka hlavné zelené a jeji zavlahy. Zavlaha, kterou v dne$nich dobach
zajiStuje pitna voda, se jevi jako jakysi luxus a deStova voda by ji mohla nahradit,
protoZe se jevi jako velmi kvalitni. DiileZité je také udrZet maly vodni cyklus a snaZit
se zkratit obdobi mezi jednotlivymi srazkami tim, Ze voda bude zasakovana

do povrchu a nasledné vice odparovana (Plotény, 2018b)

Zachytavanim DV zamezime vypous$téni smiSenych odpadnich vod pfimo
do toki (Schuetze, 2013). Smisenymi vodami oznacujeme vodu odpadni ze zachodt
a vodu destovou, které odtékaji spolectné. Procesu, kde dochazi k primému
vypousténi takové vody do tokd, se fika odleh¢ovani a spociva v tom, Ze Cisticka
odpadnich vod nezvladne vycistit takové mnoZstvi vody, které pritece spoletnou
kanalizaci jak z obydli, tak ze silnic a stfech, a proto se prebytky vypousti rovnou
do tokl a necisti se. Skladovanim DV tedy sniZime eutrofizaci zpiisobenou
odleh¢ovanim a zprostredkujeme vsak do zemé. NejvétSim problémem je fosfor,
ktery ma aZ 6x vét$i emise pii odlehtovani ne% z COV za bezdestnych dni (Duras,
2021). Zptisobem zachytavani srazkové vody dokaZeme rozsirit utvary podzemnich

vod a ochranit mokrady a lesy (Schuetze, 2013).

Tlak na zachytavani deStové vody je taktéZ legislativniho charakteru. Pokud
vznika nova zastavba, je povinna pocitat se zachytavanim de$tové vody. Stavajici
budovy, ve kterych dochazi ke zméné vyuziti nebo ke zméné stavby, maji taktéz
povinnostridit se vyhlaskou Vodniho zakona. Pokud ale stavajici budova neprochazi
Zadnymi zménami, neni povinna tuto situaci resit (Plotény, 2018b). Je dileZité
zminit, Ze rozdil v tom, jestli srazkovou vodu vyuZiji, nebo ji necham zasaknout, neni

podstatny pro krajinu, v obou pripadech Setfim podzemni i povrchové zasoby vod.
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Podle webinare Karla Ploténého voda, ktera stece ze strech nebo z pozemni
komunikace, kde nehrozi velké znecisténi, je vhodna pro primy odvod do vod
povrchovych nebo pro zasak do plidy. Problém s Cistotou nastava pri akumulaci
vody napfiklad z parkovacich ploch, kde se miiZeme setkat s rizikem vzniku havarie,
proto jsou oznaceny za potencialné zneciSténé a proto zde musi byt objekty, které
dokaZou zajistit moZna rizika, napf. zachytit nerozpusténé latky (kovy, aromatické

uhlovodiky) (Plotény, 2018a).

Vrodinnych domech se vroce 2022 stale vyuZziva pitna voda pro vSechny
potfeby v domacnosti. Prlimérna spotieba vody vrodinném domé cini
80 aZ 120 litrti na osobu za den. Spotireba se déli na provozni potreby a potieby,
které nelze nahradit jinou vodou neZ pitnou. Provozni voda zahrnuje vodu, ktera je
potieba k prani, myti nadobi v mycce, sprchovani, splachovani wc, myti aut
a zavlaZovani zahrady (J. Vacek, 2019). Ro¢ni priimérny uhrn srazek v Ceské
republice je 680 mm, to znamena 680 1/m2. Pokud rodina vlastni diim, jehoZ stfecha
ma povrch 100 m2, dokaZe zachytit pfi nulovych ztratach 68 000 litri destové vody.
Vroce 2021 je stale v platnosti, Ze uZitkovou vodu miiZeme vyuZivat bez rizik
na splachovani a zalévani zahrad, coz ¢ini 30 % spotreby pitné vody za den. Tuto
spotfebu miZeme poklidné pokryt z nddrZze zachycené srazkové vody. Srazkova
voda ale ve vétSiné pripadii nedokdZe pokryt celkovou spotiebu provozni vody,
proto je nutné kombinovat zdroj uzitkové vody jak z nadrze na destovou vodu,

tak na vodu Sedou (Perlik, 2019).

DeStova voda neni vzZadném pripadé pitna, proto existuji jisté normy
a predpisy, jak s ni nakladat. Je dlleZité, aby se v potrubi nesetkala s vodou pitnou,
protoZe destova neni nikdy Cista (P. Vacek, 2019), takZe se miiZe vyuZit pro myti
rukou a sprchovani pouze vurcitych pripadech (J. Vacek, 2019). Obsahuje
splachnuty prach a pyl ze stfechy, organické necistoty a mikroorganismy
(P. Vacek, 2019). Samotna stres$ni krytina také ovliviiuje kvalitu sbirané vody.
Pfi splachu ze stfechy se miZe Cast stfeSni krytiny vyluhovat a obarvit vodu
(J. Vacek, 2019). Pri Spatném skladovani se ve vodé mohou rozsirit bakterie a viry.
Skladovani, aby bylo kvalitni, musi obsahovat vhodné filtry, které se nachazi pfimo
v okapu, pred nebo v nadrzi (P. Vacek, 2019). Systém jimani a skladovani deStové
vody ma 4 hlavni ¢asti: filtrace, akumulace, systém cerpani, systém dopliiovani.
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Nejdrive je voda zbavena vSech necistot pomoci jiZ zminénych filtr@, kde se voda
pripravi pro skladovani. DeStova voda se akumuluje v nadrzich, které mohou byt
zabudovany v zemi nebo v suterénu budovy. Podle mista umisténi se zvoli vhodna
konstrukce a material nadrze. Dale je v budové nainstalovano cerpadlo, které ¢erpa
vodu z nadrze a pomoci néhoZ je voda rozvadéna po domeé. Posledni ¢asti je systém
dopliiovani. V pripadé, Ze bude veliké sucho, miiZe byt deStova voda nahrazena

vodou pitnou (J. Vacek, 2019).

Velmi podstatnym krokem je spravny vypocet velikosti nadrze (Obr. 2)
skladajici se ze tii ¢asti. Prvni ¢ast vypoctu se tyka dostupného mnoZstvi vody
a druha ¢ast potirebného mnoZzstvi vody. Obé ¢asti pak daji dohromady vysledny treti
vypocet akumulatniho objemu. Je dileZité prizplsobit velikost nadrZe,
ktera akumuluje vodu zvelké strechy rodiny, ktera ma malou spotfebu vody,

aby nedochazelo ke zbytecnému kazeni deStové vody (Vacek, 2018).

Qd = (S.y.hn) / 1000 [m3/rok]
S = plocha ptdorysného priimétu stirechy [m?]
Y = koeficient odtoku stiechy [-]
h = priimétny ro¢ni uhrn srazek [mm/rok]
N = hydraulicka uc¢innost filtru [-]
Qp = n.qi + Azal.qzal [m3/roK]
n = pocet osob [-]
qi = potfeba vody pro dany ucel [m3/os.rok]
Azal = zavlaZovaci plocha [m?]
Qzal = potieba vody pro zavlahu [m3/m2.rok]
Va=min (Qq; Qp) . p/a [m?]
Qd = dostupné denni mnozstvi [m3/rok]
Qp = potiebné denni mnoZstvi [m3/rok]
p = predpokladana bezde$tna doba cca 21 dni

a = provozni doba objektu 365 dni
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VYPOCET VELIKOSTI AKUMULACNI NADRZE PRO VYUZIVANT DESTOVYCH VOD

Austor: Ing. Kamila Chmelifovs
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ktefi planuji vyuZzivat deStovou vodu, mohou zazadat o tuto dotaci, kde jim stat

proplati 50 % néakladl za nadrz a vSechny ostatni potiebné komponenty. Majitelé

doml mohou vyuZit program na zavlahu, na zavlahu a splachovani nebo na zavlahu,

splachovani a vyuzivani Sedych vod (J. Vacek, 2019).

Vysoké riziko nasledného vyuZivani srazkové vody predstavuji fekalni

bakterie a prvoci z rliznych zdrojt (Evans et al., 2006)

Znecisténi v atmosféie: Vyskyta koncentrace téchto mikroorganismu zavisi

na meteorologickych podminkach, vétru a suchu (Evans et al., 2006).

Znedisténi na  streSe: Obdobi sucha nahromadéni

predstavuje

kontaminanti (tj. neCistot, prachu a fekalii) na stieSe a nasledné splachnuti
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do nadrze po deSti. Do nadrZze se pak mohou dostat organické latky,
které podpofi mnoZeni bakterii (Gobel et al., 2007).

- ZneCiSténi v nadrzi: Problémem je také aerosol a plyny, které se mohou

do nadrZze dostat otvory, proto se otvory musi radné zabezpecit (Natural
Resource Management Ministerial Council, 2009), nebo se kapicky vody
spojuji s bioaerosolem. Je pravdépodobné, Ze se E.coli dostava do nadrzi i

pomoci bioaerosolli (He & Balasubramanian, 2008).

V Bangladé$i bylo béhem studie detekovano vysoké mnozstvi E. coli
v nadrZzich, dosahovalo hodnoty 6000 CFU/100 ml (CFU = jednotka odpovidajici
poctu kolonii) (Ahmed et al,, 2010; Ahmed et al,, 2012; Islam et al,, 2011).V Recku
se po dobu 3 let testovalo 156 vzorki, a z toho bylo 41 % pozitivnich na E. coli.
Ukazalo se, Ze nejvyssi koncentrace bakterie byla na podzim, v zimé byla minimalni
a béhem jara a 1éta se postupné zvySovala. Hodnota dosahovala 0 - 250 CFU/100ml
. Vysledkem studie kontaminace deStovych vod v nadrzich bylo, Ze srazkova voda
nese mensi riziko prijmovych onemocnéni nez vody neupravené ¢i z alternativnich

zdroji (Hamilton etal,, 2019).

2.3 Mikroorganismy v destovych vodach

V deStovych vodach jsou ve vétSiné praci studovany mikroorganismy
na udrovni heterotrofnich zastupcii skrz jejich pripadny patogenni charakter
(kap. 2.3.1). Zaméreni na sinice a fasy najdeme ve znatelné méné védeckych praci.
Podle Kevin P Dillon et al. (2020) se v atmosféi'e nachazi riiznorodé spolecenstvo
Fas a sinic. Nékteré jsou heterotrofni a jiné autotrofni. Autotrofnim organismiim
nachazejicim se voblacich neni vénovana velkd pozornost. Na zakladé jeho
vyzkumu, kdy odbéry vzorki destové vody probihaly v letech 2010 azZ 2017 v okoli
sopky puy de Dome, a ty byly nasledné kultivovany v laboratorich, se zjistilo,
Ze sinice ¢i rasy mohou byt prilepeny k vodnim kapkach nebo dokonce tvorit
kondenzacni jadro nebo zaklad pro mrznuti vodnich kapek. Mikroorganismy mohou
ze zemé znovu stoupat do atmosféry a zakomponovat se zpét do mraki. Takto dale
pokracuje kolobéh kondenzace a vyparovani spole¢né s mikroorganismy. Dillontiv
vyzkum byl zaméren hlavné na aerobni fotoautotrofni mikroby. Zkoumana byla

jejich aktivita, diverzita a pocCetnost v atmosfére. Rychlost a smér vétru vyrazné
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ovlivnili pocetnost jednotlivych skupin na urcitych mistech odbéru vzorku
(Kevin P. Dillon et al,, 2020). Ve studii z roku 1937 byli objeveni v nadrzich na DV
zastupci shodni se zastupci, ktefi se nachazeli ve spodni troposfére. Jednalo se
hlavné o zastupce trid Bacilariophyceae a Chlorophyceae (Navicula minuskula,
Chlorococcum sp., Chlorella vulgaris, Pleurococcus vulgaris a Stichococcus,
Hormidium flaccidum) (Overeem, 1937). Podle Wisniewské a koletivu (2022) jsou
zastupci v destovych vodach splachovani pomoci desté z aerosold, tato studie je
zamérena na stav ovzdusi pred a po desti, zda je vzduch deStém Cistén od sinic a fas,

a tim padem sniZovano zdravotni riziko po vdechnuti.

2.3.1 Heterotrofni bakterie

Tato prace je primarné zamérena na autotrofni organismy, proto jsou zde
uvedeny pouze tfi publikace pro doplnéni tématu. V roce 1899 publikoval vysledky
vyzkumu Dr. G. Lindner, ktery ve svych experimentech pozoroval rody Trichomonas,
Cercomonas, Vorticella, Paramaecium (Lindner, 1899). Ve vzorcich z okoli sopky puy
de Dome dominovaly hlavné heterotrofni bakterie, jako naptiklad Pseudomonas
a Sphingomonas (Kevin P. Dillon et al,, 2020). Mezi heterotrofni bakterie vyskytujici
se vdeStové vodé, které predstavuji rizika pro zdravi, patfi predevSim E.coli
a  koliformni  bakterie, jejichz mnoZstvi musi byt eliminovano

(Natural Resource Management Ministerial Council, 2009).

2.3.2 Autotrofni bakterie - sinice

Pro vyskyt sinic v deStovych vodach byly dohledatelné pouze dva zdroje.
Z okoli sopky byly v destové vodé nalezeny druhy zemského i moiského plivodu,
ale ve vétsiné to byl ptivod motsky. Nutno ale Fict, Ze druhy suchozemského ptivodu
mély podobné vysledky v relativni poc¢etnosti jako ty ptivodu motského. Ze vzorki
byli identifikovani zastupci motskych i terestrickych sinic. V prevazujicim
procentualnim zastoupeni byli determinovani tito zastupci (Tab. 3, Obr. 3): Lyngbya,
Microcystis, Synechococcus, Gloeocapsa, Gloeothece, Crocosphaera, Pseudanabaena
(Kevin P. Dillon etal.,, 2020). Ve studii z roku 2022, kdy vyzkum probihal v roce 2019
na jiznim pobrezi Baltského mofte, byli zachyceni zastupci Pseudanabaena,

Leptolyngbya, Synechococcus, Synechocystis (Wisniewska et al., 2022).
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Tab. 3: Sinice v destovych voddch zriiznych literdrnich zdrojii doplnéné o morfologické charakteristiky
(algaebase.org, Kastovsky et al. 2018) - vlastni tabulka

literarni zdroj

morfologie podle Kastovsky et al. a algaebase.org

vyskyt v uzitkovych

charakteristicky

¢ rod vodiich typ stélky determinaéni znak Rane ekologie
Crocosphaera Egﬁih(f;ﬁap;g 23;: kokalni buiiky malého rozméru modrozelena :xll);ioz z:;a;iosc
v okoli sopky puy de - slizovy obal, makroskopické |barva podle miry terestrické, skalni
1 X e kokalni ° °
CineaE Déme (Dillon, 2020) |*** celky osvétleni substrity
v okoli sopky puy de - slizovy obal, makroskopické |bezbarvé az o
1 h MY kokaln M ke
Chroococcales | 10¢othece Déme (Dillon, 2020) | O Kolonie nazloutlé terestricke
/ i / puy . . nk fnich
Microcystis ;)giz:h(ls';i]ljll;;p;g 23;: kokalni acrotopy ano, v koloniich modrozelena 5112@&13:;0 me
v okoli sopky puy de tyéinkovité buiky,
Rubidibacter N Py P kokalni nerozliSitelné vrstvy plaste, modrozelena moftské prostiedi
Dome (Dillon, 2020) R Loy X M
tylakoidy umistény periferné
v okoli sopky puy de nadediveld, na substratech (kdmen,
Pleurocapsales Xenococcus N By kokalni (kolonie) |kolonie obaleny slizem modrozelena, vodni rostliny), sladka i
Dome (Dillon, 2020) N A 2
nacervenald sland voda
v okoli sopky puy de nevétvend viikna,
Moorea (Moorena) Dome (Dillon, 2020) trichalni polysgycharldova pochva, zelenohnéda tropicka mote
nemaji heterocyty
tmavé modra az
v okoli sopky puy de |, . . . polysacharidova vrstva na ¢erna barva, po sladké vody (povlak na
Lyngb, S halni ’ L A .
RS Dome (Dillon, 2020) tricha povrchu, nema aerotopy zoxidovani - kameni, na hladin¢)
Oscillatoriales zlutooranzova
dlouhé¢ rovné vldkno, tenké pudni, benthos
. . v okoli sopky puy de |, . . . nebo zadné pochvy, koncové . stojatych vod,
scill MY haln ° drozel 7
Oscillatoria Dome (Dillon, 2020) trichalni buiiky zaoblené se ztlustlou modrozelena sekundarné plovouci na
BS hlading
. . v okoli sopky puy de |, . . . . bezbarvy sliz, bez heterocyta | . 7 sladkovodni i motsky
s M halni (kol S 7 /ove zel 7
Trichodesmium Dome (Dillon, 2020) trichalni (kolonic) akinet olivoveé zelena -
e heterocyty, slizova pochva, .
Gdansky zaliv o . o modrozelena az .
Anabaena sp. o trichalni nema acrotopy, kulovité N | bentos a puda
(Wisniewska, 2022) . tmav¢ zelena
koncov¢ butiky
. - ické fedi -
. v okoli sopky puy de | . . . kuzelové heterocyty, akinety |[modrozelena az tcﬂrc stricke ]?rotrcdl
Cylindrospermum N . trichalni Lo 2 R puda, vodni
Dome (Dillon, 2020) prilehlé k heterocytum zelena ,
neplanktonni
nevétvena vldkna, tenka
. Gdansky zaliv e slizova pochva, buiiky kratsi | perifyton v moktadech,
Nostocales Nodularia (Wisniewska, 2022) trichalni nez Sirok¢ a zictelné modrozelend litoral stojatych vod
zaSkrcené, heterocyty
j iva viikna, h 'ty O ey
. . v okoli sopky puyde | . . chno?hlwa Vl,a na ’ ctcr.oc,)ty‘ . tropicka mote, endofyt
Richelia Dome (Dillon, 2020) trichalni kulovité¢ umistény terminalné, |modrozelena 2 epifyt rozsivek
h akinety chybi IFLE o
Sevi v okoli sopky puy de trichalni nepravé vétveni, viditelné tmavé zelend, Cernd, ;itor:l ]C)::jc;kilz\cr
cytonema Déme (Dillon, 2020) | slizové pochvy, akinety chybi |hnédd, Sedozelend A Cistych jezer,
lesnich tuni
. v okoli sopky puy de o . slizovy obal, az Sedomodré az epifyt, epilit stojatych i
ha siph c kokalni (kol - - -
Gl Dome (Dillon, 2020) e makroskopické modrozelené tekoucich vod
e[S ol [t bkl o
eprotyngbya (Wisniewska, 2022) | chomatich, naros olivova, Zlutozelena sLojaty
pochva tekoucich vod
v okoli sopky puy de - kulovité/ty ¢inkovité 7 LA O
Prochl X c kokalni : ’ 1 ke ticd
rochiorococeus Dome (Dillon, 2020) o jednotilvé/ve dvojicich zelend TOTSke prostredt
v okoli sopky puy de vodni a terestrické -
Synechococales Pseudanabaena Don}c (/Dllllop, 2020), trichalni bun]$y bcz po,chcv propojeny | 4 ozclend plankton, ;.)erlyﬁtt.m,
Gdansky zaliv hyalinnimi vlakny bentos stojatych i
(Wisniewska, 2022) tekoucich vod
v okoli sopky puy de
Synechococus Dome (Dillon, 2020), |kokalni nem slizovy obal modrozelena plankton stojatych vod,
¥ ) Gdansky zaliv (pscudovlakna) ° vyjimeéné oranzova |vlhka puda (Kastovsky)
(Wisniewska, 2022)
nsky zaliv lankton ¢ tafyt
Synechocystis Gdaiisky zliv kokalni bez slizovych obali modrozelena p ona metatyton

(Wisniewska, 2022)

stojatych vod
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Obr.3: Vybrani zdstupci sinic destovych vod z literdrni reserse (zdroj fotografii Algaebase.org)

18


http://Algaebase.org

2.3.3 Rasy

Rasach se vénuji stejné dvé prace jako sinicim, ale navic je tu jesté jedna prace
zroku 1937. Mezi rasy identifikované ve vzorcich deStové vody odebrané z okoli
sopky se radi hlavné zastupci radu Trebouxiales, kde byl dominantou rod Trebouxia
(Kevin P. Dillon et al., 2020), ktery je nejvice znamy jako fykobiont liSejniki (Tab. 4)
(Kastovsky et al,, 2022), & aero-terestricky rod (Skaloud, 2009). Ve studii z roku
1937, kdy byla destova voda zachycena na stiechach dvou budov, byly ve vzorcich
nalezeni zastupci tridy Chlorophyceae a Baciilariophyceae (Overeem, 1937).
K.A. Wisniewska et al. (2022) objevili ve 20 vzorcich deStové vody, které odebrali
na streSe pozorovaci stanice ve mésté Gdynia (20 m n.m.), zastupce tridy
Chlorophyceae a Trebouxiophyceae (Tab. 4, Obr. 4). VSechny vzorky byly sbirany do
polyethylenové lahve, ktera byla predem vydesinfikovana 1 M HCL, oplachnuta

destilovanou a deionizovanou vodou a nasledné vysusSena.

Kromé védeckych ¢lanki Ize informace o vyskyt sinic a fas v deStovych
vodach Cerpat napf. zwebové stranky www.algabase.org, ktera uvadi

Haematococcus pluvialis (Guiry, 2022).
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Tab. 4: Rasy v destovych voddch z riznych literdrnich zdrojii doplnéné o morfologické charakteristiky

(algaebase.org, Kastovsky et al. 2018) - vlastni tabulka

literarni zdroj

morfologie podle Kastovsky etal. a algaebase.org

vyskytv charakteristicky
oddéleni tiida druh/rod uzitkovych typ stélky determinacni barva ekologie
vodach znak
legzemsko ) 1 ¢lenény povrchové vody,
kultivace a1 o A
L, chloroplast's pudni, aerofytické
(Overeem, 1937), |kokalni . . .
Chlorella Gl . pyrenoidem ve zelena (zdi, kameny),
Gdarisky zaliv (kolonie/shluky) | . .
D $krobovém obalu, endosymbiont
(Wisniewska, nékolik vakuol nalevnikt
2022)
1?;25;:3 “ vodni, aerofyticky
Chloroidium H Ok{ih sopky [ 1 chloroplasts p terestl:lckx kiira
ulti , de Dome (Dillon, |kokalni d zelena stromt, stfechy
Ralien) 2020) gz{zngl o?-m' domtl), lichenismus
pspory (fotobiont)
(rozmn.)
jeden az mnoho
. Gdz.lfls.ky zaliv kokalni chloroplas t, . . plankton eutrofnich
Oocystis sp. (Wisniewska, ) pyrenoid anoine, |zelena o,
(cenobia) - stojatych vod
. 2022) autospory uvolnény
Trebouxiophyceae .
protrZenim BS
Nizozemsko
Stichococcus (Ovevree'm,'1'93 7 L, HETL il , puda, aerofyticky
bacillaris Gdanisky zaliv trichalni chloroplast, 1 zelena substrat
(Wisniewska, pyrenoid, az 6,6 pm
2022)
centralni masivni
v okoli sopky puy chloroplast's lichenismus
Trebouxia de Dome (Dillon, |kokalni (shluky) |pyrenoidy, zelena (fotobiont), volné
2020) Zoospory a Zijici
autospory (rozmn.)
Chlorophyta D?smococcus ) jeden chloroplasta " )
olivaceus Nizozemsko - . v . kosmopolitni - zdi,
kokalni pyrenoid, tvori zelena
(Pleurococcus (Overeem, 1937) L stromy
3 sarcinoidni shluky
vulgaris)
H 5 masivni BS, 2 len4 (& , stojaté vody,
aematococcus algaebase.org monadoidni biciky, chloroplast s elena (ct'erveny kamenné /betonové
pluvialis o .. |karotenoid) P
nékolika pyrenoidy nadrze
vietenovité buiky
Gdarisky zaliv spojené/zkiiZené plankton, metafyton
Ankistrodesmus sp. |(Wisniewska, kokalni (kolonie) [svazky, nasténny |zelena i bentos stojatych
2022) chloroplast bez vod, raseliniste,
pyrenoidu
kulovité buriky, vice
bty Ehloropiet,be
Chlorophyceae Bracteacoccus sp. g\?\/.zlszr)newska, kokalni T zelena puda, aerofyticky
autospory a
zoospory (2 biciky),
Gdarisky zaliv p(? L:;g bfmkach, puda, plankton
Coenochloris sp. (Wisniewska, kokalni (kolonie) nastenny zelena stojatych i
chloroplast s nebo .
2022) . tekoucich vod,
bez pyrenoidu,
Nizozemsko - nema slizovy obal,
kultivace 1avicejader,1a zelena, starsi buriky
(Overeem, 1937), A1t vice pyrenoidd, mohou byt cervené | ,
G, |ty P nésténny & T et g (£
(Wisniewska, poharovity metabolitim
2022) chloroplast
2 biciky, extrémné
Gdanisky zaliv dlouhé haptonema, stojaté, tekouci
Haptophyta Prymnesiophyceae |Chrysochromulina |(Wi$niewska, monadoidni 2 plastidy, Zlutohnéda vody, hojné v jarnim
2022) pyrenoidy, drobn planktonu
Supiny ny povrchu,
kifemicita
v okoli sopky puy dvoudilna
de Dome (Dillon, schranka, po¢eta |Zlutd, zelena, plankton, bentos
Chromophyta Bacilariophyceae 2020), kokalni tvar chloroplasti  |olivové zelena, stojatych nebo
Nizozemsko odlisny hnéda tekoucich vod

(Overeem, 1937)

(Pouli¢kova etal,
2015)
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Obr.4: Vybrani zdstupci Fas destovych vod z literdrni reserse (zdroj fotografii Algaebase.org, ccap.ac.uk,
ccala.butbn.cas.cz)
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3 Metodika

3.1 Pomiicky, determinacni literatura

Odbér:

- planktonni sit s velikosti ok 20 um

- odbérové nadobky 50 ml

Laboratorni praci:

- zakladni vybaveni algologické laboratore
o podloZni a kryci skla, pipeta, kadinka
- binokularni opticky mikroskop Olympus BX51

Determinadni literatura:

KasStovsky, ], Hauer, T. Geri§, R, Chattova, B, Juran, J. LepSova-Skacelova,
0. Pitelkova, P., Puzstai, M., Skaloud, P., Stastny, ]J., Capkova, K., Bohunicka, M., &
Miihlsteinova, R. (2018). Atlas sinic a F'as Ceské republiky 2. powerprint, Praha.

KaStovsky, J., Hauer, T., Geris, R, Chattova, B., Juran, ], LepSova-Skacelova, O,
Pitelkova, P. Puzstai, M., Skaloud, P., §t’astn}'/, J., Capkové, K., Bohunicka, M., &
Miihlsteinova, R. (2018). Atlas sinic a F'as Ceské republiky 1. powerprint, Praha.

3.2 Odbér vzorki

V ramci prvotniho screeningu bylo odebrano 11 vzorki (Tab. 5). Odbéry se
uskutecnily na podzim v priibéhu mésice fijna a listopadu roku 2021 a na jate
od dubna do kvétna roku 2022. Pét vzorki bylo odebrano na podzim, pét vzorkt
na jare ajeden vzorek byl piimo stérem z filtru z nekryté prlisvitné nadrZe o objemu
1000 L. Devét vzorki destové vody bylo odebréano pred filtraci z nadzemnich nadrzi,
jeden vzorek destové vody byl odebran z podzemni nadrze po filtraci, ktera ma
objem 13 000 litrd. Byly vybrany nadrZe, které shromaZduji desStovou vodu
z rliznych typl stiech - plech, beton, balkon a palené tasky, které jsou priisvitné
¢i neprisvitné a rozdilného objemu a zakryté ¢i nezakryté. DiileZité bylo odebrat
vzorky pred velkym de$tém, kdy by po ném mohlo dojit k preteceni nadrZze, a tim
i kvyplaveni mikroorganismi. Vzorky byly odebrany pomoci nadobky, kdyZ byl

znatelny povlak na hladiné. Pokud se voda jevila na prvni pohled priithledna a ¢ista,
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byla pouzita planktonni sit, kterou byl procedén cely vodni sloupec v nadrzi,
aby bylo zachyceno co nejvice materidlu. Nasledné byly vzorky ponechany
v otevirenych nadobkach a ve stejné teploté jako se nachazely dosud, aby nedoS$lo

k umrti a rozkladu organismi (tzn. nejlépe venku) kviili ndsledné determinaci.

Tab. 5: Seznam vzorkii destovych vod odebranych od 28.10.2021 do 20.5.2022

planktonni
obdobi [odbér |misto datum typ nadrze |priisvitnost |objem [typ stfechy |sit
1 Vyskovec 28.10.2021 |nekryta ano 10001 [balkon ano
2 Vyskovec 04.11.2021 |nekryta ano 10001 [balkon ano
'%Oé/é) 3 Svinary 18.11.2021 |kryta ne 2001 |palené tasky |ne
4 Svinary 18.11.2021 [nekrytd ne 1001 plech ne
5 Horka u Chrudimi |18.11.2021 [nekryta ne 2001 |beton ne
6 Hradec Kralové 01.04.2022 |nekryta ne 1001 [palené taSky |ano
7 Vyskovec 01.04.2022 |nekryta ano 10001 [balkon ano
%, 8 Horka u Chrudimi |25.04.2022 |nekryta ano 2001 palené tasky |ano
° 19 Nechanice 04.05.2022 |nekryta ne 501 plech ano
10 VySkovec 20.05.2022 [podzemni |ne 13 0001 [plech ano
11 Vyskovec 29.04.2022 10001 |filtr

3.3 Laboratorni prace

Odebrané Zzivé vzorky byly dopraveny do laboratofe a byly zpracovany
po 48 hodinach. Byly pripraveny vzorky pro pozorovani pod mikroskopem Olympus
BX51. Nejprve byl preparat pozorovan pod zvétSenim 40x a pozdéji pro lepsi
viditelnost jednotlivych struktur potfebnych k determinaci byl pozorovan pod

zvétSenim 400x.

3.4 Determinace taxont

K determinovani jednotlivych zastupcti, ktefi byli nalezeni ve vzorcich
deStové vody, a k urCeni taxonomického zarazeni byla pouZita odborna literatura,
kterd je uvedena v kapitole 3.1.1 Pomfcky. Dale jsem vyuZila k determinaci vlastni

tabulky (Tab. 3 a 4) z literarni reSerse.
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4 Vysledky

4.1. Nalezené sinice a irasy v destovych vodach

V 11 vzorcich, deset zdeStovych vod a 1 zfiltru, bylo nalezeno
22 autotrofnich zastupci (Tab. 6), z nichZ byli néktefi ve Spatném fyziologickém
stavu nebo ve formé tlomki. Nejvice zastupcii (10) bylo nalezeno ve vzorku ¢. 1,
ktery odpovida odbéru z data 28.10.2021 ve Vyskovci z oteviené priisvitné nadrZze,
kde byla voda zachycena z balkonu. Naopak nejméné zastupcli se nachazelo ve
vzorku ¢. 5. Vzorek ¢ 5 byl odebran 17.11.2021 ve vesnici Horka z oteviené
prisvitné nadrZze, kterd shromaZd'uje deStovou vodu z betonové strechy. Vzorek ¢.
11 byl stérem z filtru, kde dominovalo mycelium vlaknitych mikroskopickych hub

Mikromycet a jedinym pritomnym fotosyntetizujicim rodem byl Haematococcus.

Ve vSech vzorcich pred filtraci (Tab. 6) byly vZdy nalezeny zelené rasy, které
tvorily hlavni procento oZiveni deStovych vod. Jednalo se pfedevs$im o zelenou Fasu
z fadu Chlamydomonales druhu Haematococcus pluvialis, ktery byl pritomen jak
v pohyblivé Zivotni fazi, tak ve fazi cysty (Obr. 6E), ktera byla zbarvena do ¢ervena
diky karotenoidlim. Dal$im hojné se vyskytujicim fadem byl fad Chlorococcales,
u kterych je pro detailnéj$i urcovani nutna kultivace. Druhym nejcastéji
vyskytujicim se oddélenim byla Chromophyta, a to trida Bacillariophyceae,
ktera je mezi vzorky zastoupena hned ¢tyfmi rody (Navicula, Nitzchia, Pinnularia,
Fragilaria), a tfida Xanthophyceae. Jen v jednom jediném vzorku byl nalezen rod
Euglena sp. Ve vzorku ¢. 1 se vyskytla schranka zastupce oddéleni Dinophyta rodu
Ceratium sp. Dale se ve vzorcich vyskytovaly sinice radu Oscillatoriales a rasy

z oddéleni Streptophyta.
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Tab. 6: Pozorované organismy ve vzorcich odebrané destové vody

skupina/oddéleni/ podzim jaro filtr
trida zastupce/ cislo odbéru* [1(2|3(4(5(6|7(8(9 (10|11 |obr.c.
Oscillatoriales X 13A,C
Cyanobacteria Oscillatoria sp. X 6A
Euglenophyta Euglena sp. X 8B
Dinophyta Ceratium sp. - ulomek X 5D
Fragilaria sp. X 5H
Navicula sp. X X | X 10C
Chromophyta/ Nitzchia sp. X 11B
Bacillariophyceae |Pinnularia sp. X 6C
Tribonema aequale X 8A
Chromophyta/ Tribonema sp. - v rozkladu x| [x 10B
Xantophyceae Xantonema sp. X 12B
Eudorina sp. X 12A
Haematococcus pluvialis x|x| [x|x|x|x|x]|x x |11A
Chlorococcales sensu lato x|x|x|x]| |x| |x 6D
Oocystis sp. X
Pandorina sp. X 12D
Pediastrum spp. X 5A
Chlorophyta/ Desmodesmus sp. x| [x|x 5G
Chlorophyceae Planktosphaeria gelatinosa |x 5C
Staurastrum spp. X 5B
Closterium sp. X
Streptophyta Klebsormidium nitens X X 13B
Fungi micromycety x |x |14A
heterotrofni org. X
celkem autotrofnich zastupct 22

* Vzorek €. 1-5 je z podzimniho odbéru, ¢ 6-10 je z jarniho odbéru (viz. Tab. 5), ¢. 11 je stér z filtru
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Obr. 5: Vzorek ¢. 1 - Vyskovec 28. 10. 21 (balkon): A - Pediastrum sp., B - Staurastrum sp., C - Planktosphaeria
gelatinosa, D - Ceratium sp., E - Haematococcus pluvialis, F — Chlorococcales sensu lato, G - Desmodesmus sp.,

H - Fragilaria sp.
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Obr. 6: Vzorek ¢. 2 - Vyskovec 4. 11. 21 (balkon): A - Oscillatoria sp., B - Navicula sp., C - Pinnularia sp.,
D - Chlorococcales sensu lato, E - Haematococcus pluvialis

Obr.7: Vzorek ¢. 3 - Svinary 18. 11. 21 (pdlené tasky): A - Haematococcus pluvialis, B - Desmodesmus sp.
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Obr. 8: Vzorek ¢. 4 - Svinary 18. 11. 21 (plech): A - Tribonema aequale, B - Euglena sp., C - Desmodesmus sp.

A »

Obr. 10: Vzorek ¢. 6 - Hradec Krdlové 1. 4. 22 (pdlené tasky): A - Klebsormidium nitens, B — Tribonema sp.,

C - Navicula sp.

2 __ Dt

Obr. 11: Vzorek ¢. 7 - Vyskovec 1. 4. 22 (balkon): A - Haematococcus pluvialis, B - Nitzchia sp.
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Obr. 12: Vzorek ¢ 8 - Horka 25. 4. 22 (pdlené tasky): A - Eudorina sp., B - Xanthonema sp.,
C - Haematococcus pluvialis, D - Pandorina sp.

PING e
Obr. 13: Vzorek ¢. 9 - Nechanice 4. 5. 22 (plech): A - Oscillatoriales, B - Klebsormidium nitens, C - Oscillatoriales,
D - Haematococcus pluvialis, E - Oscillatoriales, Klebsormidium nitens, Haematococcus pluvialis

Obr. 14: Filtr - Vyskovec 29. 4. 22: A - Haematococcus pluvialis, mikromycety
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4.2 Porovnani vzorkiu z hlediska typi strech

Dle prvniho prescreeningu se jevi druhové sloZzeni typu balkon
(vzorek ¢. 1,2,7) jako nejbohatsi (14 zastupcl). Srovnani je zaloZeno na tiech
vzorcich. Naopak druhové sloZeni z betonové stirechy (vzorek ¢. 5) je nejchudsi
na sinice a rasy, ale toto pozorovani bylo vyhodnoceno pouze zjednoho vzorku.
Vzorek z betonové strechy v porovnani s jednim vzorkem z balkonu z podzimniho

odbéru je druhové chudsi.

Ve vzorcich zbalkonové strechy (1,2,7) dominovali zastupci oddéleni
Chlorophyta ze tiidy Chlorophyceae. Destova voda z betonové strechy (vzorek ¢. 5)
obsahovala pouze jeden fotosyntetizujici druh Haematococcus pluvialis. Tento druh
se vyskytoval ve vzorcich ze vSech typi stfech. NadrZ pod betonovou stiechou
obsahovala prevazné heterotrofni organismy. Vzorkim zpalenych taSek
dominovali zastupci tfidy Bacillariophyceae a Chlorophyceae. Plechova stfecha
obsahovala zastupce napri¢ oddélenimi Cyanophyta, Euglenophyta, Chromophyta,
Chlorophyta i Streptophyta
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4.3 Porovnani druhi z hlediska typu stélky

Stélky byly porovnany ve vysledcich, protoZe Dillon et al. (2020) zminiuje
kokalni typy stélek jako potencialni kondenzac¢ni jadra v mracich. Proto jsem se
zamérila na jejich procentudlni vyskyt. U determinovanych zastupcli ve vzorcich
prevazovala kokalni stélka, ktera je charakteristickd u vice neZ 50 % nalezenych
zastupcl (Graf 1). DalSimi pritomnymi typy stélek byly monadoidni a trichdlni,

které byly zastoupeny ve stejném poméru (Tab. 7)
Graf 1: Pomér typti stélek u nalezenych zdstupcti

Pomér typu stélek u nalezenych zastupcl

trichalni
24%

kokalni
52%

monadoidni
24%

kokalni = monadoidni trichalni
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Tab. 7: Zastupci serazeni podle typti stélek doplnéni o morfologické charakteristiky (algaebase.org, Kastovsky et al.

2018)
typ stélky |oddéleni tiida rad druh/rod ;::ll'{akterlstlcky Celermizacnl ekologie obr. ¢.
strie umistény v komorovych
Naviculales Pinnularia sp. liniich, 2 chloroplasty nebo 1 ptda, bentos
chloroplast ve tvaru H 6C
linearni az sigmoidni schranky, Orgéil:j{y, d
Bacillariales Nitzchia sp. variabilni konce, strie variabilni, E;:;Z:?e vody
o néktery rod vyrazné ztenceny plankton) 11B
Chromophyta |Bacillariophyceae — —
valvy rovné az lanceolatni,
Fragilariales Fragilaria sp. stiedové sternum, tvoii plankton a bentos
pasovité kolonie 5H
2 chloroplasty, elipticky tvar bentos se Sirokou
Naviculales Navicula sp. buriky, variabilni konce bunék, |ekologickou
lineolatni areoly valenci 10C
Chlorococcales sensu lato l’T;l{krOSkVO‘ple(? kokalni fasy,
téZko urcitelné 6D
Sphaeropleales Pediastrum spp. 8-64 bunék perforace cenobia, g:”rilfl;ttoor;
kokalni okrajové buriky se 2 vybézky stojatychvod sA
Chlorophyceae ] kulovité bunky vve, sll?u, plankton
Planktosphaeria |chloroplast nejdiive jeden, .
Chlorophyta Sphaeropleales ) N - mezotrofnich
\gelatinosa pozdéji vice chloroplastii s s
. stojatych vod
pyrenoidem 5C
Sphaeropleales Desmodesmus na BS Zebra, ostny, bradavicky; |plankton
P P sp. cenobium 4-16 bunék, linearni |eutrofnich vod 5G
jeden aZ mnoho chloroplasti, plankton
Trebouxiophyceae Chlorellales Oocystis sp. pyrenoid ano i ne, autospory eutrofnich
uvolnény protrzenim BS stojatych vod
jednotlivé buiiky se sinem,
o Staurastrum pulburrlkvaeuhelmkove, plankton,
Desmidiales s dlouha ramena - ostny, 1 tychoplankton,
Streptophyta |Zyenemophyceae PP hvézdicovity chloroplast + 1 benthos
ptophy e phye pyrenoid v kazdé piilbuiice 5B
vietenovité buriky, chloroplasty [plankton a
Desmidiales Closterium sp.  |pohybujici se Brownovym benthos
pohybem, opasky eutrofnich vod
chloroplast s pyrenoidem, P
Euglenophyta |Euglenoidea Euglenales Euglena sp. pelikula na povrchu, stigma, eutrofni stojaté
cvo vody
bicik 8B
epithéka vybiha do 1 rohu,
Dinophyta Dinophyceae Gonyaulacales Ceratium sp. hy}v)oth(,-zka vybihd do 3 rovhl{, ol}go: az eutrofni
pocetné chloroplasty, tlatnya  [nadrZe
stabilizacni bicik 5D
monadoidni elipsoidni cenobium, 16 nebo 32 lankton
Chlorophyta |Chlorophyceae Chlamydomonadales Eudorina sp. bunék, buiiky od sebe oddaleny, P o
s - stojatych vod
mezi butikami sliz 12A
R e stojaté vody,
Hi t BS,2 b , chl last )
Chlorophyta |Chlorophyceae Chlamydomonadales aer.na. ococeus mavswn} lCl!{y chloropas kamenné/betono
pluvialis s nékolika pyrenoidy PP
vé nadrze 11A
elipsoidni cenobium, 16 plankton mezo-
Chlorophyta |Chlorophyceae Chlamydomonadales Pandorina sp. kulovitych nahlou¢enych bunék, |az eutrofnich
objemny chloroplast stojatych vod 12D
dlouhé rovné vlakno, tenké nebo dni. benthos
Cyanophyta Oscillatoriales Oscillatoria sp. |zadné pochvy, koncové buiiky puanl,
L stojatych vod
zaoblené se ztlustlou BS 6A
jednoducha vlakna, piisedla k
substratu diferencovanou perifyton a
Chromophyta |Xanthophyceae Tribonematales Tribonema sp.  |burikou se stopkou, zaskrceni na |bentos stojatych
prepaice, vod, vlhka ptida
1 nebo 2-4 chloroplastii 10B
(viz Tribonema sp. ), dlouha
Tribonema rovnd vldkna, nezaskrcované perifyton a
Chromophyta |Xanthophyceae Tribonematales buriky, buiiky 2,5 - 3x del$i nez |bentos stojatych
L, aequale Eirnled Ei¥lon —
trichalni Siroké, Sitka = 5-7 um, vod
2 chloroplasty 8A
putda, kaluze,
. jednoducha vlakna, rozpadava, |perifyton a
Chromophyta |Xanthophyceae Tribonematales  Xantonema sp. 1a% nékolik chloroplasti bentos stojatych
vod 12B
nevétvena vlakna, L,
A A stojaté vody,
uchycend/neuchycena k R
e o aerofytické
. . Klebsormidium |podkladu, na bunéénych L,
Streptophyta |Klebsormidiophyceae |Klebsormidiales ) Y sw s PR prostiedi,
nitens piepazkach H-kusy, nasténny L
. terestrické
chloroplast + 1-2 pyrenoidy, tredi
2bicikaté zoospory prostredi 13B
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4.4 Vzorek retencni podzemni nadrzZe po filtraci prvotnich
necistot

Po filtraci byl odebran pouze jeden vzorek ¢. 10 (Tab. 6), ktery neobsahoval
zadného autotrofniho zastupce. Nachazeli se zde pouze heterotrofni organismy a

mycelium mikromycet.
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5 Diskuse

Australie byla jednou z prvnich zemi, ktera zacala aktivné resit sucho pomoci
vyuzivani uZzitkové vody. JiZ v roce 2009 vydala propracované metodické pokyny.
Ceskou republiku v roce 2018 postihlo velké sucho, ale aZ v roce 2022 se podaftilo
zaclenit uzitkovou vodu do legislativy. To je hlavnim krokem k tomu vyuZivat

uzitkovou vodu ve verejnych budovach na provozni potreby.

K vyskytu autotrofnich organismii jsem dohledala pouze tii prace, coZ znaci,
Ze je problematika malo prostudovana. Obecné lze fict, Ze oba nejaktualnéjsi
vyzkumy z roku 2020 a 2022 se zaméruji na oziveni deStové vody, ktera je pfimo
zachycovana pri padu z atmosféry. Lze ji tedy nazvat primo atmosférickou vodou

podle australskych metodickych pokynii (kap. 2.2.2).

Nejcastéji vyskytujicim se oddélenim bylo odd. Chlorophyta, konkrétné rad
Chlorococcales, coZ jsou malé kokalni rasy, u kterych je k determinaci potfeba
kultivace. Kultivace vSak nebyla soucasti mé praktické casti, protoZe nam Slo pouze
o jejich pritomnost z hlediska velikosti, ktera hraje vyznamnou roli pri vyrobé
kvalitniho filtru, ktery by mél eliminovat i takto malé organismy. Na streSe,
v okapech ¢i pred vstupem do nadrZe jsou aplikovany pouze filtry na makroskopické
zneciSténi, tzn. listy, vétvicky, mech atd. Filtry v nadrZi na mikroorganismy jsou
jakysi nadstandard. Dale se v nadrZzi vyskytoval zbytek schranky zastupce z oddéleni
Dinophyta, coZ mohlo byt zpiisobeno vnosem z planktonni sité pii odbéru vzorku.
Stejné jako Dillon et al. (2020) jsem naSla ve vzorcich zastupce tridy
Bacillariophyceae, ale tito zastupci jsou pouze jedinou shodou. Oocystis sp. jsem
zaznamenala stejné jako Wisniewska et al. 2022. Tato mala shoda s predeSlymi
vyzkumy je pravdépodobné zapritinéna tim, Ze se moje prace zaméfila na voduy,
kterou zachytavame ze strech, kde dochazi ke splachu, a toto prostredi rozhodné
neni sterilni. Urcité CiSténi takové streSni deStové vody maji zajiStovat dodatetné
filtry v okapech a nadrzich (P. Vacek, 2019), které maji eliminovat skupinu
organismi a necistot s jasné danou velikosti. Ve svych vzorcich zachycenych pred
filtraci jsem nachdazela organismy riznych velikosti od vlaken sinic/ias po kokaln{

rasy.
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Nadrz z balkonu, ktera byla nejbohat$i na sinice a rasy, je stara 4 roky a
doposud nebyla vypusténa. Tento fakt mliZze byt diivodem, proc¢ se zde nachazelo
nejvice druhfi. NadrZz pod betonovou stiechou se prokdzala jako nejchuds$i na
druhovou diverzitu, avSak voda byla odebrana pouze jednou, proto je nutné ovérit

skutelnost vice odbéry.

Dillon et al. (2020) tvrdi, Ze druhy skokalni stélkou mohou tvorit
kondenzacni jadra pro destové kapky. V. mém vyzkumu ma 50 % nalezenych druhii
kokalni stélku, a k tomu jesté dalSich 24 % stélku monadoidni, ktera se ve svém
klidovém stadiu stava kokalni. Prikladem mtiZe byt rod Haematococcus, ktery se ve
formé cysty Sifi vzduchem. Vzhledem ktomu, Ze je ve vétSiné mych vzorki
zastoupen Fad Chlorococcales, ktery se svou malou velikosti a lehkosti miiZe
odparovat spole¢né s vodni parou, miize byt taktéZ jednoduSe soucasti mraki a
nasledné prset spolecné s deStovymi kapkami. Tito mali zastupci snadno cirkuluji

mezi zemi a atmosférou.

Sinice a fasy v deStovych vodach byly do druhé dekady 21.stol. primarné
studovany v souvislosti se zneci§ténim vzduchu a atmosféry. Pozadavek vyuziti
deStové vody jako uZzitkové v domacnostech a verejnych budovach tuto situaci ale
méni. Diikazem zneciSténi ovzdusi je vyzkum Wisniewska et al. (2022), ktery se
zabyva vyzkumu aerosoly, kde se vyskytuji sinice a rasy, které mohou byt
potencialné toxické a Skodlivé pro zdravilidi. BEhem mého pozorovani jsem narazila
na rody, které mohou byt taktéZ soucasti aerosolu neboli aerofytické fasy. Druhem

aerofytickym, ktery jsem nalezla ve svych vzorcich, je Klebsormidium nitens.

Dilikazem, Ze je nutné studovat oZiveni deStovych vod pritékajicich ze strech,
je moje prace, protoZe jsem identifikovala 22 autotrofnich zastupct, ktefi by mohli
potencialné prostiednictvim aerosolii vytvaret riziko pro lidské zdravi
(splachovani, zalévani). Idealni by bylo, kdyby byly instalovany filtry, které by vodu
ze strech filtrovaly jiZ pred vstupem do akumula¢ni nadrZe, aby se tak zamezilo
naslednému vyvoji téchto organismi. Dle mého nazoru by se uSetfil ¢as i ndklady

spojené s dalSim docistovanim.
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Zaveér

Tato bakalarska prace shrnuje legislativu, ktera se tyka definic uzitkové vody.
V roce 2022 je v CR b&%né vyuZivana v rodinnych domech, ale stale chybi legislativa
pro verejné budovy. Nejvice propracované metodické pokyny z hlediska definic
mikrobiologickych i chemickych ma Australie, ktera je vydala v roce 2009 s nazvem
»National guidelines for water recycling: managing health and environmental risks*“.
Némecko bylo jednou z prvnich zemi Evropy vyuzivajici uzitkovou vodu podle svych
Némeckych narodnich norem z roku 1989. V USA je od roku 2012 vydan dokument,
ktery shrnuje podminky pro recyklaci a sbér DV a jmenuje se ,,Guidelines for water
reuse”. Ceské republice se ji% poda¥ilo zakomponovat uZitkovou vodu do legislativy.
Respektive v unoru roku 2022 byla uZzitkova voda definovana ve verzi ¢. 61 zakona
¢. 258/2000 Sb. o ochrané verejného zdravi: ,UZitkovou vodou se rozumi srdZkovd
nebo sedd voda, kterd je upravena a hygienicky zabezpecena“. Do roku 2023 je
ocekavana vyhlaska s parametry pro hygienické zabezpeceni uZzitkové vody pro jeji

nasledné vyuziti ve verejnych budovach.

Zalévame a splachujeme pitnou vodou, coZ je tietina spotreby pitné
vody, kterou Ize pokryt deStovou vodou. V tomto pripadé bude nutné spliiovat
hygienické pozadavky pro verejné budovy. Vyzkumy destovych vod prokazaly
sinice rodl napt.. Lyngbya, Synechococcus, Pseudanabaena; tasy napf. rodi
Trebouxia, Chlorella, Haematococcus, a také tridy Bacillariophyceae. Po boku sinic a

ras ve vodé ze splachu jsou problematické fekalni bakterie a prvoci.

V 10 vzorcich destové vody bylo pozorovano celkem 22 zastupci sinic a ras.
Nejvice zastupcli bylo nelezeno ve vzorku z nadrze pod balkonovou strechou,
nejméné zastupcl v nadrZzi pod betonovou stiechou. Dominovaly zelené rasy radu
Chlorococcales. Ve vétsiné vzorcich se nachazel rod Haematococcus sp. Dale se v DV
nachazeli zastupci sinic z fadu Oscillatoriales, fasy rodu Euglena sp., zastupci tridy
Bacillariophyceae a Xanthophyceae. Z oddéleni Chlorophyta to byly rody Eudorina
sp., Pandorina sp. Oocystis sp., Pediastrum sp., Desmodesmus sp. 7 oddéleni
Streptophyta to byly rody Staurastrum spp. Klebsormidium nitens. NejCastéji
zastoupena byla kokaln{ stélka zastupci (50 %). Stér z filtru byl charakteristicky
pritomnosti mikromycet. V podzemni nadrzi po filtraci nebyly nalezeny Zadné

autotrofni organismy, ale pouze mikromycety a heterotrofni mikroorganismy.
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