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Abstrakt

Resersni Cast bakalafské prace se zabyva problematikou udrzitelného nakladani
s odpadnimi vodami. Jsou zde zmapovana témata trvale udrzitelného rozvoje a vyznam vodni
stopy pro populaci. Zminéna je i vodni hygiena a jeji druhy. Dale jsou popsany odpadni vody
ajejich rozde€leni a s tim souvisejici decentralizovany zptisob odvadéni odpadnich vod a ptiklad
jeho vyuziti v praxi, separace Sedé destové vody a moznost jejiho vyuziti v domdacnosti jako
zalivku zahrady ¢i pro splachovani toalet.

Prakticka Cast prace se zamétfuje na vyhodnoceni dotaznikového Setfeni. Dotazovany
byly dvé skupiny obyvatel ze dvou obci StredoCeského kraje. Dotaznik obsahoval otdzky
sméfované na poveédomi respondentid ohledné¢ nakladani s odpadnimi vodami a jejich
informovanosti o dotacnim programu Dest'ovka. Povédomi obyvatel nesouvisi na blizkosti

obce hlavnimu méstu Praze. Znalosti dotazovanych byly v mnoha aspektech podobné.

Kli¢ova slova: udrzitelnost, odpadni vody, destové vody, Sedé vody, decentralizovany

systém, separace, vodni stopa, hygiena



Summary

The research part of the thesis deals with the issue of sustainable wastewater management.
There are changes to sustainable development and the importance of water footprints for the
population. Water hygiene and its types are also mentioned. Further information on wastewater
and its distribution and way of decentralization A way to get rid of waste water and its use in
practice, separation of gray water and possibilities of use in the home as a irrigation or for toilet
flushing.

The practical part of the thesis is focused on the evaluation of the questionnaire survey.
Two groups of inhabitants from two villages of the Central Bohemia Region were interviewed.
The questionnaire of content questions focuses on questions related to the responses to waste
management and their awareness of the Rainwater subsidy program. Population awareness is
not related to the proximity of the municipality of Prague. The interviewees' knowledge was
similar in many aspects.

Keywords: sustainability, wastewater, rainwater, grey water, decentralized system,

separation, water foot print, hygiene
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1 Uvod

Voda je element, ktery je soucasti kolobéhu vSech organismi na planeté. Za soucast
tohoto kolob¢hu se bere v potaz pitnd i zneCisténd voda. To, jak lidstvo zachazi s pouZzitou
vodou ovlivituje kvalitu i mnoZstvi vody pitné. Resi se jeji dostatek &i nedostatek v diisledku
prosazovani komplexniho pohledu na hospodafeni s vodou v domech a budovach tzv.
ekologické sanitace. Hlavnim cilem ECOSAN (ecological sanitation=ekologicky zpiisob
odvadéni odpadnich vod) je ochrana zdravi, zabranéni snizovani kvality zivotniho prostiedi a
v neposlednim piipad¢ recyklace. Zabyva se smérem ze, odpadni voda a Ziviny v ni obsazené,
by se mély zpracovavat co nejblize mistu, kde byly vyprodukovany, a ne je pfenaset jinam.
Nejvice se to tyka rodinnych domu v horské a vzdalené vesnické oblasti. Centraln¢ se tato
problematika fesi 1 v méstské zastavbé. Proces ¢isténi odpadnich vod by mél byt zjednodusen,
srazkové a primyslové odpadni vody budou separovany od sanitacnich systémi (Salek a kol.,

2012).

Z celkového mnozstvi vody na Zemi je 2, 77 % sladké vody a z toho pouze 0,34 % vody
dostupné pro obyvatelstvo. Diky ménicimu se klimatu se zvysuje pocet lidi, kteti nemaji ptistup
k pitné vodé. Pfedpokladany vyvoj této situace je, ze do roku 2030 bude mit vice jak 47 %
svétové populace obtizny ptistup k vodé (Sojka, 2013).

Na produkci potravin a generovani energie je potieba voda, jeji nedostatek miize vyvolat
socialni nepokoje. V chudych zemich je nedostatek vody silnym destabiliza¢nim faktorem,
zatimco v zemich bohatSich se jednd pouze o zvladnutelny problém. Tato situace by lidstvo
méla piivést k zamysSleni, ohledné¢ vyuzivani vodnich zdroji. Populace by méla s vodou
zachazet Setrné¢ a premyslet nad jeji ochranou pied zneciSténim. VyfeSeni problematiky

znecisténi je komplexni ochranou vodnich zdroju (Sojka, 2013).
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2. Cile prace

Cilem prace je definice zasad a postupt udrzitelného nakladani s odpadnimi vodami a
provedeni analyzy udrzitelnosti na vybraném modelovém uzemi. V reSerSni ¢asti prace je
pozornost zamétfena zejména na vyuziti decentralizovanych systémut nakladani s odpadnimi
vodami, separaci destové vody a dotacni tituly z této oblasti. Pfipadova studie je zpracovana
pro vybrané modelové tzemi obce Sykofice a obce Trebotov pomoci dotaznikového Setfeni.
Pozornost je zaméiena na praktické vyuzivani spornych systému 1 na povédomi obyvatel o

jejich moznostech a dostupnych dotac¢nich titulech.

3. Literarni reSerse

3.1 Historie odpadnich vod

Porozuméni kvalité¢ vody a dopadu znecisténi vodnich zdroji je velmi dilezité pro
celosvétové verejné zdravi. Kontaminace vodnich rezerv at’ uz biologickymi, chemickymi nebo
radiologickymi latkami ma vliv na zdravi miliond lidi po celém svété. V historii pfistup
obyvatel k pitné vod¢ a moderni hygiené, zvysil Zivotnost a zlepsil jejich zdravi, vice nez
jakykoliv jiny pokrok v oblasti mediciny. Globélni dopady znec€iSténi vod na vefejné zdravi
jsou velmi zavazné z nékolika divodi. Piti bezpecné vody je zasadni pro lidské preziti, diky
prevenci pied dehydrataci. Voda je esenci pro zékladni hygienu a moderni hygienické metody
zahrnujici zpracovavani odpadnich vod. Voda je také klicem ke kazdému priimyslu a produkci
zboZi a sluzeb. Nekontaminovand voda je velmi dileZita pro produkci jidla a zdravého dobytka

(Matta a Vishwavidyalaya,2017).

O historii systému zasobovani vodou bylo napsdno hodné poznatkli, na rozdil o
nakladani s odpadnimi vodami. D4 se to povazovat za pozoruhodné, kdyz zvaZime, Ze
nedostatec¢na hygiena ovliviiuje lidsky rozvoj ve stejném nebo dokonce vétsim méftitku, jako
nedostatek Cisté vody. Hygiena obecné ma zasadni zasluhu na vyvoj lidstva (Lofrano a Brown,

2010).

Vyvoj hygienickych postupii by mohl byt na ¢asové ose rozdélen do péti hlavnich
obdobi: Rana historie, Rimské obdobi, Sanitarni temna doba, Obdobi hygienického osviceni a

pramyslu, Obdobi pfisnych environmentéalnich standardi (Lofrano a Brown, 2010).
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3.1.1 Rana historie

Homo sapiens 7iji na Zemi uz pies 200 000 let, predevsim jako lovci a sbéraci. Prvni
populace byly rozptyleny po Sirokém uzemi a odpady jimi vyprodukované byly navraceny do
pudy a rozlozeny pomoci pfirodnich cykla. Problémy s likvidaci odpadu byly omezeny
ptedevsim proto, ze se jednalo o malé komunity ko¢ovnych lovct a sbéracti. Nova éra zacala,
az kdyz lidstvo zacalo vytvaret trvalé osidleni, a to zhruba pfed 10 000 lety a pfijalo agrarni
zpusob zivota. S prvnim lidskym osidleni pfisly ekologické dopady. Az do vzniku prvni vyspélé
civilizace se lidské exkrementy odstranovaly skrze diry vykopané v zemi, které se po vykonani
potteby zpét zakryvaly. Diky nedostatku informaci je prakticky nemozné zhodnotit zdravi
staroveéké populace. Zcela bezpetné 1ze konstatovat, ze navzdory vSem opatienim, ktera byla
pouzita k ziskavani Cisté pitné vody, mela méstskd centra zavazné zdravotni potize kvili

nedostate¢nému managementu sité odpadnich vod (Vuorien a kol., 2007).

3.1.2 Mezopotamska FiSe

Podle literatury, starov€ké civilizace pokryvala ¢ast Afriky, jizni Evropy, Stfedniho
vychodu a Asie az do Indie. Historické zdznamy ukazuji, ze Mezopotamska tise (3500-2500
pf. n. 1) byla prvni civilizaci, ktera se formaln¢ zabyvala hygienickymi problémy komunity.
V ruinach Ur a Babylonie se nachéazi pozlstatky domi, které byli napojené na odvodiovaci
systém pro odvod odpadi, stejn¢ jako latriny k Zumpé. I kdyz existoval tento sofistikovany
systém, vétSina lidi v Babylonu vyhazovala zbytky vcetné odpadkii a exkrementli na
nezpevnenou silnici, ktera byla pravidelné pokryvana vrstvou hliny, nakonec se zvysila uroven

ulic, kdy k domu musely byt postaveny schody (Lofrano a Brown, 2010).

3.1.3 Indus civilizace

Induské udoli bylo mnohem pokrocilejsi v oblasti naklddani s odpadnimi vodami.
Kvalita Zivota v komunité naznacuje rozséhlé znalosti a vyuziti uzemniho planovani spolu s
efektivnim fizenim obci a vysokou prioritou v oblasti hygieny a Cistoty. Jiz v roce 2500 pt.n. 1
Harappa a Mohenjo-Daro zahrnovaly prvni systémy méstské hygieny na svéte, stejné jako
nedavno objeveny Rakhigarhi. Domacnosti byly napojeny na odvodiiovaci kanaly a odpadni
vody nemohly proudit pfimo do kanalizace, aniZ by nejprve podstoupily mensi oSetteni.
Nejprve odpadni voda prochdzela terakotovymi trubkami do malé jimky. Tuhé latky se
usazovaly a hromadily v jimce, zatimco kapaliny pietékaly do odvodinovacich kanali na ulici,

nez byla jimka do tii ¢tvrtin plnd. Odvodnovaci kanaly byly pravdépodobné pokryty cihlami a
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fezanymi kameny, které se odstraiiovaly pii udrzbé a ¢isténi. Podle zdznamt tohle byl prvni

pokus o osetfeni odpadnich vod (Wolfe, 1999).

3.1.4 Egyptska FiSe

Honosnéjsi domy v Herakopolis mély koupelny, toalety a sedatka vyrobena z vapence.
Koupelny mély mirn¢€ naklonénou podlahu z kamenné desky a stény byly lemovany do vysky
metru a ptl opryskanymi kamennymi deskami, ochranujici proti vlhkosti a Splouchani. Odvod
odpadni vody byl zajistén umisténim nadrze pod vylevku podlahové desky v koupelné nebo
odvodiovacimi kanaly prochazejicimi vnéjsi st€énou koupelny do nadoby nebo piimo do pouste.
Chudsi lidé, které si nemohli dovolit mit toalety z vapence, tento problém fesili pouzivanim
toaletni stolicky, pod kterou umist'ovali keramickou misu. Jako pfenosné toalety byli pouzivané
stolicky s dirou uprostfed, pod které¢ se davali hlinéné nadoby. Exkrementy, které byly
nashroméazdény v nddobach a obsahovali pisek, byli vyprazdiiovany do dér vedle domu, do

tfeky, a dokonce na ulici (Lofrano a Brown, 2010).

3.1.5 Recka civilizace

Rekové byli piedchiidci modernich sanitirnich systémi. Archeologické studie
jednoznaén¢ ukazaly, ze ptivod modernich technologii vodniho hospodarstvi se datuje do
starovékého Recka. Toalety podobné egyptskym byly nalezeny v palaci Minos v Knossosu.
Toalety byly spojené uzavienou kanalizaci, kterd potad existuje a stale pracuje i po 4000 letech.
Kanalizaéni systém Knossos piesahuje 150 m délky. Starovéci Rekové méli vefejné zachody,
které stékaly do potrubi a odvadely odpadni a destovou vodu do soustavy nadrzi mimo meésto.
Odtud vedly zdéné kanaly odpadni vodu na zemé&d€lska pole, kde byly pouzivany k zavlazovani
a hnojeni plodin a sadi. Na zdklad€¢ archeologickych informaci mizeme pochopit navrh
potrubniho systému. Odpadni voda odtékala z budovy z jedné sady trubek do vétSich kanalt
v silnici, které proudi do hlavniho kanélu a potom odtéka k jednotlivym sbértim. Tento systém
byl objeven mezi Akropoli a kopcem Pnyxu, kde archeologové objevili fadu sbihajicich se
kanalt. Ne vSechny vesnice potiebovaly tento komplex potrubi a kanald, ale byli vybudovany
ve méstech jako Atény, Thasos, Pergamum a Pompejich a moZna v dalSich méstech, které jeste

nebyli prostudovany (Lofrano a Brown, 2010)

3.1.6 Rimska Fise

Rimané byli skvéli inZenyii a pracovnici a jejich systémy konkuruji modernim
technologiim. Rimsky vodni systém je jednim ze zazraki a (izast starovékého svéta. I kdyz
kanalizace a vodni trubky nebyly vynalezem Rimanti, byli jimi zdokonaleni. Rimani

pokracovali v inZzenyrskych pracich po Asyfanech, a ptevratili jejich koncept do méstské
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infrastruktury, tak aby byli k dispozici viem obyvatelim. Rimané jako vynélezci prvni
integrované vodni sité fidili kolob&h vody od jejiho sbéru az po jeji zlikvidovani, provozovanim
dualni sité sbérem pramenité vody a likvidaci de§tové a odpadni vody. Rimané zjistili, Ze
pramenita voda ma mnohem lepsi kvalitu pro lidskou potifebu nez voda povrchova nizsi kvality.
Ale také si uvédomili rizné zpasoby vyuziti povrchové vody. Recyklovanou odpadni vodu
z lazni pouzivali na splachnuti latrin, nez je vypustili do kanalizace a poté do feky Tibery. Na
rozdil bohatych obyvatel, ktefi méli vlastni koupelnu a toaletu, vétSina obyvatel zZila v bytovych
domech, kde lidé ale obvykle likvidovali odpad tim, Ze ho vyhodili z okna. Tento zpusob
likvidace se nesl az do sttedovéku. Praveé diky tomu, byli obyvatelé chudych ¢tvrti vystavovani
epidemiim a pozarim. Ve snaze zlepsit hygienické podminky mésta byli latriny, vefejné lazné
a vodni fontany pfistupné 1 t€ém nejchudsim obyvatelim. Mimo akvaduktl, které zadsobovaly
mésto &erstvou vodou, mél Rim impozantni kanalizaéni systém. V #imskych ¢asech byly kanaly
nejdiive postaveny z kamene a cihel bez pouziti malty a nasledovaly sklon zeminy. Komplex
kanalizaci starovékého Rima byl velice slozity a skladal se z mnoha mensich kanalizaci

(Hopkins, 2007).

3.1.7 Sanitarni temna doba

Sanitarni temné doba zacala, kdyz Rimska fi3e skongila a trvala pes tisic let (476-1800).
Podstata vody jako zdroje zdravi a hygieny, kterd byla pro Rim a mnoho dalsich civilizaci
typicka, se vytratila. Mimotadna zafizeni na pfepravu vody, pro které byli Rimané oslavovani
po staleti, byli velmi zanedbavany: 1azn€ byly vyplenény o vSechen majetek. Pii neobvyklé
historické regresi se voda Cerpala z fek a studni a bez oSetfeni byla vypousténa, coz vedlo
k Sifeni nemoci. Je téZko uvéfitelné, Ze na konci 19. stoleti méla pouze polovina italskych
komunit potrubi pro pfivod pitné vody a vice jak 77 % neméla kanalizaci, kdyz uvaZzime Ze
palac Knossos mél moderni kanaly, které oddélovaly odpadni vodu a Rimané byli experti na
konstrukci kanalizaci. Toalety mélo velmi mélo domacnosti, a kdyz uz toto zatfizeni mé¢li, tak
to v praxi znamenalo, Ze nadoba se vyprazdiovala pfimo na ulici. Ve vyspélejSich méstech byla
zavedena opatfeni na zlepSeni environmentdlnich podminek méstského Zivota. Stanovy
napiiklad definovaly zdkaz vyprazdiiovani Zump a nadob v letnich mésicich. Déle také

informovaly obyvatelstvo o vyuzitelnosti odpadnich vod napftiklad jako hnojiv. (Cooper, 2007)

3.1.8 Obdobi hygienického osviceni a priimyslu v Britanii a Italii
Vysokd mira industrializace a urbanizace, doprovézejici primyslovou revoluci v 18.

stoleti, zptsobila zamySleni se nad vyznamem dulezitosti odpadnich vod a jejich likvidaci.
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Britanie povazovala za princip zlepSeni environmentalnich podminek to, Ze ,, FeSeni znecisteni

je redeni“ (Lofrano a Brown, 2010).

Italové se v 19. stoleti zabyvali obnovou akvadukti pro ptivod pitné vody, vice nez
vystavbou kanalizacni sit¢ na odvod odpadnich vod. Pfedev§im kviilli mensim nakladim na
stavbu. OvSem po debat¢, které se ucastnili doktofi, architekti a inZenyii se ukazala dtlezitost
kanalizace v rdmci vetejn¢ho zdravi. Proto kanaliza¢ni systémy byly naistalovany do téméf

vSech vétsich mést (Lofrano a Brown, 2010).

3.1.9 Doba prisnych ekologickych standardi

Dvacaté stoleti ptineslo revoluci v odpadnim managementu, environmentalni véde a
pohledu obyvatelstva na znecisténi planety. Milnikem likvidace odpadu byla ve Velké Britanii
Osma zprava (1912) Kralovské komise, kterd ptedstavila koncept biochemické spotieby
kysliku (BSK) a vytvoftila standardy a hodnoty testu, podle kterych se budou méfit hodnoty
odpadnich vod. Clenové vlady se zagali vénovat problematice zpracovani odpadu a pied prvni
svétovou valkou zacaly byt instalovany ¢istirny odpadnich vod. Politické ideologie zasahovala
do vyuzivani odpadnich vod v riznych zemich. Naptiklad v Némecku se zménil pfistup vyuziti
odpadnich vod na zavlazovani v zeméd¢lstvi. Diky svétovym valkam se zpomalil vyvoj ¢isténi
odpadnich vod, coz zvysilo celkovou miru znecisténi vody. Avsak po jejich skonceni doslo
k rychlému pokroku ve zpracovani odpadnich vod ve Velké Britanii a Spojenych statech
Americkych. Dal$im krokem k pochopeni znecisténi Zivotniho prostiedi bylo vytvoteni
komer¢éné€ dostupné plynové chromatografie na konci roku 1970. Tim bylo spolecnosti

umoznéno, aby byla znecist'ujici latka byla presné charakterizovana (Cooper, 2007).

3.2 Trvale udrzitelny rozvoj

Nejvétsim cilem rozvoje je uspokojeni lidskych tuzeb. Predpokladd se, ze bude
vyhovéno zékladnim potiebam vSech lidi, a to povede k naplnéni jejich tuzeb. Aby zivotni
uroven prevysila zédkladni minimum, musi se zajistit dlouhodobéd udrzitelnost zivotnich

spotiebnich standarda (Brundtlandova a kol.,1991).

Po celad desetileti se mnoho nérodii, nemuselo zabyvat starostmi ohledné¢ znecisténi
zivotniho prostfedi a vycerpavani ptirodnich zdrojii. Soucasnd pifedstava spolu s globalnim
zménou klimatu odhaluje znepokojivou environmentalni krizi. V této souvislosti s ohledem

diilezitosti Zivota na planeté, musi byt zachovany vodni zdroje. Casti regionti s velkou hustotou
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obyvatel a také s velkou plochou zemédélskych plantazi vyviji silny tlak na vodni zdroje, coz

zpusobuje pozvolné snizovani kvality a dostupnosti vody (Marinoski a Ghisi, 2019).

3.2.1 Populace

Kazdym rokem ¢islo lidskych bytosti na této planeté stoupa, avSak objem vyuzitelnosti
prirodnich zdroju, které slouzi jako vyziva a zlepSovani zivotni urovné, klesa a je omezen.
Rozhodujicim faktorem pro tuto problematiku je populace. Dokaze-li se zménit piistup lidi na
vychovu a vyzivu nové generace populace a v lepSim vyuzivani ptirodnich zdrojii mohou ziskat
dalsi zdroje. Piekracovani hranice inosného vyuzivani ptirodnich zdroji zptisobuje nevhodny
piistup ke zdroji zpusobeny lidmi. Mtze nastat schodek ve vykonech zajiStujici potieby pro
obyvatelstvo, kdyz se prekroc¢i inosna kapacita dosazitelnych zdrojt. Lidské populaci se musi
dat volny prichod jakozto tvofivym zdrojum. Aby se dostalo lidem podniceni ke tvofivym
vlastnostem, je zapotiebi jim zarucit dobré bydleni, vyvazenou stravu a odpovidajici zdravotni
péci. Na cesté k trvale udrzitelnému rozvoji je zapotiebi, aby se kazdy jedinec aktivné podilel,
svym chéapavéjSim pristupem, tvofivosti, produktivitou, aby byl schopen celit kazdodennim

problémim (Brundtlandova a kol., 1991).

3.2.2 Otazky rozvoje

Diky ekonomickému ristu, na kterém je zaloZen vyvoj spolecnosti, je ovlivnéna podoba
a fungovani nasi planety. Zdmérem udrZitelného rozvoje je odstranéni nebo alesponl zmirnéni
negativniho dopadu, ktery zpisobila dosavadni lidskd spolecnost. Planetu postupné
vycerpavame nadmérnym vyuzivanim pfirodnich druht, jejichz zasoby nejsou neomezené.
Proto je ustfedni otazkou udrzitelného rozvoje je najit zplsob, jak si uchovat spolecenské
hodnoty a ptirodni bohatstvi krajiny a jak tuto kvalitu Zivota uchovat pro budouci generace a
zajistit ji pro generace soucasné. Zaklada si na souhfe a ndvaznosti tii pilift: socialniho,

environmentéalniho a ekonomického (MZP, ©2019)

3.2.3 Ceska republika 2030

CR 2030 je dokument stanovujici strategicky ramec definujici dlouhodobé priority
rozvoje Ceské republiky. Vlada tento dokument navazujici na strategicky ramec udrzZitelného
rozvoje Ceské republiky z roku 2010, schvalila 19. dubna 2017. Je sou¢asti usili Evropské unie
o udrzitelny rozvoj a dilem Ceské republiky k pomoci napliiovéani globalnich cilti udrzitelného

rozvoje piijatych Organizaci spojenych narodd v roce 2005 (Utad vlady, ©2019)
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Dokument ma za cil zvy$ovat kvalitu a urove lidského Zivota ve viech regionech Ceské
republiky. Strategicky ramec formuje strategické a specifické cile Sesti klicovych oblasti. Jsou

jimi:

- Lidé¢ a spolecnost,

- Hospodatsky model,
- Odolné ekosystémy,
- Obce a regiony,

- Globalni rozvoj a

- Dobré vladnuti (CR 2030, ©2019)

3.3 Vodni stopa

Lid¢ a jejich aktivity pohlcuji a znecistuji velké mnoZstvi vody. V globalnim métitku
se nejvice vody pouziva v zemédé€lské produketi, ale znaéné mnozstvi se vyskytuje i v domacim
a prumyslovém sektoru. Pouzivani a spotfeba vody je spojena se specifickymi aktivitami,
jakymi jsou naptiklad zavlazovani, koupani, myti, uklizeni a prani. Nakonec se celkova
spotieba a znecisténi vody tyka druhu spole€nosti. Kolik a co jakd komunita spotfebuje a jakou

roli hraje v globalni ekonomice. Pfehled zavaznosti vodni stopy ve svéte je zobrazen na obr. €.

1 (Hoekstra a kol., 2011).

otal water footprint
n’/yr/cap)

B 550- 750
B 750 - 1000
1000 - 1200
_ ] 1200-1385
| 1385 - 1500
= | 1500 - 2000
I 2000 - 2500
Il 2500 - 3000
Il > 3000

Obrazek 1: Celkova vodni stopa (Hoekstra a Mekonnen, 2012).

Zajem o problematiku vody a vodniho hospodaistvi je posilovan nedostatkem vody
v mnoha oblastech svéta a zhorSovanim jeji kvality. Pochopeni dopada souvisejicich s vodou
je zakladem zlepSeni vodniho hospodafstvi skrze mistni az na celosvétovou uroven. Je proto

vhodné zavést metodu hodnoceni, kterou bude mozné pouzivat v celosvétovém méfitku. Jednou
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z moznosti je vyuZziti mezindrodniho standardu ISO 14046 pro posuzovani vodni stopy. Norma
je pfinosem pro organizace, vlady a jiné zainteresované strany po celém svété, protoze je
schopna zajistit transparentnost, davéryhodnost vydavani zprav o vodni stopé u produkti a

organizaci (CSN EN ISO 14046).

Za zvyseni zajmu o spotiebu vody se zaslouzil profesor A. Y. Hoekstra, MSc., Ph.D.
v roce 2002 predstavenim konceptu vodni stopy. Je to komplexni indikator zdroji
sladkovodni vody, vedle tradi¢niho méfeni vodnich odbérti. Vodni stopa produktu je objem
sladké vody, ktera je potieba aby dany produkt vznikl. VSechny komponenty vodni stopy jsou
specifikované doCasné geograficky, ukazujici objem spotiebované vody ze zdroje a objem
vody znecisténé. Modra vodni stopa se tyka spotieby zdroji modré vody (povrchova a
podzemni voda) v dodavatelském fetézci. Jedna se o ztratu vody z dostupného zdroje
povrchové nebo podzemni vody z povodi. Dochazi k ni, kdyZ se voda vypafi, vrati se do moie
¢1 povodi nebo se stane soucasti produktu. Pokud u destové vody nedochézi k odtoku, vaze se
na jeji spotfebu zelena vodni stopa. Sed4 vodni stopa se zabyva vodou zneéisténou, a je
definovana jako objem sladké vody, ktera je zapotiebi, aby se vratila ptirozena forma vody,

ktera nastavuje standardy kvality vod (Hoekstra a kol., 2011)

Koncentrace znec€isténi ve findlnim odtoku odpadnich vod je snizena kviili tomu, Ze nez
odteCe a je rozlozena do Zivotniho prostiedi, je zpracovana. Tim je také snizena Seda vodni
stopa. Na procesu Sedé vodni stopy zavisi kvalita odpadni vody, jak je navracena do Zivotniho
prostfedi, nikoli na kvalité pfed jejim zpracovanim, timto procesem muZe byt sniZena Seda
vodni stopa az na nulu. VedlejSim efektem procesu €isténi odpadnich vod je zaznamenano, Ze
samotny proces ma modrou vodni stopu, kdyz dojde k odpatfovani béhem procesu Cisténi
odpadnich vod v otevienych povodich. Sed4 vodni stopa je pocitand jako rozdil mezi teplotou
tekouciho odtoku a teplotou ptijimaciho vodniho ttvaru. Vypocty se provadéji s pouzitim
standardt kvality okolni vody s ohledem na maximalni pfipustnou koncentraci znecisténi

(Hoekstra a kol., 2011).

Water Footprint Network (WFN) je celosvétova organizace, kterd se snazi o zachovani
sladké vody. Jejich cilem je vyuZzit koncept vodni stopy tak, aby napomadhal k pfechodu na
udrzitelné, spravedlivé a inteligentni vyuzivani sladkovodnich zdroji po celém svété.
Organizace je platformou pro spolupraci mezi spolecnostmi, organizacemi a jednotlivci pfi
feSeni celosvétové krize vody hledanim udrzitelnych metod. Je to dynamicka, globalni sit’,
ktera fidi inovace a inspiruje zmeény, které musime dé¢lat vSichni, abychom se mohli délit o

sladkou vodu a udrzeli tak prosperujici komunitu a rozmanitost ptirody. Cile zmény vnimani
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vodni krize, se snazi dosdhnout podporou vzdélani, vyzkumy, komunikaci a Sifeni povédomi o
problematice vodni stopy. Udrzuji globalni standardy pro posuzovani vodni stopy a vyvijeji
praktické nastroje na jeji snizeni. Sdruzuji vlady, podniky, investory, mezinarodni instituce pii
hledani feSeni na sniZeni vodni stopy a udrzitelném vyuzivani vody. Spolecn¢ s partnery se
zamétuji na pét sttedovych aktivit: Sit' a vymeéna, budovani kapacit, zvySovani povédomi,

znalosti a $ifeni dat, ovliviiovani politiky a vyzkumu (WFN, © 2019).

Vypocet vodni stopy

Formular na vypocet vodni stopy je pfistupny na webovych strankach této organizace:

https://waterfootprint.org/en/resources/interactive-tools/personal-water-footprint-

calculator/personal-calculator-extended/

Zabyva se otdzkami ohledné konzumace jidla, domaci spotfebou vody uvnitt 1 venku a

spotieba industridlniho zbozi (WFN, © 2019).

3.4 Odpadni vody
V piitomnosti je velky nedostatek kvalitnich zdroji pitné vody. Opétovné vyuzivani

odpadnich vod, je proto alternativou uspory vodnich zdroja.

Rozd¢leni odpadnich vod podle zplsobu vzniku a miry znecistujicich latek je do 4

kategorii:
- komunélni odpadni vody,
- srazkové odpadni vody,
- pramyslové odpadni vody a
- vody balastni (Sojka, 2013).

Odpadni vody jsou vody, které se pouzily v obcich, domech a zdravotnickych zatizenich
a po jejich pouziti maji jiné sloZeni a teplotu, jako jiné vody z nich odtékajici, které mizZzou

ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod (Bartonik a kol., 2012).

Po dlouhou dobu byly odpadni vody povaZovany za problém, kvili zahrnuti
hygienického rizika, organickych latek a eutrofnich latek ve formé dusiku a fosforu. Tyto latky
zpusobuji znaéné problémy v moftich, jezerech a potocich, ale na druhou stranu pro zemédélské
ucely by byly velice cenné. Zejména makroziviny dusik, fosfor a draslik v moc¢i a vykalech

mohou byt pouzity jako ndhrada umélého hnojiva, vyrdbéného z fosilnich zdrojt, které jsou
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nespolehlivé v dlouhodobém meétitku. Diky mozné recyklaci dusiku, fosforu a drasliku do
zemé&délstvi z moci a vykala je zachovavano velké mnozstvi energie, diky nahrazeni umélych
hnojiv. Kromé toho organické latky zvysuji napli humusu a tim schopnost pidy zadrzovat vodu

a zaroven zabranuje degradaci trodnosti ptidy (Langergraber a Muellegger, 2004).

Zmoci a fekalii se do splaskové vody dostava 45-80 % organickych latek. Ve
splaskovych vodach se rozkladaji ¢asti organickych latek, jakymi jsou cukry, bilkoviny a tuky.
Dale se tam vyskytuji alifatické kyseliny, aminokyseliny a aminy. Moc¢ obsahuje
z anorganickych latek zejména sodik, chloridy, draslik, sirany a fosfor. Splaskové vody jsou
nebezpecné z hygienického rozméru, protoze mohou obsahovat patogenni mikroby. Bakterie
pochazeji zejména z fekalii a rychle se rozmnozuji, diky dostatecnému mnozstvi zivin (Valasek,

1990).

Osoba s pristupem k vod¢ skrze vefejny vodovod, vyprodukuje odpadni vodu
v mnozstvi 20 000 az 100 000 1 za rok. S pfihlédnutim k faktu, Ze vétSina domacnosti vlastni
klasickou toaletu, ndklady na ¢isténi vody jsou vysoké, protoze lidské exkrementy se promisi

s velkym mnozstvim pitné vody (Mitkova, 2011).

3.4.1 Hnédé vody

Fekalie obsahuji hotc¢ik, vapnik a Zelezo. Exkrementy a jejich €asti jsou soucasti
povrchovych vod, napomahaji §ifeni riznych nemoci. Podle organizace WHO na nasledky
znecisténi vody, umird rocné az 4 miliony lidi. Jedinec vyprodukuje za den 120 az 330 g fekalii
denné. Diky vysokému poméru susiny fekalii ve splaskové vodé, jsou hnédé vody hygienicky

rizikové (Mifkova, 2011).

3.4.2 Sedé vody

Sedé vody jsou takto nazyvany podle svého pfirozeného zabarveni. Jedna se o vody
splaskové, bez pfimési fekalii a moci, odtékajici z domacnosti. Jsou to vody pochézejici
z béznych lidskych ¢innosti, a to splachovani zadchodu, myti nadobi, sprchovani a prani pradla.
Na obrazku €. 2 je zobrazeno, ze z celkového mnozZstvi produkce odpadnich vod v domacnosti

Sedé vody tvofti vice nez 50 % (Bartonik a kol., 2012)
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Obrazek 2: Primérna spotieba vody (v litrech) v domacnosti (Bartonik a kol., 2012).

Zvysenou produkci oproti domacnostem maji objekty obcanské vybavenosti, napiiklad
hotely, bazény, restaurace, Skoly a ufady. Rozdil spotteby vody v pétihvézdickovém hotelu,
kde se spotieba pohybuje okolo 1000 1 na ekvivalentniho obyvatele za den (EO.-d), a
tithvézdickovym hotelem, kde je spotieba 150 1 (EO.- d) je tedy markantni. Recyklované Seda
voda, zejména ze sprchovani a prani pradla se nazyva ,,bila voda“ a ta se miize vyuzit jako voda

provozni napiiklad k zalévani zahrad (Sélek a kol., 2012).

Odpadni vody pochazejici z kuchyniskych umyvadel byvaji obCas vyjimany ze zdroji
Sedé vody, kvili mikrobialnimu znecisténi nebo obsahu tukii a oleji. Tyto latky mohou mit
negativni dopad na Zivotni prostfedi. Za znacné znecisténi Sedych vod jsou zodpovédné

detergenty pochdazejici z Samponti, mydla, pracich praskl a zubnich past (Mifkova, 2011).

3.4.3 Zluté vody

Jakmile mo¢ opusti lidsky organismus, je kontaminovana latkami, které se zde
nachdzeji. V klasické toalet¢ se dostane do kontaktu s fekaliemi a tim kon¢i jeji sterilita. Kazdy
jedinec vylucuje primérné 1,5 1 moci za den, coz je o néco méné¢, nez jedinec vypije. Moc se
sklada z rozpusténych soli a organickych latek. Déle se sklada také zvodniho roztoku
metabolickych zbytkli odpadi, jakymi jsou mocovina, CH4N2o. Mo¢€ jako takova neobsahuje
bakterie, plisné¢ nebo viry. Velké mnozstvi mocCoviny obsazené v moci, je pouzivano jako
urychlova¢ kompostu. V moc¢i se nachazeji zakladni tfi nutrienty: anorganickd sloucenina
dusiku, drasliku a fosforu. Formou obsaZenou v mo¢i jsou snadno vyuzitelné pro rostliny. Diky

tomu se moc¢ povazuje za vhodné biologické hnojivo (Mifkova, 2011).
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3.5 Hygiena

Od pocatku lidské civilizace bylo jidlo, ptistiesi a obleCeni zakladnimi potiebami kazdé
lidské bytosti. S postupem casu se spole¢nost méni, ale potieba pfistiesi, bezpecné pitné vody
je zékladnim pravem kazdé lidské bytosti. Socialni védci navrhuji, Ze pokracujici vodni deficit
je vysledkem nezajmu stiedni tfidy o budovani infrastruktury pro ¢istou, bezpe¢nou a adekvatni

pitnou vodu a védeckou likvidaci odpadnich vod (Rajesh Das,2019).

Ve vétsing Casti svéta jsou aplikovany dvé moznosti feseni hygienickych problémi. Tyto
konven¢ni metody nakladéani s odpadnimi vodami a hygienickych problémi jsou zalozené na
vnimani fekalniho materidlu, ktery je povazovan za odpudivy a nedotceny. Technologie jsou
zalozené na ptedpokladu, ze exkrementy jsou odpad a Ze odpad je vhodny jen pro likvidaci

(Lettinga a kol., 2001).

Vodni sanitace pouZivana v konvenc¢nich sanitacnich systémech je zaloZena na sbéru a
prepravé odpadnich vod skrze kanalizacni systém, vyuzivajici pitnou vodu jako transportni
médium. Systém smichd relativné malé mnozstvi potencionalné Skodlivé latky s velkym
mnozstvim vody a dileZitost problému se znasobi. Jak vystavba, tak a provoz a udrzba
nezbytného hardwaru moznosti jakymi jsou kanalizace, CiSténi odpadnich vod, Gprava pitné
vody, jsou velkym finan¢nim bfemenem. Dokonce i1 ve vyspélych zemich, jsou tyto konvenéni
metody pfimo dotovany a Sance finan¢ni udrZzitelnosti jsou nizké (Langergraber a Muellegger,

2004).

Dalsimi nedostatky konvenc¢nich sanita¢nich systémt, kromé vysokych nakladd, jsou
nadmérné vyuzivani limitovanych obnovitelnych vodnich zdroji, znecisténi pidy a
podzemnich vod, plytvani cennymi sloZkami odpadnich vod a obtiZné odstrafiovani Skodlivin.
Pfi pohledu na konven¢ni metody likvidace odpadnich vod je stale nejpouzivané;si
v rozvojovych zemich formy (pit) latriny. O¢ividné nevyhody, jakymi jsou kontaminace pudy
a podzemnich vod patogeny, zdpach, rozmnozovani much/ komarl, jamovy kolaps nebo
vzdélenost od domu, jasn¢ dokazuji, Ze to nemlze byt uskuteCnitelna alternativa. Nicméné
v husté obydlenych oblastech, jsou omezeni ziejma: Vykopani nové jamy, kdyz je ta stara plna,

vede k otazce; kde postavit novou (Otterpohl a kol., 2004)?

Organizace OSN si uvédomuje limity konvencnich systému a naléhavou vyzvu k akci.
Faktem je, Ze v porovnani systému zasobovani vodou, kde dokonce 1 v méstskych oblastech

muze byt zasobovani rozSiteno skrze mistni zdroje. Hygienické problémy nemaji Zadné
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environmentalné bezpecné feSeni, a proto je tfeba uvazovat na ekologickou sanitaci

(OSN©2019).

Alternativnim pfistupem, jak se vyhnout nevyhodam konvencnich systémt, je
ekologicka sanitace. Je zalozena na ekosystémovych piistupech a uzavieni materialovém toku.
Lidské exkrementy a voda z domécnosti, jsou povazovany za zdroj, ktery mél byt dostupny pro
znovuvyuziti, a ne jako odpad. Ekologicka sanitace snizuje zdravotni riziko a kontaminaci vody
a odpadu, zabranuje znecisténi povrchovych a podzemnich vod, zabranuje degradaci tirodnosti
pudy a optimalizuje ziviny a vodni zdroje. Systémovy pfistup stejné¢ tak jako postoj, je
holisticky. Ekologicky a ekonomicky zdrava a Cista hygiena. Jednotlivé technologie nejsou
samy o sob& ekologické, jsou prostftedkem pouze ve vztahu s pozorovanym zivotnim
prostiedim. Aplikované technologie jsou v rozpéti od piirozenych technik ¢isténi odpadnich
vod az po kompostované toalety, jednoduché domaci instalace az po komplexni, kterymi jsou

pfedevsim decentralizované systémy (Langergraber a Muellegger, 2004).

Systémy ekologické sanitace vyrazn€ pomahaji pfi Setfeni omezenych zdrojl. Pokud jde
o sladkou vodu a mineralni zdroje, je to velmi naléhavé, protoze soucasné odhady stavu fosforu
uvadéji, ze ekonomicky vytézitelné rezervy budou vycerpany do sta let. Nekteii védecti
pracovnici se domnivaji, ze zdvaznost fosforové krize bude mit za nasledek zvyseni cen
potravin, nedostatek potravin a geopolitické rozdily. Zasoby siry a ropy, které se pouzivaji

k vyrobé dusikatych hnojiv, se odhaduji na vydrz ptiblizn€ 30 az 40 let (Esrey a kol., 2001).

Strategie pouzivana pii ekologické sanitaci je zaloZena na sbirdni a zpracovavani
riznych tokd odpadnich vod oddé€lené€, aby doSlo k optimalizaci potencidlu pro opétovné

vyuziti odpadnich vod (Langergraber a Muellegger, 2004).

3.6 Nakladani s vodami

Nové€ vzniklé metody nakladani s odpadnimi vodami si zaklddaji na tom, aby se
problém fesil v pfimo dané lokalit€ vzniku. Maji fungovat tak, aby se co nejveétsi mnoZstvi
odpadnich vod podrobilo recyklaci a neznec€istovali tak zivotni prostiedi a také maji ochranit
ekosystém od velkého mnozstvi vypusténé odpadni vody. Prioritou je také vytesit problém

v aktualnim Case s konkrétnimi obyvateli (Mifkova, 2011).

Cilem koncepce odvodnéni zdjmového tizemi je co nejrychlejsi odvedeni odpadnich
vod. Vyslednou koncepci tvoii vhodna kombinace technickych parametri, které pojednavaji o

stokové soustave, stokovém systému a nejvhodnéjsi piepravé odpadnich vod. Posuzovat se
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proto musi dané z4jmové Uzemi, tak aby se zodpovédéla otdzka, ktera varianta bude
ekonomicky rozvazna, jestli to bude individuélni, decentralizované, nebo centralizované feSeni
zpracovavani odpadnich vod. Pod individualnim feSenim se skryva vystavba domovni COV

(Cistirna odpadnich vod) nebo pravidelné vyvazeni obsahu zump (Salek a kol., 2012).

Centralizované feseni je, vytvoieni stokového systému, ktery odvede odpadni vody na
spole¢nou COV, pro celou zdjmovou oblast. Cisténi odpadnich vod v zdjmové oblasti ptes vice
malych COV se nazyva decentralizované feSeni situace. Plan rozvoje vodovodl a kanalizaci

musi byt v souladu s touto koncepci v dlouhodobém hledisku (Salek a kol., 2012).
Systémy odpadnich vod jsou klasifikovany jako:

- centralizované nebo

- decentralizované (Sojka, 2013).

V klasickych systémech odpadnich vod, které jsou centralizované, je odpadni voda
sbirdna hromadnou kanalizaci a je dopravovana do jedné nebo vice Cistiren odpadnich vod.
Obvykle je odpadni voda vypousténa do nejblizsSiho vodniho utvaru misto toho, aby byla
znovupouzita, coz zpusobuje zdroj znecisténi. Opétovné vyuziti odpadnich vod
v centralizovaném systému by vyzadovalo strukturu hromadného odtoku. Kanaliza¢ni systém
se sklada z velké site, kde jsou odpadni vody dopravovany na dlouhou vzdalenost a jejich
preprava vyzaduje velké mnozstvi vody. Nejvyuzivanéjsi alternativou opétovného pouziti
odpadnich vod by bylo zavlazovani a zvySovani podzemnich vod, protoZe splachovani zachodu
by vyZzadovalo komplexni dvojity systém zdsobovani vodou pro oddélenou piepravu pitné a
odpadni vody. Takova aplikace by mohla byt pouZita v pfipadech akutniho nedostatku sladké
vody, vysoké hustoty obyvatel/ hustého obydleni a dostupnosti kvalifikované¢ho personélu pro

provoz a udrzbu systému (Hranova, 2010).
Stokovou soustavu mizeme rozd¢lit do tii typa:

- jednotna,
- oddilna a
- modifikovana.

Jednotnou stokovou soustavu vyuziva jako odvodnovaci systém vétSina urbanizovanych

uzemi. Princip této soustavy spociva v tom, Ze veSkeré druhy odpadnich vod jsou dopravovany
spole¢nym potrubni siti do COV. Pes rizika z pohledu hygieny a ekologie Zivotniho prostiedi,

pfinasi tento princip fadu technickych a ekonomickych vyhod (Salek a kol., 2012).
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U oddilné stokové soustavy se druhy dopravovanych vod spolu nikterak nemisi. Jedna

trubni sit’ odvadi vodu splaskovou a druhd odvadi vody srazkové. Oddilné feSeni stokové
soustavy si narokuje vyssi naklady na vystavbu, zvysuji se také naroky na prostorové umisténi

kvili ¢asto soub&znym trubnim vedenim (Salek a kol., 2012).

Kwvuli tomu, ze kazdy typ stokové soustavy mé urcité¢ vyhody a nevyhody vznikl tteti

typ. Modifikovana stokova soustava kombinuje vyhody obou dvou typl stokovych soustav a

snazi se tak zajistit nejvyhodngjsi feseni (Salek a kol., 2012).

Mezi zivé organismy svym chovanim miizeme povazovat i napiiklad obytné domy, které
také produkuji odpady, které musi byt likvidovany z riznych hledisek. Pravidelné odstranovani
hygienického odpadu je dilezité pro udrzitelny rozvoj v této oblasti, stejn¢ tak omezeni
spotfeby vody, energiemi a hospodafeni s nimi. Diky tomu, Ze z celkové spotieby vody
v domécnosti spadaji minimalné tfi ¢tvrtiny na spotiebu vody v koupelné a toaleté, proto je
snaha o opétovné vyuzivani vod pted odvedenim vody do vetejné kanalizace vysoka (Mifkova,

2011).

3.6.1 Alternativni Gspory vody

Specialnim zachodovym zafizenim jsou zachodové misy, které nejsou naro¢né na
zasobovani vodou ze dvou diivodii: v misté pouziti je malo uzitkové, respektive pitné vody na
splachovani zdchodové misy nebo je likvidace odpadni vody na pozemku slozitd neb neni

mozné piipojit vnitini kanalizaci na vefejnou kanalizaci (Langergraber a Muellegger 2004).

Pivodnim zamérem chemického zachodu bylo ho pouzivat v obytnych ptivésech,
maringotkach a chatach bez pfipojeni na verejnou kanalizaci, tento zamé&r neSel zrealizovat,
protoze dezinfek¢ni ndplii obsahuje zdravi Skodlivé latky, které neni dovolené vypoustét do
venkovniho prosttedi. V chemickém zachodé se pouZziva chemicka latka na splachnuti misy.
Latka zabraniuje hnilobnému rozkladu a mize se pouzivat v uzavienych mistnostech.
Chemicka latka zajisti rozlozeni toaletniho papiru za 10 aZ 12 dni, pfi pouZivani zadchodu jednou
osobou. K zachodu je pfipojeno elektrické cirkulacni Cerpadlo a ruéni kalové Cerpadlo. Pro
uvedeni do chodu je potfeba zachod naplnit 12 litry uzitkové vody a 100ml chemické latky. Po
cca 12 dnech se zachod naplni a je tfeba fekalie ru¢nim Cerpadlem piecerpat do kanalizace, poté
se musi obnovit dezinfekéni naplil. Ze zachodu se nesiii zapach, negativem vSak je usazovani
tuhych ¢asti exkrementl ve spodni ¢asti zachodu na jejichz odstranéni je potieba velky objem

vody, okolo 50 litri (Valasek, 1990).
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Biologicky zachod nevyzaduje splachovéani vodou, odkanalizovéani ani zddné chemické
latky na zpracovani odpadu. Tento zachod pracuje na principu vypatfovani tekuté slozky
z fekalii, a pfitom nastava rozklad a degradace. Biologicky proces podporuje ptirodni
mikroorganismy, které se mohou pifidat s humusem do prostoru toalety. Proces rozkladu
urychluje regulované teplo a promichavani fekalii. Pfi procesu je tieba zajistit dostate¢ny piisun
vzduchu a tepla ve vnitinim prostfedi. V zasuvce pod toaletou probihd proces pfemény fekalii

na kompost. Tento kompost 1ze pak pouzit jako hnojivo (Valasek, 1990).

Separacni toaleta funguje na principu separace zlut¢ a hnédé vody bez zbytecného
nafedéni pitnou vodou. Sklada se ze dvou oddélenych mis, kde v piedni mise se sbira moc a
v zadni misa zachytava vykaly s pouzitym toaletnim papirem. Moc¢ je zachytavana do specialni
nadoby, ktera obsahuje bariérovou kapalinou, kterd zabranuje pachnuti. Diky moznosti
nastaveni objemu vody nutné ke splachnuti toalety, l1ze uSetfit az 80 % vody (Langergraber a

Muellegger 2004; Mitkova 2011 a).

3.7 Decentralizovany zpiisob odvadéni odpadnich vod (DESAR)

Princip decentralizovaného ¢isténi zavisi na faktu, ze odpadni voda by méla byt
zpracovavana a CiSténa, tam kde byla vyprodukovana. Nejvhodné;jsi by bylo umisténi piimo u
domu, nebo na misté v blizkosti pro oblast domti, z nichz bude odvedena ¢ast odpadnich vod

(Salek a kol., 2012).

Vhodné a nékladové efektivni Grovné CiSténi souvisi s kazdou moznosti opétovného

vyuziti. Proto dané ¢isténi musi byt navazano na druh opétovného vyuziti (Bahri, 2009).

Podle dané oblasti 1ze zvolit stupent decentralizace a vybrany systém na sbér odpadni

vody, které jsou rozdélené do tii kategorii a jejichZ schéma je vyobrazeno na obr. €. 3.
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Obrazek 3: Stupné decentralizace (pfeloZeno podle Larsen a Boller, 2001).
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Prvni kategorii je nulovy DESAR koncept, ktery je zaloZzeny na centradlnim principu.
Odpadni vody jsou vedeny jednotnou kanalizaci a odvadény do centralni Cistirny odpadnich

vod spole¢né s vodou dest'ovou (Larsen a Boller, 2001).

Druhou skupinou je castecny DESAR koncept souvisi s pouzivanim separacnich
zafizeni, jakymi jsou napiiklad separacni toalety. Odpadni vody jsou svadény do oddilné
stokové soustavy a jsou vypousténé do centralni Cistirny vod. Sesbirand moc¢ se v noci vypousti
do centralni ¢istirny vod a fekalie se vyuziji pfi kompostovani jako bioodpad (Sklendrova,

2009).

Posledni kategorii je plny DESAR, ktery utvaii malé samostatné uzaviené cykly vody a
zivin. Tento koncept je nejlépe aplikovany ve venkovskych oblastech, kde se ziskané ziviny

mohou vyuzit v zeméd¢lstvi (Larsen a Boller, 2001).

Rizné formy znovu vyuziti odpadnich vod jsou neodd€litelnou soucasti méstského
cyklu vody. Jako neptimou formu opétovného vyuziti odpadni vody miiZzeme povaZovat u husté
obydlenych oblasti, kdyz je recipientem feka nebo piirodni vodni utvar. Vyznamnou roli
v procesu ochrany vodnich zdrojt a snizovani znecisténi a prevence hraje strategie opétovného
vyuziti odpadnich vod, a stejné tak provadét udrzitelné hospodafeni s vodnimi zdroji.
V méstskych oblastech jsou nejrozsifenéjsi metody opctovného pouziti odpadnich vod:
zavlaZovani zeminy, ochrana proti pozaru, splachovani toalet, klimatizace a myti otevienych

prostor (Larretxea a kol., 2006).

Hlavnim pfedmétem obav v praxi znovupouzitelného zpracovani odpadnich vod jsou
neobvyklé komponenty, které jsou téZzko odstranitelné technologickym zpracovanim. Také nove
se objevujici slozky vznikajici v souvislosti s pouzivanim rozlisnych mikro znecist'ujicich latek
(1é¢iva, kosmetika, primyslové produkty a produkty pro domacnost), které nejsou kontrolovany

v procesu zpracovavani (Hranova, 2010).

Ve vSech ptipadech znovupouziti odpadnich vod, by Uspésna realizace vyZzadovala
systematickou analyzu odpadniho systému, alternativy znovuvyuziti odpadnich vod a odkazem
na zivotni prostfedi, zalozené na datech odrazejici specifické podminky a potfeby dané lokality.
Tato analyza by méla byt provadéna ve fazi planovani projektu opétovného pouziti odpadnich
vod a vyhodnotit tak faktory jakymi jsou dostupnost dat, regulacni dokumenty, ekonomické a
finan¢ni otdzky, ekonomicka udrzitelnost, socialni a vefejné vnimani a v neposledni fadé¢ mozné
dopady na Zivotni prostfedi (Hranova, 2010).
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Systém opétovného vyuziti odpadnich vod se skladéa ze dvou ¢asti:

- systému odpadnich vod a
- systému opétovného vyuziti odpadnich vod,
be&hem jeho konceptualizace a ndvrhu provozu by se s obéma systémy mélo zachazet

jako s celkem (Hranova, 2010).

Systém odpadnich vod se sklada z vice Grovni subsystému, které na sebe navazuji a
nabizeji rozmanité moznosti s ohledem na systém ¢iSténi odpadnich vod, schéma subsystému
je vyobrazen na obr. ¢. 3. Stavebni kanalizace je povazovana za samostatny subsystém, kvili
tomu Zze je vyvijen samostatné a fidi ho vlastnik dané budovy, zatimco vetejna kanalizace je
fizena mistnim ufadem. Systém opétovného vyuziti odpadnich vod zahrnuje n€kolik moZnych
alternativ, nejpouzivanéjsi alternativou je zavlazovani. Opétovné vyuziti odpadnich vod,
stavebni kanalizace, vefejna kanalizace jsou hydraulické dopravni systémy, kde figuruji jako
hlavni elementy je potrubi a/ nebo oteviené kanaly, stejn¢ jako ovladaci prvky jakoz jsou
ventily, vrata a skladovaci ¢i zadrZzovaci nadrZe. V ptipadé€ alternativy splachovani toalety nebo
haSeni poZzaru je nutné zabudovani dvojitych potrubnich systémil — jedno potrubi bude slouzit
pro pitnou vodu a druhé pro znovu pouzity tekuty odpad. V subsystémech vznikaji rizné typy
fyzikalnich, chemickych a biologickych procest. Do jejich prvki spadaji odlisné typy reaktorti
(nddrze, rybniky), mechanické zafizeni a hydraulickd dopravni sit, ktera je propojuje.
Podrobnéjsi zmapovani téchto subsystémi u konvencnich ¢i pokroc€ilych zatizeni, by mohlo
identifikovat dal§i urovng subsystémil. Zivotaschopnou alternativou je pouziti rybnikd a
moktad pro stabilizaci odpadi, je to jednodussi fesSeni, ale vyzaduje velké plochy (Hranova,
2010).
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Obrazek 4: Schéma znovuvyuZiti odpadnich vod (pi‘eloZeno podle Hranova, 2010).

Dva hlavni subsystémy systému opétovného vyuziti vod jsou propojeny pratokem

odpadnich vod, ktery je charakterizovan kvantitativnim parametrem(prutok) a fadou
kvalitativnich parametrt, jakymi jsou rizné charakteristiky kvality vody. KdyzZ se systém
opétovného vyuziti odpadnich vod spravné navrhne, mize byt technologii s nulovymi emisemi
(zadny odtok neni vypoustén do vodniho prostiedi), a mél by byt schopny vyuZzivat veSkeré
mnozstvi odpadnich vod béhem zivotniho cyklu systému. V nékterych ptipadech by cast
odpadnich vod mohla byt pouzita k udrZeni toki Zivotniho prostiedi ve vodnich tvarech nebo
byt vyuzita k vypusSténi jako nouzovd moznost. Efektivni fungovéani opétovného vyuziti

odpadnich vod by mohlo vyZadovat michani se zdroji Cerstvé vody (Hranova, 2010).

Uplatnéni systému piistupu opétovného vyuziti odpadnich vod vyzaduje, aby ndvrh a
provoz systému a mél by byt schopny zajistit mnozstvi a kvalitu vody na opétovné vyuziti.
Mozné znovuvyuziti odpadnich vod urci volbu technologie zpracovani. V tomto ohledu by se
méla urcit jasna a detailni natizeni, ktera by méla byt pfistupnd a urcovat tak kvalitu vody pro
rizné alternativy znovuvyuZiti odpadnich vod a poskytujici podminky pro udrzitelné Zivotni

prostiedi (Hranova, 2010).
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V tomto sméru napiiklad poskytuji nové pokyny Svétové zdravotnické organizace
(WHO) detailni instrukce tykajici se odpadnich vod a kali pouzitych v zemédé€lskych
aplikacich, jakymi jsou hnojeni a zavlazovani, coz umoznuje udrzitelny navrh zpracovani a
znovuvyuziti subsystému odpadnich vod. Dopliiovani podzemni vody vyzaduje vysokou
uroven zpracovani odpadni vody s vysokou pravdépodobnosti ochrany podzemni vody proti
znecisténi. Méla by byt zaznamendna ndhodné uziti a aplikace vyuziti v centralizovanych
systémech, kvuli objemu a kvality vody vyprodukované témito systémy a vysSi uroven

monitorovani a kontroly, které 1ze aplikovat (WHO, 2006).

Decentralizovany ptistup nakladani s odpadnimi vodami umoziuje zkraceni a uzavieni
vodniho cyklu v domacnostech. Udrzuje pevné latky i kapalné slozky z odpadni vody v misté
jejich vzniku, tim dosahne domacnost znaénym usporam finan¢nich prostiedkt i mnozstvi pitné

vody (Mitkova, 2011).

3.7.1 DESAR v praxi

V lokalité ZaroSice byl realizovan pilotni poloprovozni model, ktery se zabyval
odvadénim a akumulaci Zlutych vod. Projekt byl pfipraven za Ucelem zjiSténi chovéni
separované moci (zluté vody) v akumulacni nddrzi pti skladovani po delsi dobu. Jednalo se o
casteény DESAR, u kterého byla pouzita akumulaéni nadrz, ktera byla zasazena do zemé a

spojena systémem potrubi, ktery odvadél moc z pisodru do této nadrze (Mifkova, 2011b).

Cilem tohoto projektu bylo sledovat separaci zlutych vod s ohledem na délku obdobi,
dale monitorovat, vybudovat a navrhnout systém uskladnéni Zlutych vod. Monitoring
obsahoval méfeni hodnot jak Cerstvé, tak uskladnéné moci a hodnoty Zlutych vod napusténych

do akumulaéni nadrze (Mifkova, 2011b).

V projektu byl k separaci pouzit klasicky pisoar, s upravenym potrubnim systémem.
Z pisoaru se splachovanim na fotobuniku se Zluté vody odvadély do akumula¢ni nadrZze.
V zavod¢ pracovalo na sméné 15 lidi, primérné pouziti toalety na jednu osobu bylo ¢tyfikrat
za pracovni sménu a mnoZzstvi vyprodukované moci bylo v priméru 0,3 litru. Na jedno
splachnuti byla potfeba 1,5 litru pitné vody, kterd je do zavodu pfivadéna vefejnym vodovodem.

Vyprodukované mnozstvi moci bylo 18 litru za den (Mifkova, 2011b).

Akumulaéni nadrz na zachycovani zlutych vod byla vybavena bezpecnostnim pfepadem

a uzavieny pomoci Sroubti. Nadrz byla napliiovana po dobu 5 mésicti (Mifkova, 2011b).
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Rozbory nasbiranych Zlutych vod z nadrze trvaly 18 mésicti. V priibéhu monitorovani
byly odebirany vzorky moci a zlutych vod. Na vysledky sledovanych parametri ma vliv doba
uskladnéni zlutych vod — napiiklad mezi Sestym a devatym mésicem dochézi stale ke zménam
ukazatelim zneciSténi. Za to mezi devatym a dvanactym meésicem skladovani jsou rozdily
ukazatelti nepatrné. Proto je vhodné zluté vody, které maji byt znovu vyuzity v zemédélstvi

skladovat po dobu Sest az devét mésict (Mitkova, 2011Db).

Podle vysledkti méfeni je minimalni doba skladovani zlutych vod Sest mésicii, avSak
doporucena doba je deveét mésict. Z vysledkt dale vyplyva, ze v poloprovozu je nejvhodnéjsi
technologii k ziskani nutrienti ze zlutych vod je akumulace a stabilizace v nadrzi (Mifkova,

2011b).

3.8 Separace desSt'ové vody

Destové kapky v oblacich maji charakter destilované vody, proto je destova voda
povazovana za nejCist§i vodu vyskytovanou se v prirode. V atmosféfe se ovsem mimo vzduchu
nachdzi i cizi latky v rizném skupenstvi, tyto latky oznacujeme jako zneciStujici latky.
Znecisténé latky se do ovzdusi dostavaji z primyslovych oblasti a ze sidlist’. Kapalné a tuhé
latky se vytvareji aerosoly z Cisti¢ek prachu, dymu, mikroorganizmi, dehtovych latek a spalin
z paliv. Z plynnych latek se jedna o oxidy siry, vznikajici pti spalovani paliv a také oxidy dusiku
vznikajici pfi spalovanim v elektrickych kotlech a vyfukové plyny motorovych vozidel.
Atmosférické kapky se pfi padu na zemi obohacuji o latky obsazené v atmosféfe. Tato voda
neni vhodné na zasobovani obyvatelstva pitnou vodou pro jeji nevhodné slozeni a senzorické

vlastnosti. Naopak je vhodna pro priimyslové ucely, kde je potfeba m&kka voda (ValaSek, 1990).

Destova neboli srazkova voda se sbird z hladkych neznecisténych ploch, jakymi jsou
naptiklad stfechy rtzného materidlu. Nevhodnym povrchem jsou asfaltové krytiny, které
zpusobuji zapach zachytdvané vody. Pfi navrhovani stfech a sbirdni destové vody je nutné brat

v potaz jeji vlastnosti a sloZeni a brat v potaz jeji korozivni €inky (Tuhécek a kol., 2015).

Destovou vodu 1ze pouZivat na splachovani toalet, prani pradla, umyvani motorovych
vozidel a zavlazovani zahrad a zelenych ploch. Uprava de§tové vody na pitnou je technicky
mozna, ale v praktickém métitku neptipadéd v uvahu. Z hygienického hlediska se nedoporucuje

ani jako uzitkova voda (Sojka, 2013).

Moznosti, jak zachytavat destovou vodu je mnoho. Kromé¢ zachytavani vody do
akumulac¢nich nadrzi, kterd znamena pro vlastnika vysoké investice, 1ze vyuzit i jednodussi

feSeni. Nejpouzivanéjsim feSenim je sbér destové vody do barelu, ktery je zasazen v terénu, ale
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stoji vSak na podlozkéch, aby se zpomalila koroze dna barelu. Voda do barelu ptitéka okapovym

systémem (Valasek, 1990).

3.8.1 Dota¢ni program ,,Dest’ovka*

Jedna se o dotadni program spadajici pod Opera¢ni program Zivotniho prostiedi
(OPZP). V druhém kole vyzvy, je mozné se zapojit od srpna roku 2017 a je na néj pfipravena
alokace ze zdroji Statniho fondu Zivotniho prostiedi (SFZP) ve vysi 340 mil. K& Nabidka
dotace je rozdé€lena do tii aktivit, podle vySe dotace 1 zpisobu vyuziti. Jednotlivé aktivity jsou

vyobrazeny na obr. ¢. 4. Dota¢ni program destovka je uren vSem majitelim a staviteliim

rodinnych, rekreaénich a bytovych domii (SFZP CR, ©2019).

Aktivita I Aktivita II Aktivita III

Obriazek 5: Schéma aktivit dotaéniho programu De§tovka (SFZP CR, ©2019).

Akumulace srazkové vody pro zalivku zahrady (Aktivita 1.)

V prvnim kole vyzvy bylo pro ziskani této dotace nutné, aby dany diim stal v lokalité
zasazenym nedostatkem vody, nebo se musela nachdzet na seznamu suchych obci. Dotace také
nemohla byt poskytnuta majitelii novostaveb. Ve druhém kole vyzvy byla podminka suché
lokality zruSena a zadat mohou majitelé a stavitelé stavajicich domid po celém uzemi CR.
Zachycena sraZzkova voda je skrze filtra¢ni zatizeni akumulovana v zachytné nadrzi zasazené
pod obytnym domem (obr. 4). Pfi stavbé je nezbytné dodrzet dal§i podminky, napft.- kvili
zabranéni kontaminaci vetfejného vodovodu je nutné, aby rozvod srazkovych vod nebyl pfimo

propojeny s rozvodem pitné€ vody.

Vyse dotace je max. 20 000 K¢& na investiéni vydaje + 3 500 K& na m? kapacity nadrze,

maximalné je v§ak mozné dostat 50 % ze zptsobilych vydaji (SEZP CR, ©2019).
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Akumulace srazkové vody pro splachovani WC a zalivku zahrady (Aktivita I1.)

O vyplaceni dotace mohou zazadat majitelé stavajicich domii 1 novostaveb, kde byla
doba na provedeni opatfeni prodlouzena z 12 mésict na 24 mésici. Zazadat mohou obc¢ané po
celé CR. Princip aktivity II. zavisi na sbéru srazkové vody, ktera je pies filtratni zatizeni
akumulovéana do podzemni nadrze. Zachycena voda se vyuziva na splachovani toalet a zalivku

zahrady, a to diky pomoci ponorného Cerpadla s tlakovymi spinaci (obr. 4)

Vyse dotace je max. 30 000 K¢& na investiéni vydaje + 3 500 K¢& na m?® kapacity nadrze,

maximalni vyplacenou &astkou viak je 50 % zpuisobilych vydaji (SFZP CR, ©2019).

Vyuziti pred¢iSténé odpadni vody s moznvm vyuzitim srazkové vody (Aktivita

I11.)

O aktivitu III. mohou Zadat majitelé stavajicich domtl i novostaveb po celém tizemi CR.

Tato aktivita ma dvé moznosti.

1. Prvni je vyuziti pfeciSténé vody bez vyuziti srazkovych vod, coz znamena ze
Sed4 voda je akumulovéana do podzemni nadrze a nasledné pouzivana v obytném
domé na splachovani toalety a ptipadné i zavlazovani zahrady. VySe dotace Cini
max. 45 000 K¢ na investi¢ni vydaje + 3 500 K¢& na m® kapacity nadrze+ 10 000
K¢ na projektovou ptipravu.

2. Druhou moZznosti je vyuziti precisténé vody s vyuzitim sraZkovych vod. Na
tuto variantu jsou v obytném domé nainstalovany dv¢ rizné akumulaéni nadrze
jedna na Sedou vodu a druhd na vodu sraZkovou, fizené inteligentnim systémem
pro fizeni vyuziti zdroji. Vody se nasledné vyuZiji na splachovani toalet nebo
zavlazovani zahrady.

Castka poskytované dotace dosahuje max. 60 000 K& na investiéni vydaje +
3 500 K& na m® kapacity nadrze+ 10 000 K¢& na projektovou piipravu projektu.
Castky jsou mozné vyplatit maximalnd 50 % zpusobilych vydaji (Dotace
Destovka, © 2019)
V prvnim kole vyzvy bylo alokovano 110 milionii CZK. Castka byla vy&erpana b&hem
28 hodin od spusténi vyzvy. Ptislo ptes 4000 tisice zadosti. Vyplaceno a uznano vsak bylo pouze
2279 zadosti. Nejvice byla zadand Aktivita II., ktera vyuziva Sedou vodu jak na zalivku pro

zahradu, tak pro splachovéani zichodu (SFZP CR, ©2019).
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Druhé kolo vyzvy stale probiha, k datu 14.4. 2019 bylo rozdano pies 220 milionti CZK.
Lidé maji vice ¢asu na rozmysleni a podani zadosti, diky tomu, Ze uz neni vyvijen natlak, a tak

je v zadostech vétsi poradek a mala chybovost v podavani (SEZP CR, ©2019).

3.8.2 CSN EN 16941-1

Tato norma byla vydana v prosinci roku 2018 a nahrazuje normu CSN EN 16941-1
z ¢ervence roku 2018. Norma pojednédva o zafizeni pro vyuziti nepitné vody na misté v ¢asti 1:
Zatizeni pro vyuziti srazkovych vod. V ivodu norma poukazuje na udrzitelné a ekologické
hospodareni s vodou. Diky vyuzivani srazkovych vod se mlze snizit spotfeba pitné vody a
snizit se mize 1 mnozstvi odvadéné vody. Pti sbéru srazkovych vod, mize byt prebytecna voda
vsakovana nebo vypousténa do povrchovych vod v souladu s niarodnimi nebo mistnimi

predpisy v ramci zachovani piirozeného kolob&hu vody v piirodé (CSN EN 16941-91).

Zatizeni pro sbér srazkovych vod musi byt navrzeno, naistalovano, ozna¢eno a provozovano
tak, aby byla mozna jeho snadna udrzba a aby byla zajisténa nutna bezpec¢nost jeho provozu. Musi byt
navrzeno odtokové potrubi anebo spravné dimenzovany piepad pro ptipad zpisobeni zaplaveni (CSN

EN 16941-91).

Uvedené faktory mohou ovlivnit kvalitu a mnoZzstvi zachycené vody. V tivahu pfichazi mistni
rozlozeni srazek, velikost sbérné plochy, riziko zneCiSténi zafizeni, materidly povrchu a jejich
odvodiovaci vlastnosti a Groven znecisténi dané sbérné plochy. Glazované tasky a btidlicova krytina
jsou materialy, které jsou bézn€ pouzivané pii vyrobé stiech a nemaji negativni vliv na zachycené
srazkové vody. Mozné zneciSténi zbarvenim srazkovych vod mohou zplisobovat materidly
z bitumenovych stfech a dale vegetacni zelena sttecha. Médéné, pozinkované a olovnéné sttechy mohou
zpisobit zvySenou koncentraci t€zkych kovil v zachycované vodé. Zvétralé pevné plochy zptisobuji
mozny splach pevnych latek. Latky znecist'ujici srazkovou vodu mimo materidly sbérnych ploch

pochézi z dalsich zdrojt, jakymi jsou doprava, primysl nebo Zivocichové (CSN EN  16941-91).

Primarnim ucelem upravy vody je zajisténi urCité kvality vody zavisejici na zpisobu jejiho
vyuzivani. Snizeni nakladl na Gdrzbu zafizeni a ochrana ¢asti zafizeni. Pii Gpravé vody biologické,
chemické a fyzikalni procesy nebo jejich kombinace. Uprava srazkovych vod by méla probihat pied
akumula¢nim zafizeni nebo poptipadé za timto zatizenim. Norma definuje kroky upravy vody. Zahrnuje
odstranéni hrubych ¢asti a zadrzeni jemnych Castic sedimentaci a flotaci v akumulaénim zafizeni.
Zatizeni na sbér srazkové vody a jeji vyuziti by mélo poskytovat vodu vhodnou pro splachovani toalet

a zalévani bez nutnosti vodu upravovat (CSN EN 16941-91).

U systémi, které nerozvadégji srazkové vody gravitaéné se musi vyuzivat jedno nebo vice
Cerpadel, tak aby byla voda neustale k dispozici. Parametry ¢erpadla jsou dané uréitym zafizenim. AvSak

musi byt vybrano a nainstalovano tak, aby v sacich potrubich nevznikal vzduch, byla omezena energie
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a mnozstvi hluku. Mize byt pouzito bud’ ponorné nebo neponorné Cerpadlo. Zafizeni na vyuziti
srazkovych vod musi mit monitorovaci systém. Ten sleduje chod zafizeni a ma uzivatele informovat o
funkénosti a o moznych zavadach. Monitoruje stav spotfeby vody, troven hladiny, teplotu vody
v akumula¢ni nadrzi a dal$i parametry. Ovladaci jednotka také musi umoznit ru¢ni ovladani (CSN EN

16941-91).

Rozvody vody musi zajistit zdsobovani odbérnych mist nepitné vody. Musi byt zajiSténa
ochrana a neporusenost vetejnych i soukromych rozvodovych systémti. Upravena srazkova/ nepitna
voda je distribuovana Cerpanim z akumula¢niho zafizeni nebo pouZzitim gravitacniho systému. Potrubi

rozvodu nepitné vody nesmi byt propojeno s jinymi potrubnimi systémy (CSN EN 16941-91).

Pti instalaci akumula¢niho zatizeni musi byt dodrzeno ochranné pasmo ve vzdalenosti nejméné
3 m od jakykoliv rostlin nebo stromu, které maji vétsi kofenovy systém. Pokyny od vyrobce zahrnuji
pozadavky na misto instalace, montaz soucasti, potrubni spoje a aspekty bezpecnosti a ochrany lidského
zdravi. Pfed samotnou instalaci je nutné zhodnotit vSechny specifické faktory ohledné pevnosti a
stability pudy a jeji kontaminace. Kompletn€ nainstalované zafizeni musi pred uvedenim do chodu projit
kontrolou svého stavu. Testovana bude vodotésnost rozvodového potrubi a nepfitomnost propojeni
potrubi pitné a nepitné vody. Protokol o kontrole o uvedeni zatizeni do provozu. Zapis bude odevzdan

vlastnikovi zafizeni (CSN EN 16941-91).

4. Charakteristika studijniho uzemi

4.1 Trebotov

Obec Tiebotov se nachazi ve StiedoCeském kraji a lezi v nadmotské vysce 300-387
m. n. m. Spadé do okresu Praha — z4pad a jeho vychodnim okraji se nachdzi CHKO a pfirodni
rezervace Kuliva hora. V obci zije 1430 obyvatel. Na tzemi obce neni zddna pramyslova
z6na ani jiny celek vyznamného rozsahu. V obci jsou znacné vyskové ¢lenité rozdily.
Zastavbu obce tvoii pfevazné rodinné domy a jind obcanskéa vybavenost (Obec Ttebotov ©

2019).

Kanalizaci v obci zajistuje VAK Beroun. Cena vodného a stocného ¢ini 98, 46 K¢.
VAK Beroun &erpa vodu z vodniho zdroje Zelivka. V obci je kanalizace oddilna-tlakova
kanalizace usti na mechanicko-biologickou ¢istirnu odpadnich vod Tiebotov (obr. €.6.)
Realizace tlakové kanalizace umoznila napojeni vétSiny obce na stokovou sit’ pfipojenou na

Sistirnu odpadnich vod jejimZ recipientem je potok Svarcava (VAK Beroun © 2019).
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Obrizek 6: Zobrazeni COV v obci Tiebotov (Mapy.cz©2019).
4.2 Sykofrice
Obec Sykoftice se nachazi ve Stredoc¢eském kraji v okrese Rakovnik. Lezi na navrsi obce
Zbecno, kterou protéka feka Berounka. V obci zije 524 obyvatel. Obyvatelé ziji ve 226 domech
a 248 bytech. V obci neni vefejna kanalizace. V kvétnu 2018 byla ukoncena vetejna zakazka o
vystavbé kanalizace. V kvétnu roku 2019 budou v obci zacinat projektové prace na vymeéteni

kanaliza¢nich ptipojek u obydli ob¢ant (Obec Sykocice©2019).

Vodovod v obci provozuji Stiedoc¢eské vodarny a cena vodného a sto¢ného ¢ini 92, 92
K¢&. Stredoceské vodarny cerpaji vodu z 80 % z podzemnich vod z oblasti Libéchova a
Me¢lnické Vrutice a zbytek je z upravny vody Klicava. Pfedpokladem je, ze vybudovana
kanalizac¢ni sit’ bude odvadét splaskové vody do kanaliza¢ni sité Zbecno, kterd bude ustit do
pripravované Cistirny odpadnich vod v dané obci (obr.¢.7). S ptfihlédnutim k nepiiznivému
vysSkovému uspofadani obce, které neumoziuje gravitani napojeni, je na planované kanalizaci

navrzeno Sest vytlakll a jedna tlakova kanalizace (Stfedoceské vodarny ©2019).

Ujozal
nad*Zbeénem g

Obrazek 7: zobrazeni budouci COV v obci sykofice (Mapy.cz©2019).
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5. Metodika

Prakticka ¢ast bakalatské prace ma charakter studie. Hodnotici studie byla zamétena na
zjisténi miry vyuzivani a povédomi udrzitelnych systémech naklddani s vodami u obyvatel

v obcich Ttebotov a Sykofice, ob¢ situovany ve Stiedoceském kraji.

5.1 Dotaznikové Setfeni
Dotazniku byl pfipraven autorkou této bakalaiské prace a obsahoval 12 otazek, tykajici
se problematiky nakladani s odpadnimi vodami. Respondenti mohli vyplnit dotaznik

prostfednictvim internetového odkazu: https://docs.google.com/forms/u/0/ nebo v papirové

formé. Papirova forma dotazniku byla respondentiim pfedana osobné a poté byla pfevedena do

elektronické formy pro ucelenost dat.

Testovanou hypotézou je, ze zajem a povédomi obyvatel o udrzitelném nakladani zavisi

na blizkosti obce ku hlavnimu méstu Praze.

Prvni skupinou dotazovanych byli obyvatelé¢ obce Sykofice a druhou obyvatelé obce
Ttebotov. Prvni ¢ast dotazniku je vénovana obecnym informacim o respondentech. Do jaké
veékové kategorie spadaji a zda ziji v domé nebo byté. Také kam odvadeji odpadni vody, jestli
do kanalizace nebo do jimky. Kviili ucelenému vetejnému povédomi o problematice odpadnich

vod bylo pohlavi dotazovanych pouze dopliiujici informaci.

V dalsi ¢asti respondenti odpovidali na otazky spojené s jejich zdjmen o problematiku
nakladani s odpadnimi vodami a na to, zda maji ptehled o tom kolik vody denn¢ spotiebuji, a

zda znaji cenu vodného a sto¢ného.

Dale bylo zjistovano, zda dotazovani uz n€kdy slySeli o dota¢nim programu Dest'ovka
a jestli by ho chtéli vyuzit. V této souvislosti respondenti mohli uvadét, které z vybranych
opatfeni na Setfeni s vodou vyuzivaji ve své domécnosti. V této otdzce mohli respondenti vybrat

vice odpovédi, a ne pouze jednu jako v ostatnich piipadech.

Posledni blok otazek zjistoval povédomi obyvatel ohledné feSené problematiky. Zda
znaji pojem Sedé, Zluté nebo hnédé vody a pojem DESAR nebo zda by chtéli vyuzit separacni

toaletu ve svém domov¢. Cely dotaznik je uveden v piiloze ¢.1 bakalatské prace.
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6. SoucCasny stav reSené problematiky

Vyse investice v roce 2012 na ochranu zivotniho prostfedi byly 25,6 mld. K¢. VéEtSina
investic se tykala vystavby méstskych cistiren odpadnich vod do kanaliza¢nich siti, které jsou
napojené na &istirny. Cast penéz byla pouZita na nakup monitorovacich zafizeni, které méii
Sistotu vody a také na potizeni tankerti a nadrZi pro prepravu a skladovani odpadnich vod. Cést
ostatnich investic na ochranu zivotniho prostfedi se tykalo ochrany podzemnich a povrchovych

vod (Valterova Tamova, 2013).

Od roku 2007 do roku 2012 bylo v Ceské republice investovano téméf 117 mld. K&. Do
odvétvi ochrany zivotniho prostiedi a z toho nejvetsi ¢ast, pres 40 % byla investovana do

nakladéani s odpadnimi vodami. Nejvice se investovalo v Moravskoslezském a Stiedoceském

kraji (Valterova Timova, 2013).

Ve Spojenych statech americkych je decentralizovany systém soucasti pro cca 25 %
domécnosti. A v sousednim Némecku kolem 10 % domacnosti. V Ceské republice se
decentralizovany koncept zdaleka neprosadil. Snaha odvadét odpadni vodu do jedné velké COV
nebo do vétsi COV, zvysuje tlak na realizaci centralnich feSeni. V planovéani povodi a dalsich
planovacich tzemnich aktivitaich je staly posun kuznani decentralizovanych systému.
Dopoméha tomu 1 regulace dotacni politikou. Stale vice investorii se piiklani
k decentralizovanym systémim diky nedostatku financi a zregulovani cen, feSenim
individualnich nebo skupinovych COV. To vychazi ze zkuSenosti, po zavedeni
decentralizovaného konceptu v okolnich zemich. Pozornost se bude muset vénovat tokiim, jez
DESAR ovlivni, zejména pokud se na toku nachazi nadrz, bude se muset monitorovat mnozstvi
fosforu. Ulevou pro tok bude recyklace, déleni vod a snizovani zasakovani. DESAR bude fizen
na dalku. Diky vyvoji novych technologii bude ¢iSténi odpadnich vod provadéno na misté jejich

vzniku (Sélek a kol., 2012).

Populace v Ceské republice zatim nedosla do stadia situace, aby prob&hl prechod na
uzivani jinych vod nez z vefejnych rozvodi nebo studni. Vodni zdroje a jejich mnozstvi byly
v uplynulych letech dostacujici, v tom piipad€ naklady spojené se zmeénou systému byly pfilis
vysoké a zbytecné. Plynulé obnovy zastaralych inZenyrskych siti budou mozné diky
ocekavanému zvyseni sazby vodného a sto¢ného. Nartst sazby vytvoii prilezitost uzivani

Sedych a destovych vod s pravdépodobnou navratnosti investice (Raclavsky a kol., 2012).

Jako pozitivni pfistup k Zivotnimu prostfedi se da zhodnotit ptfistup hotelu Mosaic

House, ktery ve své budové aplikuje n€kolik opatieni na Setfeni zivotniho prosttedi. Hotel ma
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nainstalované zafizeni na vyuzivani Sedé vody. Pfed znovu vyuzitim je voda upravena pomoci
bakterialni filtrace, je z nich také mozné ziskavat tepelnou energii. Oproti jinym hoteltim stejné
velikosti vyuziva Mosaic House o 25 % mén¢ energie a primérna uspora vody je 4 000 1 za
den. Piikladem jde i svym hostim a snazi se je informovat o rGznych zpisobech trvale

udrzitelného rozvoje (Mosaic House ©2019).

Za obdobi roku 2017 vydal Cesky statisticky tifad statistiku izemniho srovnani ohledné
kanalizace pro vefejnou potfebu. Z ni vyplyva, ze ve StfedoCeském kraji je pocCet obyvatel
bydlicich v domé napojenych na kanalizaci 73,4 %. VypuSténa voda do vodnich tokti ptesdhla
78 885 m>. Celkem 49 328 m® odpadnich vod bylo vypusténo do kanalizace. Podil ¢isténych
odpadnich vod 99,7 % z vypousténych do kanalizace (CSU ©2017)

6.1 Projekt TACR ¢ TA01020311 ,,VyuZiti Sedé a destové vody
v budovach*

Projekt byl fesSen ve spolupraci Vysoké uceni technického (VUT) v Brné a firmy ASIO
s. 1. 0 v rAmci programu ALFA Technologické agentury Ceské republiky (TACR)- v letech 2011

az 2013. Projekt se zabyval nésledujicimi oblastmi:

- ptipraveni technologie Gpravy a nasledného vyuziti,
- zhodnoceni optimalniho rozsahu recyklace vod,
- stanoveni technickych podminek a
- ovéfeni funk¢nosti, propagace vysledka (Raclavsky, 2012).
Cilem projektu bylo vytvofeni dvou variant zatfizeni pro recyklaci Sedych vod a vyroba
jednoho prototypu s modifikaci na hygienické zabezpe€eni. Dal§im predpokladanym
vysledkem mél byt dostaCujici material jako podklad pro vytvoreni legislativy a ekonomické

zhodnoceni recyklace pro rizné typy budov, a vyhodnoceni moznych rizik (Raclavsky, 2012).

Testovanim prototypli bylo zjiSténo, ze pouzita membranova filtrace splni vSechny
potiebné parametry kvality vody. VyciSténa bila voda miize byt aplikovana v systémech budov

na splachovani toalet a zavlaZzovéani zahrady nebo travnatych ploch (Racek, 2015).

Vysledkem projektu jsou technické parametry a doporuceni pti navrhovéni zatizeni pro

vyuziti a ¢iSténi Sedych vod na principu membranovych filtraci (Raclavsky, 2012).
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7. Vysledky

V obci Tiebotov dotaznik vyplnilo 259 osob, coz z celkového poctu obyvatel 1430 ¢ini
18,11 % vzorku dotazovanych. V druhém zdjmovém uzemi obci Sykoftice vyplnilo dotaznik 95

lidi, z celkovych 524 obyvatel coz ¢ini 18,12 % vzorku dotazovanych.

U dotazovanych nehralo roli jejich pohlavi ani urcity vék, bylo zjistovano pouze vékové

rozhrani dotazovanych uvedenych na obrazku ¢.8.

Trebotov Svkofice

Obrazek 8: Vékova skladba respondentu

7.1.Vysledky Trebotov

V domé zije 63 % dotazovanych, 37 % zbylych obyva byt. Z nich ma 82 % ptipojku
k vetejné kanalizaci, kam odvadé¢ji odpadni vody. Naopak 18 % domdacnosti odvadi odpadni
vodu skrze jimku, jde pfedev§im o domdacnosti staré zastavby, v minulosti urcené jako rekreacni

letni obydli.

Respondenti déale odpovidali na otazku, zda maji piehled o své spotiebé vody. O své
spotiebé ma piehled 47 %, 25 % z nich nema piehled a 28 % z respondentli se svoji spotfebou

nezabyva. Cenu vodného a stocné zna celych 61 %.

Dotaéni program Dest'ovka je v povédomi 55 % dotazovanych, zbylych 45 % o ném
nikdy neslySelo. Nasledovala otazka, zda by respondenti chtéli vyuzit tento dotacni program.

Dest'ovku by rado vyuzilo 56 % respondentt.

Problematika odpadnich vod zajimé 48 % dotazovanych a 37 % z nich se nad touto
problematikou nikdy nezamyslela. Nejvice aplikovanym opatieni na Setfeni s vodou, je

omezeni spotteby vody (50,6 %), nasleduje sbér deStové vody do barelu (44,8 %) a dalSim je
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nezavlazovéani, kdyz je suché obdobi (43,2 %). Obrazek ¢.9 ukazuje procentualni podil

aplikovanych opatieni na Setfeni s vodou v obci Tiebotov.

Trebotov
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B Trebotov

Obrazek 9: Procentualni zobrazeni pouZivanych opatieni na Setieni s vodou v Ti'ebotové

Pojem Sedé¢/ Zluté/ hnédé vody nikdy neslySelo 51 % dotazovanych a pojem DESAR
nezna 71 % dotazovanych. Na otazku, zda by chtéli vyuzit separa¢ni toaletu odpovédelo 29 %,
ze by nechtéli. Naopak 48 % by separacni toaletu mozna vyuzili, pokud by o ni védélo vice

informaci.

7.2.Vysledky Sykorice
V byté zije 41 % respondentd, zbylych 59 % zije v dom¢. Obec Sykofice nema
zavedenou vefejnou kanalizaci, proto celych 100 % dotazovanych odpovédélo, Ze odvadi

odpadni vody do jimky.

Ptehled o spotiebé vody ma 56 % a 28 % se mnozstvim spotiebované vody nezabyva.

Cenu vodného a sto¢ného zné 65 % dotazovanych.
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Dotac¢ni program Dest'ovka je v povédomi 55 % respondentii, naopak 45 % o ném nikdy
neslySelo. Na otazku, zda by chtéli tento dotani program vyuzit, odpovédélo 65 %

respondenttl, ze o vyuziti Destovky nemaji zajem.

Nad problematikou ohledné nakladani s odpadnimi vodami se nikdy nezamyslelo 33 %
respondentll a 48 % dotazovanych odpovédélo, Ze je tato problematika zajima. Nejvice
aplikovanym opatfenim je omezeni spotieby vody (50 %), druhym v potadi je omezeni zavlahy
v suchych mésicich (48 %) a oSetfeni s vodou se nezajima 21 % respondentli. Na obrazku ¢.10

je zobrazen vysledny graf ohledné otazky opatfeni na Seteni s vodou v obci Sykofice.
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Obrazek 10: Procentualni zobrazeni pouZivanych opatieni na Setfeni s vodou v Syko¥ici

Na otazku, zda respondenti znaji pojem Sedé/ zluté¢/ hnédé vody odpovédelo 62 %
dotazovanych kladné. Naopak pojem DESAR zna pouze 31 % respondentd. Separacni toaletu
by vyuzilo 29 % dotazovanych, na druhou stranu 42 % respondentli by pro své rozhodnuti

muselo védét vice informaci.

7.3. Srovnani vysledku obci Trebotov a Sykorice

Predpoklddanym vysledkem dotaznikového Setfeni byla hypotéza, ze respondenti
z obce Ttebotov budou vice informovani, protoze obec lezi blize hlavnimu méstu Praze a je
vetsi a zaroven protoze je obec Sykoftice spiSe chatova oblast. Po vyhodnoceni odpovédi obou
skupin respondentii bylo zjisténo, Ze jsou vysledky obdobné.
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Na obrazku €. 11 je zobrazeno porovnani odpovédi na otazku jaké opatieni na Setieni
s vodou vyuzivaji dotazovani. V obou obcich na prvnim misté¢ pfevazuje opatfeni omezeni
spoteby vody. Na druhém misté v obci Sykofice je opatfeni nezavlazovani v obdobi sucha a
v obci Ttebotov je to sbirani deStové vody do barelu. Na tfetim misté v Sykofici je sbirdni
destové vody do barelu a v Ttebotové je to nezavlaZzovani v obdobi sucha. Jen 15,1 %
respondentl z Tfebotova uvedlo, Ze se o zddné opatieni na Setfeni s vodou nezajimaji, a v obci
Sykofice je to 21,1 % dotazovanych.
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Obrazek 11: Procentualni zastoupeni pouZivanych opatfeni na Setieni s vodou

Z vysledki dale vyplyva, Ze vétsi miru povédomi o své spotiebé vody maji respondenti
z obce Sykofice, a to o necelych 10 % (obr. ¢.12).

43



Povédomi o spotrebé vody
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Obrazek 12: Procentualni zobrazeni povédomi o spoti‘ebé vody

Zajem o dotacni program DeStovka byl mezi respondenti rozdilny. V obci Sykofice
vyuzit DeStovku chee pouze 35 % respondentti, na rozdil v Tiebotove by zdjem o vyuziti mélo
56 % dotazovanych (obr. 13)

Zajem vyuzit dotacni program Destovka
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Obrazek 13: Procentualni zobrazeni zaijmu o dota¢ni program DesSt’ovka
Z dotaznikového Setfeni bylo zjisténo, ze vétSina respondentd nevi, na jakém principu

funguje separacni toaleta, a proto byla jejich odpovéd’, Ze by museli védét vice informaci, aby
se rozhodli, zda by ji chtéli vyuzit (obr. ¢.14).
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Obrazek 14: Procentualni zobrazeni zajmu o separacni toaletu

Z porovnani odpovédi na otazku povédomi respondentd o pojmu DESAR bylo zjisténo,
ze vice nez 65 % respondentli z obou skupin tento pojem nezna (obr.15).
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Obrazek 15: Procentualni zobrazeni povédomi respondentii o DESAR

Povédomi o Zlutych/ Sedych/ hnédych vodach se v obcich liSi. V obci Sykofice
odpovédélo 62 % dotazovanych kladnég, zatimco v obci Ttebotov kladné odpovédélo 48 %
respondenttl.

45



Povédomi o Zlutych/Sedych/hnédych vodach
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Obrazek 16: Procentualni zobrazeni povédomi o Zlutych/hnédych/Sedych vodach

8. Diskuze

Opétovné vyuzivani vod hraje kli¢ovou roli v udrZitelném rozvoji. Odpadni vody jsou
fizené vodnimi zdroji a otdzkou kvality vody. Mély by byt zac¢lenény do globalniho vodniho

cyklu jako soucast fizeni vodnich zdrojt (Bahri, 2009).

Diive se populace otdzkou zneSkodnovani odpadnich vod nezabyvala. Nebylo to nutné,
voda nebyla draha. Ohledné ¢isténi byla nastavena rutina, technologie ¢isténi odpadnich vod se
dobou zdokonalovala, a tak se jen rozvijel nastaveny systém. Cena vody, ale pofad stoupa a
kvalitni pitné vody ubyva, a proto se lidé ¢im dél vice zamysli nad udrzitelnym zpisobem Zivota
(Berankova, 2017). Pfehled o cendch vodného a stoéného mé vice nez 60 % obou skupin
respondentll. Rozdil mezi cenami je 5 K¢, v Ttebotove plati obcané za vodné a stocné 98,46 K¢

a v Sykofici plati 92,92 K¢, rozdilné ceny mohou byt zptisobeny rozdilnymi dodavateli vody.

Opétovné vyuziti odpadnich vod skrze zavlazovani a vhodné nastaveni akvakultury
muze podstatné prispét funkci produkce potravin pii recyklaci méstskych odpadii. Opétovnym
vyuzivani odpadni vody je mysleno: vyrobit produktivni pfinos z odpadniho produktu a
zaroven prispéet k pfirozenému €isténi k systému zachazeni s udrzitelnymi zdroji (Bahri, 2009).
Vyuziti decentralizovaného systému miiZze oproti centralizovanému systému piispét recyklaci
odpadnich vod. I kdyzZ jsou v dnesni dob¢ internetu veskeré informace ptistupné a vetrejnost je
poucovana i z televiznich medii, neni mozné tvrdit, zZe si je kazdy ¢lovék védom problematiky

odpadnich vod. Z dotaznikového Setieni vyplynulo, Ze pojem DESAR nezna 684 %
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respondentl z obce Sykoftice a 71,4 % z obce Tiebotov. Obé¢ Cisla jsou velmi vysoka, proto si
myslim, ze by bylo vhodné rozsifit informace o tomto zptisobu odvadéni odpadnich vod v dané

obci.

V soucasnosti naSe planeta prochézi dobou klimatickych zmén a globalnich problém1.
Uvédomély pristup ze stran vetejnosti k chovani viici pfirod¢ a ptirodnim zdrojim meéni i
ptistup k odpadnim vodam. V minulosti byly odpadni vody pouze jako odpad, kdezto dnes
jsou odpadni vody vnimany i jako surovina s kterou je moznost dale pracovat. Z diivodu
jiného pohledu na hospodareni s vodou, Ize snizit spotfebu kvalitni vody, které neni dostatek
(Berankova, 2017). Z vysledkii dotaznikové Setfeni vyplynulo, Ze v obou skupinach
dotazovanych odpovédélo 48,4 %, ze se zajimaji o problematiku nakladani s odpadnimi
vodami. Odpovéd nezabyvam se tim vyuzilo v obci Sykotice 33 % respondentii a 37 %
respondentl v obci Tiebotov. Predpokladala jsem, Ze se vysledky budou vice liSit se
souvislosti polohy dané obce. Obec Ttebotov se nachazi blize k hlavnimu méstu Praha nez
obec Sykofice. Pfedpokladala jsem, Ze obec bliZze Praze bude vice informovana, 37 %
odpovédélo, ze se nad problematikou odpadnich nikdy nezamyslelo. Je tedy pravdépodobné,
Ze tito respondenti nevi o tom, ze existuje i alternativni a k ptirod¢ Setrnéjsi zptsob, jak

odvadét odpadni vody.

Poiizenim separaéni toalety lze vyseparovat Zlutou a hnédou vodu. Zlutd voda miize byt
pouzita jako hnojivo v zemé&dglstvi po uréité dobé skladovani. V lokalité Zarogice byl zaveden
pilotni projekt ¢astecného DESARU, ktery se zabyval skladovanim moc¢i v akumulacnich
nadrzich a monitoroval jeji hodnoty. Vysledkem projektu bylo zjisténi, ze moc¢, kterd ma byt
vyuzita v zem&délstvi musi byt skladovana Sest az devét mésicti, aby byla vhodna k hnojeni.
Na otdzku, zda n¢kdy slySeli pojem Zluté/ Sedé¢/ hnédé vody se odpovédi respondentt lisili.
V obci Sykotice 62 % dotazovanych odpovédélo, Ze pojem znaji. Naopak v obci Tiebotov
pojem znalo jen 48 % dotazovanych. V tomto ptipadé€ je testovand hypotéza nepravdiva. Bylo

predpokladéno, Ze vétsi mira povédomi o daném pojmu bude v obci Tiebotov.

Kladné se ukdzalo zjisténi, ze nejvice aplikovanym opatieni k Setfeni vody je prave
omezeni spotieby vody v domacnosti. Existuje mnoho zptlisobtl, jak dosahnout sniZeni
spotieby vody. Misto koupele ve vané si date sprchu. Do domécnosti, 1ze naistalovat i Setfici

hlavice sprch a kohoutkll. Kazdé z téchto malych rozhodnuti pomaha Setfit vodni zdroje.
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Muze se jen piedpokladat, ze diivod nezajmu vyuzit destové vody prameni
z neznalosti respondenttl o riiznych moznostech Destovky. Informovanost vetejnosti ohledné

moznosti alternativnich Gspor vody je nedostatecna.

9. Zavér a prinos prace
Cilem resersni ¢asti bakalatské prace bylo popsat udrzitelné naklddani s odpadnimi
vodami. Popsana byla historie odpadnich vod od rané historie, kdy byla potieba vykonavana

kdekoliv a o jeji likvidaci se starala pfiroda. Postupné se technologie odpadnich vod vyvijely,

ale problém nedostate¢né sanitace provazi populace v nékterych ¢astech svéta dodnes.

V ramci reser$ni ¢asti prace je dile zminén strategicky ramec Ceské republiky 2030,
ktery se zabyva dlouhodobymi prioritami udrzitelného rozvoje a usiluje o zachovani
ptirodnich zdrojt, stabilni ekosystémy a globalni rozvoj. Mezi globalni rozvoj mizeme
zatadit celosvétovy problém nedostatku kvalitni pitné vody. Odpadni vody by se mé¢ly zatadit
do cyklu recyklace, tim mlze byt zajiSténo Setfeni vodnich zdrojl a také zbyte¢né plytvani

odpadni vodou, kterd miize byt prospésna pro rizné ucely.

Systém DESAR nemé v Ceské republice vysoké zastoupeni oproti zahrani¢nim
zemim. Duivodem muze byt nedostatecny tlak ze strany zemé a legislativy. Dale také socialni
a ekonomické podminky nejsou vSude adekvatni pro investici do znovu vyuzivani odpadnich
vod. Za Casty diivod Ize povazovat 1 nezdjem vetejnosti pro vyuzivani alternativ, kvili jejich
spokojenosti s nejjednodussi variantou, kterou je ve vétSing pripadl centralizovana

kanalizace.

V ramci dotaznikového Setfeni bylo zkoumano povédomi o udrzitelném nakladani
mezi obyvateli obci Tiebotov a Sykofice, ob¢ situovany ve StredoCeském kraji. Testovana
hypotéza nebyla potvrzena. Povédomi a znalost obyvatel o problematice udrzitelného
nakladani nesouvisi s blizkosti obce k hlavnimu méstu Praze. Mira povédomi obyvatel se 1ii

ve znalosti pojmi a zajmu vyzkouset alternativni zpiisoby nakladani s odpadnimi vodami.

Ptinosem bakaléfské prace je vyhodnoceni pohledu dvou skupin obyvatel ze
StiedocCeského kraje na problematiku udrzitelného nakladani s odpadnimi vodami. Ukazalo
se, ze 1 pres kladné odpoveédi respondentii obou obci, je tfeba stale vice Sifit informace o

zpuisobech udrzitelného nakladani s vodami s cilem zlepSit stavajici situaci.

Stanovené cile bakalatské prace byly naplnény.
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Prilohy

Ptiloha ¢. 1: Dotaznik
1) Jaky je Vas vek?
a)l5-24

b)25-34

c)35-45

d)46 a vice

2) Kde bydlite?

a) Dim

b) Byt
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3)Zajima Vas problematika nakladani s odpadnimi vodami?

a) Ano

b) Ne

¢) Nikdy jsem o tom nepiemyslel/a

4) Mate piehled o tom, kolik spotiebujete vody?

a) Ano

b) Ne

¢) Nezabyvam se tim

5) Maéte prehled o cenach vodného a stocného v misté Vaseho bydliste?
a) Ano

b) Ne

6) Znate dotacni program Dest'ovka?

a) Ano, vim, o co jde

b) Ne, nikdy jsem to neslySel/a

7) Méli byste zdjem vyuZit dotacni program Destovka?

a) Ano

b) Ne

8) Aplikujete néjaké z té€chto opatieni na Setieni s vodou? (miizete vybrat vice moznosti)
a) Sbiram destovou vodu do barelu

b) Nezavlazuji, kdyz je sucho

¢) Omezim spotiebu vody
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d) Nezajimam se o to

9) Kam odvadite odpadni vodu?

a) Kanalizace

b) Jimka

10) Uz jste n¢kdy slySeli pojem Sedé/ Zluté/ hnédé vody?
a) Ano

b) Ne

11) Znate pojem DESAR?

a) Ano

b) Ne

12) M¢li byste zajem vyuZit separacni toaletu?
a) Ano

b) Ne

c) Musel/a bych o tom védét vice
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