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ABSTRAKT  

Koncepce opŊtovn®ho vyuģit² odpadn² vody v budov§ch nabĨv§ v posledn² dobŊ st§le vŊtġ²ho 

vĨznamu. Suchem a mŊn²c²mi se klimatickĨmi podm²nkami kles§ vydatnost zdrojŢ pitn® 

vody. Ġedou vodu mŢģeme obecnŊ definovat jako m§lo zneļiġtŊnou odpadn² vodu 

z umyvadel, sprch, van, kuchyŔskĨch dŚezŢ a praļek na pr§dlo. Koncepce zaloģen§ na vyuģit² 

alternativn²ch zdrojŢ vody by nemusela vykazovat tak pŚ²sn® sledovan® ukazatele, jako je 

tomu u vody pitn®. Dizertaļn² pr§ce se zabĨv§ ġedou vodou z umyvadel, sprch a praļek na 

pr§dlo, sb²ranou oddŊlenŊ od ostatn²ch odpadn²ch vod a to v objektech jako jsou 

vysokoġkolsk® koleje, pr§delny, hotely, rodinn® domy, plaveck® baz®ny, administrativn² 

budovy a dalġ² objekty. VĨzkum uk§zal, ģe membr§nov§ filtrace splŔuje vġechny potŚebn® 

parametry kvality vody a lze ji ¼spŊġnŊ aplikovat v syst®mech budov, kde vyļiġtŊnou b²lou 

vodu pouģijeme na splachov§n² toalet, zavlaģov§n² zahrady nebo travnatĨch ploch. Syst®my 

vyuģit² ġedĨch vod ve vybranĨch objektech jsou podrobnŊ Śeġeny v dizertaļn² pr§ci se 

zamŊŚen²m na n§vrh syst®mu. 

 

ABSTRACT  

The concept of reusing wastewater in buildings has recently become more important. This is 

due to change in climatic conditions and reduction of the yield of water resources. Greywater 

can broadly be defined as not extremely polluted wastewater coming from basins, showers, 

baths, kitchen sinks and washing machines. The concept based on the use of alternative rate 

sources wouldn't need same strict parameters as drinking water. Dissertation engage in 

collecting greywater from basins, showers and wash machines separately from the other more 

polluted domestic wastewater at the dorms, the laundry machines, the hotels, detached houses, 

the swimming pools, the office buildings and other buildings. The research showed that 

membrane filtration meets all needed parameters of water quality and can be used in house 

systems where we use cleansed white water to flush toilets, watering garden or grass areas. 

There is still a lack of experience and documentation for such system of operation in our 

country. Systems of use of greywater in selected objects are detaily solved in my dissertation 

directed at system proposal. 
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1  ĐVOD 

Sn²ģen§ kvalita a vydatnost vodn²ch zdrojŢ, zpŢsoben§ suchem a mŊn²c²mi se klimatickĨmi 

podm²nkami, vede ke koncepci opŊtovn®ho vyuģit² ġedĨch odpadn²ch vod a to jiģ v m²stŊ 

sv®ho vzniku, tedy v budov§ch. Tato koncepce zaloģen§ na sbŊru a n§sledn®m ļiġtŊn² ġed® 

odpadn² vody pro zpŊtn® vyuģit² by nemusela vykazovat tak pŚ²sn® parametry vybranĨch 

ukazatelŢ vody, jak je tomu u vody pitn®. Takto upravenou vodu bychom mohli vyuģ²t 

k provozn²m potŚeb§m obyvatelstva a to v objektech budov. 

Tyto syst®my zpŊtn®ho vyģit² ġed® vody se st§vaj² nutnost² v nŊkterĨch zem²ch, jako je jiģn² 

Evropa, Bl²zkĨ vĨchod, st§ty Persk®ho z§livu, tedy vġude tam, kde se obyvatelstvo potĨk§ 

nejen s nedostatkem vody, ale i tam, kde syst®my na ¼pravu moŚsk® vody pro vodu pitnou 

nebo uģitkovou jsou ekonomicky dosti n§kladn®. V jinĨch zem²ch jsou syst®my pro opŊtovn® 

vyuģit² odpadn² vody pŚ²mo naŚ²zeny regulaļn²mi org§ny. NapŚ. v Japonsku je recyklovan§ 

ġed§ voda urļena ke splachov§n² toalet. JinĨm variantn²m pŚ²kladem syst®mŢ zpŊtn®ho 

vyuģit² ġed® vody jsou syst®my s vyuģit²m deġŠov® vody, kter® se ¼spŊġnŊ aplikuj² v suchĨch 

oblastech Austr§lie, Afriky a nŊkterĨch st§tŢ USA. V souļasn® dobŊ se tyto syst®my 

s vyuģit²m deġŠov® vody objevuj² i v projektech administrativn²ch budov a hotelŢ ve stŚedn² 

EvropŊ a to z dŢvodu ekonomick® a ekologick® strategie. BĨvaj² souļ§st² ekologickĨch, 

¼spornĨch budov.  

V Ļesk® republice prozat²m sch§z² zkuġenosti a podklady pro projektov§n² syst®mu vyuģit² 

ġedĨch vod v objektech. Z m§la realizovanĨch projektŢ mŢģeme zm²nit aplikov§n² 

opŊtovn®ho vyuģit² ġedĨch vod v hotelu Mosaic House v Praze pro splachov§n² toalet [1], 

d§le pak realizovan® projekty spoleļnosti ASIO, spol. s r.o. na ¼zem² jiģn² Moravy, napŚ. 

Lipka ï ġkolsk® zaŚ²zen² pro environment§ln² vzdŊl§v§n² Brno, pŚ²spŊvkov§ organizace, v 

BrnŊ.  

Dizertaļn² pr§ce se podrobnŊ zabĨv§ problematikou a metodikou n§vrhu syst®mu vyuģit² 

ġedĨch vod ve vybranĨch objektech. Jedn§ se o oblast vodn²ho hospod§Śstv² v podm²nk§ch 

Ļesk® republiky t®mŊŚ bez praktickĨch zkuġenost². Syst®my vyuģit² ġedĨch vod je moģn® 

¼spŊġnŊ aplikovat a provozovat jen v urļitĨch typech budov a to za urļitĨch podm²nek. O 

vhodnosti vyuģitelnosti ġedĨch vod prozat²m nerozhoduje ekologie a ochrana ģivotn²ho 

prostŚed², ale ekonomika syst®mu vyuģit² ġedĨch vod. Mezi ekonomicky zaj²mav® lokality 

mŢģeme zaŚadit objekty s velkou produkc² ġedĨch odpadn²ch vod a velkou potŚebou vody 

provozn², kterou oznaļ²me jako b²lou vodu a mŢģeme ji vyuģ²t na splachov§n² toalet, zal®v§n² 

zahrad, travnatĨch ploch nebo je moģn® b²lou vodu pouģ²t k jinĨm provozn²m nebo 

technologickĨm ¼ļelŢm. MetodickĨ postup n§vrhu syst®mu vyuģit² ġedĨch vod ve vybranĨch 

objektech Śeġ² dizertaļn² pr§ce.  

Problematika vyuģit² ġedĨch vod byla mimo jin® Śeġena v r§mci projektu Technologick® 

agentury Ļesk® republiky TAĻR ļ. TA01020311 s n§zvem ĂVyuģit² ġed® a deġŠov® vody 

v budov§chñ. Tento projekt byl Śeġen VysokĨm uļen²m technickĨm v BrnŊ, Fakultou stavebn² 

a firmou ASIO, spol. s r.o. v r§mci programu ALFA Technologick® agentury Ļesk® republiky 

v letech 2011 aģ 2013. Dizertaļn² pr§ce vych§z² z vĨsledkŢ projektu TAĻR, kde byl autor 

dizertaļn² pr§ce ļlenem Śeġitelsk®ho tĨmu a aktivnŊ se pod²lel na prac²ch spojenĨch 

s projektem.  
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2  CĉLE DIZERTAĻNĉ PRĆCE 

Dizertaļn² pr§ce ĂMetodika n§vrhu syst®mu vyuģit² ġedĨch vod ve vybranĨch objektechñ 

vŊdn²ho oboru Vodn² hospod§Śstv² a vodn² stavby, Śeġ² syst®my vyuģit² ġedĨch odpadn²ch vod 

ve vybranĨch objektech. ZabĨv§ se syst®my vyuģ²vaj²c² akumulac² a ļiġtŊn² ġed® vody. 

VyļiġtŊn§, provozn², recyklovan§ ġed§ voda, tedy b²l§ voda, se vyuģije v ŚeġenĨch objektech.  

Ġed® vody, tedy vody ze sprch, praļek a umyvadel, nejsou obvykle nadm²ru zneļiġtŊny [2]. 

Ġed® vody obvykle neosahuj² fek§lie a moļ. ĻiġtŊn² ġedĨch vod vyģaduje z§kladn² ļist²c² 

procesy spoļ²vaj²c² v odstranŊn² tukŢ, sedimentaci, filtraci a dezinfekci. Takto vyļiġtŊn§ b²l§ 

voda se pouģije zejm®na pro splachov§n² toalet, z§vlahu zahrad, travnatĨch ploch, k ¼klidu, 

pran² pr§dla nebo k jinĨm provozn²m, technologickĨm ¼ļelŢm. Produkce ġed® vody 

z dom§cnost² tvoŚ² aģ 35 % [3] z celkov® potŚeby vody dom§cnost². Speci§ln²mi druhy ġedĨch 

vod jsou odpadn² vody z kuchyn² a z pran² pr§dla.  

Pro doplnŊn² syst®mu vyuģit² ġedĨch vod ve vybranĨch objektech je moģn® pouģ²t tak® vodu 

deġŠovou, shrom§ģdŊnou z nepropustnĨch povrchŢ. ĻiġtŊn² deġŠov® vody spoļ²v§ 

v z§kladn²ch ļist²c²ch procesech jako je sedimentace, filtrace a dezinfekce. Syst®m s vyuģit²m 

deġŠov® vody je ale z§vislĨ na mnoha faktorech, zejm®na na mnoģstv² a intenzitŊ deġŠovĨch 

sr§ģek. 

C²le dizertaļn² pr§ce vych§zej² ze zpracovan® reġerġe, viz kapitola 3.14, a jsou n§sleduj²c²: 

¶ stanoven² okrajovĨch podm²nek pro n§vrh syst®mu vyuģit² ġedĨch vod; 

¶ metodickĨ postup n§vrhu syst®mu vyuģit² ġedĨch vod; 

¶ studie vyuģitelnosti na vybranĨch lokalit§ch. 

Stanoven² okrajovĨch podm²nek pro n§vrh syst®mu vyuģit² ġedĨch vod navazuje na 

zpracovanou reġerġn² ļ§st pŚev§ģnŊ zahraniļn² literatury, jelikoģ v Ļesk® republice jsou 

syst®my vyuģit² ġedĨch vod prozat²m Śeġeny pouze okrajovŊ a to v ojedinŊlĨch projektech. 

Stanoven² okrajovĨch podm²nek pro n§vrh syst®mu vyuģit² ġedĨch vod spoļ²v§ ve stanoven² 

bilanļn²ho mnoģstv² ġedĨch vod, stanoven² kvality ġedĨch a b²lĨch vod chemickĨm a 

mikrobiologickĨm rozborem, vyhodnocen² kvality ġedĨch a b²lĨch vod a jejich vz§jemn® 

porovn§n². N§vrh a odzkouġen² prototypu ļist²c² jednotky ġedĨch vod (d§le prototyp ĻJĠV) 

v laboratorn²ch podm²nk§ch na vybran®m typu membr§ny, tj. fyzik§ln² proces mikrofiltrace. 

N§sledn® odzkouġen² prototypu ĻJĠV v re§lnĨch podm²nk§ch bez oļkov§n² odpadn² vody 

v reaktoru n§drģe ļiġtŊn² prototypu ĻJĠV aktivovanĨm kalem a s oļkov§n²m aktivovanĨm 

kalem z komun§ln² ĻOV. Stanoven² a vyhodnocen² sledovanĨch ukazatelŢ zneļiġtŊn² b²l® 

vody chemickĨm a mikrobiologickĨm rozborem, stanoven² ¼ļinnosti ļiġtŊn² ġed® vody na 

vybran®m typu membr§ny a proveden² optimalizace potŚeby vzduchu za ¼ļelem dosaģen² 

poģadovan® ¼ļinnosti ļiġtŊn² ġedĨch vod, tj. za ¼ļelem sn²ģen² energetick® n§roļnosti 

prototypu ĻJĠV. 

MetodickĨ postup n§vrhu syst®mu vyuģit² ġedĨch vod zahrnuje postup pro vĨbŊr vhodn® 

lokality pro n§vrh syst®mu vyuģit² ġedĨch vod, respektive pro vybran® vhodn® objekty. D§le 

zahrnuje stanoven² okrajovĨch podm²nek pro n§vrh syst®mu vyuģit² ġedĨch vod s aplikac² 

navrģen®ho softwaru pro stanoven² bilanc² ġed® a b²l® vody, se stanoven²m vybran®ho 

zaŚ²zen² pro ļiġtŊn² ġed® vody a vĨpoļet ekonomiky navrģen®ho syst®mu vyuģit² ġedĨch vod.  

N§sleduje ekonomick® a ekologick® zhodnocen² n§vrhu syst®mu vyuģit² ġedĨch vod ve 

vybranĨch objektech. N§slednŊ je pops§n technickĨ n§vrh syst®mu vyuģit² ġedĨch vod se 

zamŊŚen²m na specifick® poģadavky pro n§vrh vnitŚn² kanalizace ġed® vody, vnitŚn²ho 

vodovodu b²l® vody a zaŚ²zen² pro ļiġtŊn² ġed® vody syst®mu vyuģit² ġed® vody. MetodickĨ 
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postup n§vrhu syst®mu vyuģit² ġedĨch vod zahrnuje postup pro realizaci, zkouġen² a 

provozov§n² syst®mu vyuģit² ġedĨch vod.  

Souļ§st² praktick® ļ§sti dizertaļn² pr§ce jsou studie vyuģitelnosti syst®mu vyuģit² ġedĨch vod 

ve vybranĨch objektech, respektive na vybranĨch lokalit§ch. Tato ļ§st dizertaļn² pr§ce 

zahrnuje odzkouġen² navrģenĨch metodickĨch postupŢ n§vrhu syst®mu vyuģit² ġedĨch vod ve 

vybranĨch objektech, jako jsou pr§delny, l§znŊ, vysokoġkolsk® koleje apod. 

NovĨm poznatkem pro vŊdn² obor a praxi je metodickĨ postup n§vrhu syst®mu vyuģit² ġedĨch 

vod ve vybranĨch objektech pro podm²nky Ļesk® republiky zpracovanĨ na z§kladŊ 

okrajovĨch podm²nek n§vrhu tŊchto syst®mu, n§vrhu a odzkouġen² prototypu ĻJĠV 

s vybranĨm typem membr§ny v laboratorn²ch a re§lnĨch podm²nk§ch, ovŊŚen² navrģen®ho 

metodick®ho postupu n§vrhu syst®mu vyuģit² ġedĨch vod na pŚ²padovĨch studi²ch 

vyuģitelnosti na vybranĨch lokalit§ch a doporuļen² dalġ²ch smŊrŢ vĨzkumŢ.  
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3  SOUĻASNħ STAV PROBLEMATIKY  

3.1 POUĢIT£ NĆZVOSLOVĉ 

Ġed§ voda: splaġkov§ odpadn² voda neobsahuj²c² fek§lie a moļ [33], 

zpravidla odpadn² voda ze sprchy, vany, umyvadla na myt² 

rukou. 

Splaġkov§ odpadn² voda: odpadn² voda z kuchynŊ, pr§delny, koupelny, z§chodu a 

podobnĨch prostorŢ [33]. 

Ļern§ voda: splaġkov§ odpadn² voda obsahuj²c² fek§lie a moļ [33]. 

Ģlut§ voda: splaġkov§ odpadn² voda poch§zej²c² z moļi. 

Provozn² voda: voda pro rŢzn® provozn² ¼ļely, jej²ģ jakost odpov²d§ 

pŚ²sluġn®mu zpŢsobu vyuģit², mŢģe se napŚ. jednat o deġŠovou 

nebo b²lou vodu, kterou je z§sobov§no potrub² odd²ln®ho 

vnitŚn²ho vodovodu, provozn² voda nen² dod§v§na z vodovodŢ 

pro veŚejnou potŚebu. 

B²l§ voda: provozn² voda vytvoŚen§ ļiġtŊn²m a dezinfekc² ġed® vody. 

3.2 POTřEBA VODY VE SVŉTŉ A V ĻESK£ REPUBLICE 

3.2.1 SouļasnĨ stav potŚeby vody 

Nedostatek kvalitn²ch zdrojŢ pitn® vody se st§v§ probl®mem v celosvŊtov®m mŊŚ²tku. Sn²ģen§ 

kvalita tŊchto zdrojŢ zvyġuje investiļn² a provozn² n§klady na jej² ¼pravu, coģ vede pŚ²mo ke 

zvĨġen² ceny vodn®ho za dodanou vodu. DŢsledkem jsou v praxi realizovan§ ¼sporn§ 

opatŚen² spoļ²vaj²c² v instalov§n² ¼spornĨch bateri², ¼sporn®ho syst®mu splachov§n² toalet, 

pouģ²v§n² ¼spornĨch dom§c²ch spotŚebiļŢ jako jsou praļky a myļky n§dob². Nast§v§ tedy 

pokles re§ln® potŚeby vody obyvatelstva, coģ vede k dalġ²mu zvĨġen² rostouc² ceny vody.  

 
Obr. 3.1 PrŢmŊrn§ spotŚeba vody dom§cnost² ve svŊtŊ a v Ļesk® republice (prŢmŊr z let 2006 ï 2014) 

[17][18][19][21] 
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V souļasn® dobŊ je specifick§ spotŚeba vody dom§cnost², specifick® mnoģstv² vody 

fakturovan® dom§cnostem, v Ļesk® republice okolo 87 l.os.den-1, coģ je oproti prŢmŊrn® 

specifick® spotŚebŊ vody dom§cnost² z roku 1989, 171 l.os.den-1, znatelnŊ niģġ² hodnota [15]. 

Ve srovn§n² s vyspŊlĨmi st§ty Evropsk® unie je potŚeba vody u n§s niģġ², obdobnŊ je to ve 

srovn§n² s vyspŊlĨmi st§ty svŊta. Hodnoty specifick® spotŚeby vody dom§cnost² ve svŊtŊ a 

v Ļesk® republice jsou zobrazeny v Obr. 3.1 [17][18][19][20]. V posledn²ch letech u 

dom§cnost² celkov§ spotŚeba opŊt m²rnŊ stoup§. DŊje se tak v dŢsledku napojov§n² dalġ²ch 

odbŊratelŢ na veŚejn® vodovody. OdbŊry se ale d§l sniģuj² v prŢmyslu, kde se omezuje vĨroba 

a nov® vĨrobn² prŢmyslov® are§ly jsou v potŚebŊ vody pokud moģno maxim§lnŊ ¼sporn®. 

Mezi evropskĨmi zemŊmi je vysok§ spotŚeba vody ve Velk® Brit§nii. Zde ļin² potŚeba vody 

na obyvatele 343 l.os.den-1. SpotŚeba vody se s pŚ²rŢstkem svŊtov® populace znatelnŊ zvyġuje, 

od roku 1940 do roku 2006 se spotŚeba vody na Zemi zvĨġila ļtyŚikr§t [16]. 

3.2.2 Cena vodn®ho a stoļn®ho 

Za vodu se v Ļesk® republice plat² st§le vĨraznŊ m®nŊ neģ ve st§tech z§padn² Evropy a to i 

pŚes zvyġuj²c² se tendenci, viz Obr. 3.2 [20] a Obr. 3.3 [26]. Ļesk§ republika, na rozd²l od 

jinĨch zem², st§le naplŔuje princip doporuļenĨ SvŊtovou zdravotnickou organizac² a 

SvŊtovou bankou, kterĨ upozorŔuje na to, ģe ceny vodn®ho a stoļn®ho by mŊly zŢstat 

soci§lnŊ ¼nosn® pro obyvatelstvo. VĨdaje dom§cnost² za vodn® by nemŊly pŚekraļovat 2 

procenta jejich hrub®ho prŢmŊrn®ho pŚ²jmu [16]. 

 
Obr. 3.2 VĨvoj cen vodn®ho a stoļn®ho v Ļesk® republice v letech 2010 ï 2014 [21][22][23][24][25] 

V porovn§n² s jinĨmi st§ty Evropsk® unie, nejv²ce za vodn® pro dom§cnosti zaplat² D§nsko, 

v pŚepoļtu cca 82 Kļ, d§le pak NŊmecko a Francie, kde za m3 zaplat² v pŚepoļtu 62 Kļ. 

V porovn§n² s mimoevropskĨmi zemŊmi, vyjde cena za dod§vku vody vĨraznŊ levnŊji. 

Nejdraģġ² vodu mimo EU maj² v Austr§lii, kde vodn® za m3 vyjde v pŚepoļtu na cca 60 Kļ, 

d§le pak mŢģeme zm²nit Japonsko s cca 28 Kļ, USA s 24 Kļ. Mezi st§ty s nejlevnŊjġ²m 

vodnĨm mŢģeme zaŚadit Mexiko a Ļ²nu, kde vodn® za m3 dosahuje hodnoty cca 12 Kļ a 7 

Kļ. PŚehled n§kladŢ za vodn® je uveden v Obr. 3.3 [26]. NejlevnŊjġ² dod§vky vody jsou 
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distribuov§ny v Indii, kde se za m3 vody plat² jen 1,6 Kļ. Irsko poskytuje obļanŢm pitnou 

vodu zdarma [16]. 

 
Obr. 3.3 Porovn§n² ceny vodn®ho a stoļn®ho ve vybranĨch zem²ch v roce 2011[24][25][26] 

 
Obr. 3.4 Porovn§n² mnoģstv² a ceny vodn®ho ve vybranĨch zem²ch v roce 2011 [26] 

S cenami stoļn®ho je to obdobn® jako u cen vodn®ho, nejvyġġ² stoļn® v EU zaplat² v D§nsku, 

za m3 ļiġtŊn² odpadn² vody cca 86 Kļ, coģ nepatrnŊ pŚevyġuje cenu vodn®ho. Naopak 

v NŊmecku a ve Francii je cena za stoļn® vĨraznŊ niģġ² neģ za vodn® a to 39 Kļ a 25 Kļ. 

Srovnateln§ cena vodn®ho a stoļn®ho je ve Velk® Brit§nii, kde m3 vych§z² na cca 39 Kļ za 

vodn® a 42 za stoļn®. V mimoevropskĨch zem²ch jsou n§klady za stoļn® ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ 
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niģġ² neģ za vodn®, vĨjimku tvoŚ² USA, kde m3 stoļn®ho stoj² cca 32 Kļ. Nejvyġġ² stoļn® maj² 

Austr§lii a to cca 50 Kļ. PŚehled n§kladŢ za stoļn® je uveden v Obr. 3.3 [26].   Mezi st§ty s 

nejlevnŊjġ²m stoļnĨm patŚ² Mexiko, Ļ²na a Jiģn² Korea. V Indii je stoļn® zdarma [16]. 

Dalġ²m ukazatelem hospodaŚen² s vodou je porovn§n² mnoģstv² a ceny vody ve vybranĨch 

zem²ch svŊta, viz Obr. 3.4 [26]. Z grafu je patrn®, ģe st§ty s niģġ² cenou vody maj² vyġġ² 

potŚebu vody, neģ st§ty s vyġġ² cenou. Tato podm²nka ovġem neplat² pro Austr§lii, kde je niģġ² 

pod²l vydatnĨch zdrojŢ surov® vody v porovn§n² se zvĨġenou popt§vkou po vodŊ na zal®v§n² 

zahrad.  

Jak vyplĨv§ z pŚehledu Global Water Inteligence 2009 (d§le GWI) [27], ceny vodn®ho a 

stoļn®ho ve svŊtŊ st§le rostou. PrŢmŊrn§ cena vodn®ho a stoļn®ho ve 266 vĨznamnĨch 

mŊstech svŊta, sledovanĨch v r§mci prŢzkumu GWI 2009, ļin² cca 36 Kļ. NejvŊtġ² n§rŢst lze 

pozorovat ve vĨchodn² EvropŊ a centr§ln² Asii. Jednou z hlavn²ch pŚ²ļin byla rychl§ 

devalvace m²stn²ch mŊn. Ve 27 st§tech USA, zahrnutĨch v pŚehledu GWI 2009, byl vyk§z§n 

prŢmŊrnĨ n§rŢst o 6,5 %, pŚiļemģ inflace ve sledovan®m obdob² ļinila 1,4 %. I tak zŢstaly 

ceny vodn®ho a stoļn®ho o v²ce neģ polovinu niģġ², neģ kupŚ²kladu v severn² EvropŊ. 

Navzdory tŊmto pŚ²znivĨm cen§m zaplat² americkĨ spotŚebitel za vodn® a stoļn® vĨraznŊ v²ce 

neģ spotŚebitel v EvropŊ. DŢvodem je pŚibliģnŊ trojn§sobnŊ vyġġ² potŚeba vody. V Ļesk® 

republice doġlo v obdob² od ļervna 2008 do ļervna 2009 k navĨġen² cen vodn®ho a stoļn®ho 

o 6,4 % [28], mezi roky 2010 do 2011 o 5,6 % [24][25], a mezi roky 2011 do 2012 o 5,8 % 

[21][24].  

3.2.3 Alternativn² zdroje vody 

Ne vġechny st§ty maj² kvalitn² a vydatn® zdroje surov® vody vhodn® k ¼pravŊ na vodu pitnou. 

Sn²ģen§ kvalita a vydatnost tŊchto zdrojŢ vede k Śeġen² dod§vky vody prostŚednictv²m pouģit² 

alternativn²ch zdrojŢ.  

Mezi alternativn² zdroje vody mŢģeme u nŊkterĨch pŚ²moŚskĨch st§tŢ (napŚ. st§ty severn² 

Afriky, Bl²zk®ho vĨchodu, Jihoafrick§ republika apod.) zaŚadit odsolov§n² moŚsk® vody, tedy 

desalinace a jej² vyuģit² pro potŚeby dom§cnost² nebo prŢmyslu. Tyto syst®my na ¼pravu 

slan® vody jsou znaļnŊ ekonomicky n§kladn® a zpŢsobuj² Śadu provozn²ch probl®mŢ, kdy 

odsolen§ voda postr§d§ potŚebn® ionty v§pn²ku, hoŚļ²ku, kter® se mus² do vody dodateļnŊ 

doplŔovat.  

Dalġ²m pŚ²kladem alternativn²ch zdrojŢ vody je sbŊr a po mechanick®m ļiġtŊn² vyuģit² 

deġŠov® vody. N§klady na ļiġtŊn² jsou niģġ² neģ napŚ. u desalinace moŚsk® vody, ale tyto 

syst®my vyuģit² deġŠov® vody jsou z§visl® na klimatickĨch pomŊrech, zejm®na na mnoģstv², 

intenzitŊ a prŢbŊhu sr§ģek v prŢbŊhu roku. Tato nevyrovnanost pŚ²toku deġŠov® vody je 

hlavn²m nedostatkem tohoto alternativn²ho zdroje vody.  

Mezi vĨznamn® alternativn² zdroje vody Śad²me ġedou vodu, kter§ je m²rnŊ zneļiġtŊnou 

odpadn² vodou z provozu vybranĨch objektŢ. Po ¼pravŊ lze tento zdroj, tedy b²lou vodu, 

pouģ²t napŚ. pro splachov§n² toalety, zal®v§n² zahrady nebo pro z§vlahu travnatĨch ploch. 

Problematikou metodick®ho n§vrhu syst®mu vyuģit² ġedĨch vod ve vybranĨch objektech se 

zabĨv§ dizertaļn² pr§ce. 

3.3 ODPADNĉ VODY Z DOMĆCNOSTĉ 

3.3.1 Obecn§ charakteristika odpadn²ch vod z dom§cnost² 

Odpadn² voda je voda, kter§ pŚi pouģit² zmŊn² svoje fyzik§ln² nebo chemick® vlastnosti a 

pokud mŢģe ohrozit jakost povrchovĨch nebo podzemn²ch vod. Odpadn² vody z dom§cnost² 
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jsou od m²sta sv®ho vzniku (zaŚizovac² pŚedmŊty, stŚecha budovy apod.), prostŚednictv²m 

vnitŚn² kanalizace budovy, svedeny do kanalizaļn² pŚ²pojky, j²mky na vyv§ģen² nebo domovn² 

ļist²rny odpadn²ch vod (DĻOV).  

 
Obr. 3.5 Porovn§n² produkce ġed® a ļern® vody z provozu dom§cnosti [31] 

 
Obr. 3.6 Podrobn® rozdŊlen² prŢmŊrn® denn² potŚeby vody z provozu dom§cnosti [32] 

Odpadn² vody z dom§cnost² mŢģeme podle m²sta vzniku roztŚ²dit do tŚ² skupin: 

¶ ļern® odpadn² vody: vody z toalet, piso§rŢ, obsahuj²c² fek§ln² zneļiġtŊn²; 

¶ deġŠov§ voda: sr§ģkov®, deġŠov® vody ze stŚech budov a zpevnŊnĨch ploch; 
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¶ ġed® vody: odpadn² vody z koup§n², myt² rukou, z kuchyŔsk®ho dŚezu, pran² pr§dla, 

ļist® prŢmyslov® vody, odpadn² vody obvykle neobsahuj²c² fek§ln² zneļiġtŊn². 

Hlavn² pod²l zneļiġŠuj²c²ch l§tek splaġkovĨch odpadn²ch vod pŚipad§ na moļ a na fek§lie. Aģ 

80 % organickĨch l§tek ve splaġkovĨch vod§ch poch§z² z moļe a fek§li² [29]. 

Odpadn² vody z dom§cnost² mŢģeme tak® rozdŊlit podle produkce ġed® a ļern® vody, viz Obr. 

3.5 [31], d§le pak podle m²sta potŚeby vody, viz Obr. 3.6 [32]. Z grafu rozdŊlen² prŢmŊrn® 

denn² potŚeby vody je patrn® zastoupen² ġed® vody v rozsahu cca 50 % z celkov® potŚeby 

vody dom§cnost². 

3.3.2 Ļern® odpadn² vody 

Ļern§ voda je dle ĻSN EN 12056-1 aģ 5: VnitŚn² kanalizace ï Gravitaļn² syst®my ï ļ§st 1 aģ 

5  [33] splaġkov§ odpadn² voda, kter§ obsahuje fek§lie a moļ. Odborn§ literatura nŊkdy uv§d² 

dŊlen² na hnŊdou a ģlutou odpadn² vodu [35][36], coģ pŚedstavuje rozdŊlen² odpadn² vody na 

splaġkov® odpadn² vody, respektive fek§lie z toalety a zneļiġtŊn² moļ² z piso§ru. Pokud 

budeme uvaģovat prŢmŊrnou denn² potŚebu vody na jednoho obyvatele na den, na suġinu 

fek§li² pŚipad§ ve splaġkov® vodŊ prŢmŊrnŊ asi 330 mg.l-1, tj. asi 300 mg.l-1 organickĨch 

l§tek. Suġinu fek§li² tvoŚ² zbytky stŚevn²ch bakteri², lipidy, b²lkoviny, polysacharidy a jejich 

rozkladn® produkty. Na anorganick® l§tky pŚipad§ asi jenom 10 % suġiny. Mnoģstv² 

anorganick®ho dus²ku je podstatnŊ menġ² neģ mnoģstv² vyluļovan® moļ². Fosfor je pŚ²tomen 

pŚev§ģnŊ v nerozpuġtŊn® formŊ, v§zanĨ na Ca a Mg [29].  

HnŊd® a ģlut® vody jsou pro zpŊtn® vyuģit² vyļiġtŊnĨch odpadn²ch vod ve vybranĨch 

objektech, vzhledem k vysok®mu zneļiġtŊn², problematick®mu a drah®mu ļiġtŊn², nevĨhodn®.  

Ģlut® odpadn² vody 

ĻlovŊk vyluļuje dennŊ 0,6 aģ 2,0 l moļi, prŢmŊrnŊ asi 1,5 l o suġinŊ 60 g, coģ je o nŊco menġ² 

mnoģstv², neģ kaģdĨ jedinec vypije [29]. Kdyģ moļ opust² lidsk® tŊlo, je kontaminov§na 

l§tkami, kter® se nach§zej² na povrchu, po kter®m je d§le dopravov§na (v klasickĨch toalet§ch 

se dost§v§ do kontaktu s fek§liemi) a pŚest§v§ bĨt steriln². Na rozd²l od fek§li² moļ sama 

o sobŊ neobsahuje bakterie, pl²snŊ nebo viry. Barvu moļi mŢģe ovlivnit cel§ Śada faktorŢ. 

Moļ se skl§d§ z vodn²ho roztoku metabolickĨch odpadŢ (napŚ. moļovina, nŊkdy nazĨvan§ 

urea, CH4N2O), rozpuġtŊnĨch sol² a organickĨch l§tek. Moļ obsahuje velk® mnoģstv² 

moļoviny, kter§ mŢģe bĨt vyuģita jako zdroj dus²ku pro rostliny a je uģiteļnĨ urychlovaļ 

kompostu [37]. 

HnŊd® odpadn² vody 

HnŊd® odpadn² vody jsou vody z toalety obsahuj²c² fek§ln² zneļiġtŊn². ĻlovŊk vyprodukuje 

asi 120 aģ 330 g fek§li² za den, z ļehoģ na suġinu pŚipad§ asi 30 aģ 75 g. PrŢmŊrnŊ mŢģeme 

uvaģovat s 250 g fek§li² o suġinŊ 50 g na jednoho obyvatele na den. Suġina je z 90 % tvoŚena 

l§tkami organickĨmi [29]. HnŊd® odpadn² vody vzhledem ke sv®mu fek§ln²mu zneļiġtŊn² 

pŚedstavuj² vysok® hygienick® riziko.  

Porovn§n² nutrientŢ ve ģlut®, hnŊd® a ġed® odpadn² vodŊ 

Pod pojmem nutrienty v odpadn² vodŊ rozum²me anorganick® slouļeniny dus²ku, fosforu a 

drasl²ku. Vġechny tyto tŚi z§kladn² nutrienty se nach§zej² nejenom v moļi, ale i ve fek§li²ch, 

kter® jsou vyluļov§ny z lidsk®ho organismu, rozd²l je v jejich pomŊru, jak zn§zorŔuje Obr. 

3.7 [37]. Nutrienty se v moļi nach§zej² ve form§ch, kter® jsou pro rostliny snadno vyuģiteln®. 

Fosfor je zastoupen pŚev§ģnŊ ve formŊ sulf§tovĨch iontŢ, dus²k se z moļi snadno degraduje 

na amonium a nitr§ty. Proto se moļ nŊkdy povaģuje za ide§ln² biologick® hnojivo [37]. 
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Obr. 3.7 Porovn§n² nutrientŢ N, P, K ve ģlut®, hnŊd® a ġed® odpadn² vodŊ (dŊlen² podle barvy) [37] 

3.3.3 Ġed® vody 

Ġedou vodou nazĨv§me podle ĻSN EN 12056 [33] a DIN 4045 Abwassertechnik ï 

Grundbegriffe [34] splaġkov® odpadn² vody neobsahuj²c² fek§lie a moļ. Ġed® vody 

z dom§cnost² tvoŚ² vĨznamnĨ pod²l produkce odpadn² vody z provozu dom§cnost², viz Obr. 

3.6. [32]. RelativnŊ ļist® ġed® vody ve velk®m objemu jsou produkov§ny v objektech, jako 

jsou hotely, ġkoly, restaurace, ubytovny, administrativn² budovy, vysokoġkolsk® budovy a 

dalġ² objekty. B²lou vodu lze vyuģ²t pro splachov§n² toalet, z§vlahu zahrad a travnatĨch ploch, 

nebo pouģ²t k jinĨm potŚeb§m obyvatelstva napŚ. ¼klidu domu, pŚ²padnŊ k technologickĨm 

nebo provozn²m ¼ļelŢm. PŚ²kladem velk®ho zdroje ġed® vody mohou bĨt pr§delny, tedy 

provozy s velkou produkc² ġedĨch vod a velkou potŚebou vody b²l®. 

Vysok§ produkce ġedĨch odpadn²ch vod nen² koneļnĨm ukazatelem pro vĨbŊr syst®mu 

vyuģit² ġedĨch vod ve vybranĨch objektech. PŚi n§vrhu syst®mu vyuģit² ġedĨch vod je potŚeba 

zohlednit potŚebu b²l® vody. V pŚ²padŊ nadbytku b²l® vody by se tato voda nespotŚebovala a 

ļiġtŊn² ġed® vody by ne¼nosnŊ navyġovalo provozn² n§klady. V opaļn®m pŚ²padŊ by 

nedostatek b²l® vody ġel Śeġit dod§vkou vody z veŚejn®ho vodovodu nebo doplnŊn²m syst®mu 

vyuģit² ġedĨch vod o sbŊr deġŠov® vody ze stŚechy nebo zpevnŊnĨch povrchŢ. D§le by bylo 

moģn® optimalizovat ekonomiku syst®mu vyuģit² ġedĨch vod ve vybranĨch objektech 

prostŚednictv²m instalace vĨmŊn²ku tepla, kdy by ġed§ voda pŚed§vala sv® teplo k jin®mu 

vyuģit². Mezi dalġ² vhodn® instalace syst®mu vyuģit² ġedĨch vod lze zaŚadit lokality, kde je 

nedostatek zdrojŢ surov® nebo pitn® vody nebo kde cena za vodn® z veŚejn®ho vodovodu je 

znaļnŊ vysok§.  

KuchyŔsk® dŚezy a myļky na n§dob² nejsou vhodn® jako zdroj kvalitn² ġed® vody pro 

syst®my vyuģit² ġedĨch vod, jelikoģ obsahuj² vysok® hodnoty BSK5, plovouc²ch l§tek, velk® 

mnoģstv² lipidŢ a tenzidŢ. OdstranŊn² tŊchto l§tek v ļist²c²m procesu syst®mu vyuģit² ġedĨch 

vod je ekonomicky n§kladn®. 
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3.3.4 DeġŠov® vody 

Jedn§ se o pŚirozenou sr§ģkovou vodu, kter§ nebyla zneļiġtŊna vyuģit²m, ale zmŊnila svoje 

chemick® a fyzik§ln² vlastnosti. PŚed dopadem na zemskĨ povrch obsahuje deġŠov§ voda Śadu 

l§tek, kter® z²skala prŢchodem atmosf®rou. Jedn§ se v pŚev§ģn® vŊtġinŊ o plynn® skupenstv² 

l§tek. DeġŠov® vody je moģn® ¼spŊġnŊ aplikovat v syst®mu vyuģit² odpadn² vody a to buŅ 

samostatnŊ v syst®mu vyuģit² deġŠov® vody, nebo v kombinovan®m syst®mu vyuģit² ġedĨch a 

deġŠovĨch vod ve vybranĨch objektech.   

DeġŠov§ voda se po dopadu na povrch konstrukce obohacuje o dalġ² l§tky, kter® d§le un§ġ² pŚi 

sv® cestŊ ze stŚechy budovy nebo zpevnŊn® plochy. Kvalita deġŠov® vody z§vis² na druhu 

povrchu, ze kter®ho deġŠov§ voda st®k§. DeġŠov§ voda odt®kaj²c² ze stŚechy budovy se 

obohacuje o rozpuġtŊn® oxidy a mŢģe mŊnit i sv® pH. PŚi styku se stŚechou budovy nebo 

zpevnŊn® plochy je ovlivŔov§na Śadou dalġ²ch organickĨch i anorganickĨch l§tek. MŢģe se 

jednat napŚ. o ptaļ² trus, list², pyl, prach. DeġŠov§ voda, kter§ odt®k§ ze zpevnŊnĨch ploch 

parkoviġŠ, mŢģe bĨt nav²c zneļiġtŊna ropnĨmi l§tkami. 

DeġŠov§ voda byla od nepamŊti, po mnoho tis²cilet², vyuģ²v§na a skladov§na jako z§sob§rna 

vody pro nespoļet komunit po cel®m svŊtŊ. V minulĨch stolet²ch byla voda z Śek (a ļasto i 

z podzemn²ch zdrojŢ) ļasto kontaminov§na fek§ln²m zneļiġtŊn²m, coģ v mnoha pŚ²padech 

vedlo k vypuknut² cholery ļi ¼plavice. SbŊr a znovu uģit² deġŠov® vody bylo v t® dobŊ br§no 

jako m®nŊ riskantn² zdroj z pohledu hygienick® nez§vadnosti. PravdŊpodobnŊ z tŊchto 

dŢvodŢ je i dnes deġŠov§ voda vn²man§ vŊtġinou lid² jako ļistĨ, ļerstvĨ zdroj vody. UplatnŊn² 

v naġich podm²nk§ch lze zpozorovat v syst®mech vyuģit² deġŠov® vody rodinnĨch domŢ nebo 

v zahr§dk§ŚskĨch koloni²ch, kde se deġŠov§ voda hojnŊ sb²r§ a vyuģ²v§ pro zal®v§n² zahrady.    

3.4 PROBLEMATIKA ZPŉTN£HO VYUĢITĉ ĠEDħCH VOD 

3.4.1 Đvod do problematiky zpŊtn®ho vyuģit² ġedĨch vod 

Syst®my vyuģit² ġedĨch vod ve vybranĨch objektech Śeġ² podchycen² ġed® vody jeġtŊ pŚed 

samotnĨm za¼stŊn²m do stoky nebo j²mky na vyv§ģen² ļi septiku. Ġed® vody nejsou obvykle 

nadm²ru zneļiġtŊny. Vyģaduj² z§kladn² ļist²c² procesy spoļ²vaj²c² v odstranŊn² tukŢ, filtraci a 

dezinfekci. Takto vyļiġtŊnou ġedou vodu, nazĨvanou jako b²lou vodu, lze pouģ²t na 

splachov§n² toalet, z§vlahu zahrad, zelenĨch ploch nebo ji lze vyuģ²t k jinĨm technologickĨm 

nebo provozn²m ¼ļelŢm.  

KromŊ vyļiġtŊn® ġed® vody lze pouģ²t tak® vodu deġŠovou, kter§ by mohla bĨt 

shromaģŅov§na z nepropustnĨch povrchŢ, jako jsou stŚechy budov a zpevnŊn® plochy 

parkoviġŠ. Đprava deġŠov® vody spoļ²v§ opŊt v z§kladn²ch mechanickĨch ļist²c²ch procesech, 

jako je sedimentace, filtrace a hygienick® zabezpeļen². Obvykle deġŠov® vody obsahuj² m®nŊ 

zneļiġŠuj²c²ch l§tek neģ vody ġed®. Nicm®nŊ syst®m vyuģit² deġŠov® vody je silnŊ z§vislĨ na 

mnoģstv² a intenzitŊ sr§ģek, klimatickĨch podm²nk§ch, coģ m§ n§vaznost na velikost 

akumulaļn² n§drģe. Z vĨġe uvedenĨch dŢvodŢ nen² nejvĨhodnŊjġ² uģ²vat syst®mu vyuģit² 

odpadn²ch vod jen s deġŠovou vodou, ale deġŠov® a ġed® vody vyuģ²vat za urļitĨch okolnost² 

v kombinovan®m syst®mu vyuģit² ġedĨch a deġŠovĨch vod, viz Obr. 3.8 [38], kterĨ 

zn§zorŔuje kolobŊh vody v budovŊ.  
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Obr. 3.8 KolobŊh vody v budovŊ [38] 

(legenda: 1-sprcha, 2-umyvadlo, 3-praļka, 4-toaleta, 5-ļist²c² jednotka ġed® a deġŠov® vody, 6-n§drģ na deġŠovou 

vodu, 7-odbŊr b²l® vody, 8-bezpeļnostn² pŚepad, 9-kanalizaļn² pŚ²pojka) 

Syst®my vyuģit² ġedĨch vod ve vybranĨch objektech lze dle zpŢsobu koneļn® potŚeby b²l® 

vody rozdŊlit n§sleduj²c²m zpŢsobem: 

¶ nekontaktn² vyuģit²: pro zavlaģovac² syst®my; 

¶ n²zkokontaktn² vyuģit²: pro splachov§n² toalet, pran² pr§dla, uģitkov§ voda na 

podm²nŊn® myt² podlahy a uģit² vġude tam, kde se pŚedpokl§d§ minim§ln² styk 

s lidskou pokoģkou; 

¶ kontaktn² vyuģit²: po dŢkladn®m ļiġtŊn² a dezinfekci vody vyuģit² b²l® vody pro 

koup§n² (umyvadla, sprchy a vany), myt² podlahy, u kter® se pŚedpokl§d§ styk 

s lidskou pokoģkou; 

¶ speci§ln² vyuģit²: procesn² vyļiġtŊn§ b²l§ voda pro uģit² v prŢmyslovĨch odvŊtv²ch, 

napŚ. velkĨch pr§deln§ch [39]. 

PŚi aplikov§n² syst®mu vyuģit² ġedĨch vod se objevuje term²n Ăb²l§ñ voda. Jedn§ se o 

vyļiġtŊnou odpadn² vodu urļenou ke konkr®tn²mu typu spotŚeby, tedy vodu provozn² [40]. 

V zahraniļn² odborn® literatuŚe se mŢģeme setkat s pojmem Ăgreen waterñ [41]. Jedn§ se 

v podstatŊ o zdŢraznŊn² ekologick®ho pojet² opŊtovn®ho vyuģit² ġedĨch odpadn²ch vod, ale 

vzhledem k tomu, ģe term²n ġed§ voda je jiģ natolik vģit do podvŊdom² veŚejnosti, byla by 

tato zmŊna n§zvoslov² velice obt²ģn§.  

ZpŊtn® vyuģit² ġedĨch vod je z hlediska ekologick®ho nezanedbatelnĨm pŚ²nosem pro ochranu 

ģivotn²ho prostŚed² a vzhledem k narŢstaj²c² cenŊ vodn®ho a stoļn®ho v Ļesk® republice, lze 

oļek§vat i ekonomickou n§vratnost poŚizovac² investice zaŚ²zen².  
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3.4.2 Zdroje zneļiġtŊn² ġed® vody 

Podle ĻSN EN 12056 [33] a DIN 4045 [34] je ġed§ voda komun§ln² voda bez fek§li² a moļe. 

Jedn§ se napŚ. vody z van, sprch, umyvadel a vĨlevek. Za komun§ln² vody od obyvatelstva 

lze povaģovat i vody z hotelŢ, restaurac² a obdobnĨch ubytovac²ch zaŚ²zen² a m²st, kde se lid® 

shromaģŅuj². Ġed® vody je moģn® rozdŊlit podle toho, kde vznikly nebo za jakĨm ¼ļelem 

byly pouģity. 

Ġedou vodu mŢģeme tedy podle sv®ho vzniku rozdŊlit n§sledovnŊ: 

¶ neseparovan§ ġed§ voda (tj. ġed§ voda neoddŊlen§ z umyvadel, umyvadel, van, sprch, 

kuchyŔsk®ho dŚezu apod.); 

¶ ġed§ voda z umyvadel na myt² rukou, van a sprch; 

¶ ġed§ voda z praļek; 

¶ ġed§ voda z kuchyŔsk®ho dŚezu, myļek na n§dob²; 

¶ ostatn² ġed§ voda. 

3.4.3 Zdroje zneļiġtŊn² deġŠov® vody 

V souļasn® dobŊ patŚ² mezi hlavn² probl®my v Ļesk® republice, ale i ve vŊtġinŊ ļlenskĨch 

st§tŢ EU, probl®m se zneļiġtŊn²m zejm®na prachovĨmi ļ§sticemi a ozonem. V oblastech 

s vysokou automobilovou dopravou ve velkĨch mŊstech (Praha, Brno, Ostrava) a s vysokou 

koncentrac² prŢmyslu (oblast Đsteck®ho kraje, oblast okol² mŊsta Ostravy) pŚedstavuje 

probl®m zneļiġtŊn² zplodinami, polyaromatickĨmi uhlovod²ky a oxidem uhliļitĨm [42].   

ZneļiġŠuj²c² l§tky v atmosf®Śe jsou jednou z pŚ²ļin zneļiġtŊn² deġŠov®ho odtoku. BŊhem deġtŊ 

doch§z² k vymĨv§n² l§tkov®ho zneļiġtŊn² ve vzduchu a t²m k ļiġtŊn² atmosf®ry. DeġŠov§ voda 

nen² tedy ļistĨ kondenz§t, odr§ģ² jak pŚirozen® pozad² zemsk®ho povrchu, tak i antropogenn² 

zneļiġtŊn² pŚedevġ²m kouŚovĨmi plyny a dopravou. L§tky obsaģen® v atmosf®Śe mohou bĨt 

pŚen§ġeny na velk® vzd§lenosti. V deġŠov® vodŊ se tak projevuj² jak vlivy ze vzd§lenĨch 

oblast², tak i lok§ln² zneļiġtŊn². Kyseliny a kyselinotvorn® l§tky, poch§zej²c² pŚev§ģnŊ z 

antropogenn²ch zdrojŢ zneļiġtŊn², pŚevaģuj² nad z§saditĨmi l§tkami poch§zej²c²mi z 

pŚirozen®ho prostŚed². Zdrojem kyselin jsou pŚedevġ²m slouļeniny s²ry a slouļeniny dus²ku ze 

spalov§n² fosiln²ch paliv, z vĨfukovĨch plynŢ motorovĨch vozidel, a mikrobi§ln² denitrifikac² 

v pŢdŊ a ve vodŊ. Slouļeniny chloru vznikaj² ze spalov§n² umŊlĨch hmot s obsahem PVC. K 

ostatn²m l§tk§m patŚ² pŚedevġ²m tŊģk® kovy a organick® l§tky. Na stŚech§ch budov a 

zpevnŊnĨch ploch se v bezdeġtn®m obdob² hromad² znaļn® mnoģstv² l§tek organick®ho a 

anorganick®ho pŢvodu. Jedn§ se o ļ§stice prachu, list², vŊtve, pyl, mechu, d§le pak hmyz a 

pŚ²padnŊ fek§ln² zneļiġtŊn² trusem od ptactva. V pŚ²padŊ sbŊru deġŠov® vody je potŚeba tyto 

l§tky eliminovat zachycen²m tzv. prvn²ho splachu. Pro zachycen² zneļiġtŊn² je vhodn® osadit 

okapovĨ filtr, podokapn² filtraļn² hrnec, ġachtu s koġem apod. DeġŠov§ voda dopadaj²c² na 

povrch stŚechy nebo zpevnŊn® plochy reaguje tak® s materi§lem, po kter®m st®k§ a n§slednŊ 

mŊn² sv® fyzik§ln² a chemick® vlastnosti. T²mto se deġŠov§ voda st§v§ vodou odpadn². 

ZneļiġtŊn², kter® v dŢsledc²ch reakc² vznik§, je ovlivnŊno typem a materi§lem stŚechy a 

zpevnŊn® plochy [43][44].  

3.5 KVALITA ĠED£ VODY 

Ve svŊtov®m mŊŚ²tku je aplikace syst®mu vyuģit² ġedĨch vod v urļitĨch oblastech zavedenou 

a bŊģnou prax². Jedn§ se pŚedevġ²m o zemŊ s omezenĨmi kvalitn²mi zdroji vody nebo se jedn§ 

o lokality, kde n§klady na ¼pravu surov® vody jsou vysok®.  
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V Ļesk® republice nedosahuje situace zat²m takov®ho stavu, aby n§klady spojen® 

s pŚechodem na syst®m vyuģit² vyļiġtŊn® odpadn² vody byly plnŊ zdŢvodniteln®, protoģe nen² 

akutn² potŚeba se zabĨvat odpadn²mi vodami jako zdrojem z kvantitativn²ho hlediska. 

Probl®mem je nejen technick§ a ekonomick§ str§nka, ale tak® negativn² n§zor ġirok® 

veŚejnosti na znovu vyuģ²v§n² vyļiġtŊn® odpadn² vody. OpŊtovn® vyuģit² vyļiġtŊn® odpadn² 

vody v Ļesk® republice pŚ²mo neomezuje ģ§dnĨ z§kon, vyhl§ġka ani pŚedpis. Pro konkr®tn² 

oblast vyuģit² by se takov§ odpadn² voda ke zpŊtn®mu vyuģit² zkoumala z hlediska ukazatelŢ 

kvality pitn® vody, tedy podle vyhl§ġky ļ.252/2004 Sb., zmŊna vyhl§ġkou ļ. 293/2006 Sb., 

kterou se stanov² hygienick® poģadavky na pitnou a teplou vodu a ļetnost a rozsah kontroly 

pitn® vody [45] v platn®m znŊn². Posouzen², zda je vhodn® vyuģ²t vyļiġtŊnou odpadn² vodu, 

by prob²halo individu§lnŊ se zohlednŊn²m poģadavkŢ na kvalitu vody v dan® oblasti vyuģit² 

[46], tedy ke konkr®tn² potŚebŊ ve vybranĨch objektech.  

Aplikace syst®mu vyuģit² ġedĨch vod ve vybranĨch objektech je dnes jiģ technologicky 

moģn§ a ekonomicky odŢvodniteln§. V Ļesk® republice se objevuj² jiģ syst®my vyuģit² 

ġedĨch vod, kter® nen² moģn® posuzovat z hlediska norem nebo legislativy. Je potŚeba tedy 

definovat vġechny pr§vn² aspekty a zajistit pŚijatelnost takov®ho vyuģ²v§n² odpadn² vody 

veŚejnost².  

3.5.1 Chemicko-fyzik§ln² vlastnosti ġedĨch vod 

Chemicko-fyzik§ln² vlastnosti ġedĨch vod jsou uvedeny v tabulce Tab 3.1, kde k jednotlivĨm 

chemicko-fyzik§ln²m ukazatelŢm odpov²d§ hodnota pro jednotliv® kategorie zdrojŢ ġedĨch 

vod. Jedn§ se o ġedou vodu rozdŊlenou dle zdroje: 

¶ praļky; 

¶ vany, sprchy a umyvadla; 

¶ kuchyŔskĨ dŚez a myļky na n§dob²; 

¶ neseparovan§ ġed§ voda. 

Tab 3.1 Vybran® chemicko-fyzik§ln² vlastnosti ġedĨch vod 

Chemicko-

fyzik§ln² 

ukazatel 

Jednotka 

chem.-fyz. 

ukazatele 

Praļky 
Vany, sprchy a 

umyvadla 

KuchyŔskĨ dŚez 

a myļky na 

n§dob² 

Neseparovan§ 

ġed§ voda 

pH - 9,3 ï 10,0 5,0 - 8,6 6,3 - 7,4 6,1 - 8,4 

Teplota ÁC 28 - 32 18 - 38 - - 

Barva Pt.C-1 50 -70 60 - 100 - - 

Z§kal NTU 14 - 296 20 - 370 - - 

Plovouc² l§tky mg.l -1 79 - 280 7 - 120 134 - 1 300 - 

NL mg.l -1 - - - 45 - 330 

BSK5 mg.l -1 48 - 682 19 - 200 669 - 756 41 - 194 

CHSKCr mg.l -1 375 64 - 8 000 26 - 1 600 495 - 623 

Pozn: hodnoty pouģity z literatury [47][48][49][50][51][52][53][54][55][56][57][58][59][60][61][169] 

 tabulka je doplnŊna o vlastn² rozbory v r§mci vlastn²ho Śeġen² dizertaļn² pr§ce 
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Teplota, pH 

U komun§ln²ch vod se pH pohybuje v rozmez² 7,0 aģ 8,0. U vod ġedĨch s pod²lem ġedĨch vod 

z pran² je pH 9,3 ï 10,0. D§le pak u ġedĨch vod z van, sprch a umyvadel v rozmez² pH 5,0 ï 

8,6 a u ġed® vody z kuchyŔsk®ho dŚezu a myļky n§dob² v rozmez² pH 6,3 ï 7,4. Jedn§ se o 

pH tedy sp²ġe kysel® nebo m²rnŊ z§sadit®. Podobn® hodnoty pH v rozmez² 6,1 ï 8,4 m§ i 

neseparovan§ ġed§ voda [62]. 

Teplota ġedĨch vod z praļek kol²s§ mezi 28 aģ 32ÁC, z van, sprch a umyvadel mezi 18 aģ 

38ÁC, neboŠ pro hygienick® ¼ļely je pouģ²v§na tepl§ voda. N§sledkem vyġġ² teploty vġak 

doch§z² k rozvoji mikroorganismŢ [62] a je potŚeba pro n§vrh syst®mu vyuģit² ġedĨch vod ve 

vybranĨch objektech s touto skuteļnost² uvaģovat. 

Barva, z§kal, plovouc² l§tky 

Co se tĨk§ barvy a z§kalu ġedĨch vod, jsou tyto hodnoty o nŊco vyġġ² u vod z koupelen neģ u 

vod z praļek. Naopak ġed® vody z praļek vykazuj² vyġġ² mnoģstv² plovouc²ch l§tek (napŚ. 

vl§kna) neģ vody z van, sprch a umyvadel (napŚ. vlasy). NejvŊtġ² mnoģstv² plovouc²ch l§tek 

lze zaznamenat u ġedĨch vod z kuchyn² a myļek, viz Tab 3.1. Je to t²m, ģe se zde vyskytuj² 

zbytky j²dla. Koloidy a plovouc² l§tky pak mohou bĨt pŚ²ļinou probl®mŢ pŚi ¼pravŊ ġedĨch 

vod [62].  

Chemick§ a biochemick§ spotŚeba kysl²ku 

Hodnoty CHSKCr a BSK5 pro ġed® vody jsou uvedeny v tabulce Tab 3.1, kde jejich pomŊr je 

zpravidla 4:1 [47]. To ukazuje na vyġġ² pod²l hŢŚe odbouratelnĨch organickĨch l§tek. 

V klasickĨch komun§ln²ch odpadn²ch vod§ch je pomŊr CHSKCr a BSK5 obvykle 2:1 [62]. 

Lze konstatovat, ģe nejm®nŊ zat²ģen® zneļiġtŊn²m jsou vody ze sprch a myt² rukou. Ġed® vody 

z kuchyn² d²ky vyġġ²m obsahŢm zbytkŢ j²dla obsahuj² vysok® hodnoty BSK5 a CHSKCr. Na 

z§kladŊ tŊchto poznatkŢ lze pak ġedou vodu dŊlit na vhodnou a podm²nŊnŊ vhodnou pro 

aplikaci v syst®mech vyuģit² ġedĨch vod. Vhodn§ je ġed§ voda z umyvadel, van a sprch, 

podm²nŊnŊ vhodn§ pak ġed§ voda z kuchyŔskĨch dŚezŢ a myļek n§dob². Đpravou ġedĨch vod 

vhodnĨch v syst®mu vyuģit² ġedĨch vod lze z²skat kvalitn² hygienicky nez§vadnou provozn² 

vodu, vodu b²lou, s kvalitou pŚibliģuj²c² se pitn® vodŊ [62]. 

3.5.2 Nutrienty  v ġedĨch vod§ch 

Co se tĨk§ nutrientŢ, tak dus²k se v ġedĨch vod§ch vyskytuje pŚedevġ²m jako organicky 

v§zanĨ (napŚ. v b²lkovin§ch). Koncentrace amoniak§ln²ch, resp. oxidovanĨch forem dus²ku 

(dusitany, dusiļnany) jsou v porovn§n² s koncentrac² organick®ho dus²ku zanedbateln®. 

Mnoģstv² fosforu pak z§vis² na zpŢsobu ģivota obyvatelstva produkuj²c²ho ġedou vodu v 

pouģ²v§n² detergentŢ. Nejv²ce fosforu je v myc²ch pŚ²pravc²ch do myļek na n§dob² a v ġedĨch 

vod§ch z praļek. Nicm®nŊ vysok® koncentrace fosforu by v t®to skupinŊ uģ mŊly bĨt 

minulost², neboŠ v ŚadŊ zem² (a Ļesk§ republika nen² vĨjimkou) je jiģ pouģit² fosf§tovĨch 

pŚ²pravkŢ zak§z§no nebo omezeno [47]. 
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Tab 3.2 Koncentrace nutrientŢ v ġedĨch vod§ch 

Chemicko-

fyzik§ln² 

ukazatel 

Jednotka 

chem.fyz. 

ukazatele 

Praļky 
Vany, sprchy, 

umyvadla 

KuchyŔskĨ 

dŚez a myļky 

na n§dob² 

Neseparovan§ 

ġed§ voda 

NNH4+
 mg.l-1 < 0,1 - 3,8 < 0,1 ï 25,0 0,2 ï 23,0 - 

NNO2-
 mg.l-1 0,10 - 0,31 < 0,05 - 0,20 - - 

NNO3-
 mg.l-1 0,4 - 0,6 0 - 4,9 - - 

PPO43-
 mg.l-1 4,3 0,3 ï 35,0 0,4 ï 14,0 0,6 - 7,4 

Ncelk mg.l-1 6,2 0,6 - 46,4 13,0 ï 60,0 8,1 

Pcelk mg.l-1 0,06 ï 57,0 0,11 - 2,20 3,1 ï 10,0 3,3 ï 11,0 

Pozn:  hodnoty pouģity z literatury [47][49][51][52][53][54][55][56][57][58][59][60][61]  

 tabulka je doplnŊna o vlastn² rozbory v r§mci vlastn²ho Śeġen² dizertaļn² pr§ce 

3.5.3 Mikrobiologick® zneļiġtŊn² ġedĨch vod 

Mikrobiologick® zneļiġtŊn² (viz tabulka Tab 3.3) mŢģe poch§zet z myt² rukou, moļi pŚi 

sprchov§n² (zejm®na u dŊt²) a ze zpracov§n² potravin. PrŢzkumy ukazuj², ģe z myt² rukou a 

sprch mohou bĨt kr§tkodobŊ vyġġ² koncentrace mikrobiologick®ho zneļiġtŊn² neģ z pran². Pro 

parametr Escherichia coli je rozd²l jednoho Ś§du, pro koliformn² bakterie (tj. fek§ln² a celkov® 

koliformy) je pak ve dvou Ś§dech. Velmi zat²ģen® mohou bĨt ġed® vody z kuchyn², ze 

zpracov§n² potravin, ale v odborn® literatuŚe jsou pro tyto ġed® vody uv§dŊna jen ojedinŊl§ 

mŊŚen² [47]. 

Tab 3.3 Mikrobiologick® zneļiġtŊn² ġedĨch vod 

MikrobiologickĨ ukazatel 

Jednotka 

mikrobiolog, 

ukazatele 

Praļky 

Vany, 

sprchy, 

umyvadla 

KuchyŔskĨ 

dŚez a myļky 

na n§dob² 

Neseparovan§ 

ġed§ voda 

Fek§ln² koliformy KTJ.100ml-1 101 - 104 101 - 106 - 102 - 106 

Celkov® koliformy KTJ.100ml-1 101 - 108 101 - 109 - 105 - 108 

Escherichia coli KTJ.100ml-1 101 - 106 101 - 107 105 - 108 101 - 102 

Streptokoky KTJ.100ml-1 101 - 107 101 - 106 103 - 108 102 

CelkovĨ poļet koloni² KTJ.100ml-1 - 102 - 108 - - 

Pseudomonas aeruginosa KTJ.100ml-1 - N - 103 - 102 - 105 

Salmonella KTJ.100ml-1 N N - - 

Cryptosporidium KTJ.100ml-1 N N - N 

Giardia intestinalis KTJ.100ml-1 N N - - 

Enterokoky KTJ.100ml-1 N N - 103 - 105 

Pozn:  Né nezjiġtŊno; hodnoty pouģity z literatury [47][48][50][51][52][53][54][55][58][61][171] 

 tabulka je doplnŊna o vlastn² rozbory v r§mci vlastn²ho Śeġen² dizertaļn² pr§ce 
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3.5.4 Hygienick® poģadavky na kvalitu ġedĨch vod 

Spoleļnost Market Transformation Programe (MTP) podporuj²c² vĨvoj ekoproduktŢ ve 

Spojen®m kr§lovstv² Velk® Brit§nie a Severn²ho Irska [63] provedla pŚezkoum§n² syst®mu 

vyuģit² ġedĨch a deġŠovĨch vod a vydala doporuļen² tĨkaj²c² se zejm®na kvality ġedĨch vod a 

monitorov§n² t®to kvality ġed® vody. 

Dle MTP je nezbytn®, aby syst®my vyuģit² ġedĨch vod byly navrģeny tak, aby byla zajiġtŊna 

vhodn§ pŚ²prava b²l® vody pro danĨ ¼ļel a aby nevzniklo ģ§dn® riziko, kter® by mohlo ohrozit 

zdrav² lid². Nen² nutn® ļast® testov§n² vzorkŢ b²l® vody, nicm®nŊ sledov§n² kvality b²l® vody 

by mŊlo bĨt prov§dŊno minim§lnŊ bŊhem ¼drģby, aby byl ovŊŚen vĨkon a spolehlivost 

syst®mu vyuģit² ġedĨch vod. N§slednŊ po vyhodnocen² nedostateļn® kvality b²l® vody by 

mŊlo bĨt provedeno testov§n² za ¼ļelem zjiġtŊn² pŚ²ļin, proļ syst®m nepracuje uspokojivŊ a 

mus² bĨt Śeġeny probl®my spojen® s rozvodem b²l® vody ze syst®mu k odbŊratelŢm. Dle 

britsk® normy British Standard BS 8525-1 Greywater systems. Code of practice (r. 2010) [5] a 

British Standard BS 8525-2Greywater systems. Domestic greywater treatment equipment. 

Requirements and test methods (r. 2011) [6]. Kvalita b²l® vody by mŊla bĨt mŊŚena ve vztahu 

k hodnot§m uvedenĨm v tabulce Tab 3.4 [5] pro parametry tĨkaj²c² se zdravotn²ho rizika a 

v tabulce Tab 3.5 [5] pro parametry poskytuj²c² ¼daje o jakosti vody a tĨkaj²c² se provozu 

syst®mu. VĨsledky bakteriologick®ho monitorov§n² by mŊly bĨt vykl§d§ny s odkazem na 

tabulku Tab 3.6 [5] a vĨsledky obecn®ho monitorov§n² s odkazem na tabulku Tab 3.7 

[5][6][62]. 

Tab 3.4 Orientaļn² hodnoty (G) pro bakteriologick® monitorov§n² dle BS 8525-1 [5] 

 

Parametr 

(ukazatel) 

PostŚikov® 

aplikace 

BezpostŚikov® aplikace Testov§n² 

Tlakov® myt², 

zahradn² 

rozstŚikovaļ A), 

myt² vozidel 

Splach. 

WC 

Zavlaģov§n

² zahrady 

Pran² PostŚikov§ 

aplikace 

Bez postŚikov§ 

aplikace 

Escherichia coli 

[KTJ.ml-1] 

Negativn² 

 

250 250 Negativn² BS EN ISO 

9308-1 

BS EN ISO 

9308-3 

Enterokoky 

[KTJ.ml-1] 

Negativn² 100 100 Negativn² BS EN ISO 

7899-1 nebo 

7899-2 

BS EN ISO 

7899-1 

Legionella 

pneumophila 

[KTJ.ml-1] 

10 Nelze 

aplikovat 

Nelze 

aplikovat 

Nelze 

aplikovat 

BS 6068 ï 4.12 Nelze aplikovat 

Celkov® 

koliformy B) 

[KTJ.ml-1] 

10 1000 1000 10 Blue Book 223, 

Method D [N2] 

BS EN ISO 

9308-3 

Pozn§mka: 

A) é pokud oġetŚen® ġed® vody byly pouģity v zelin§ŚskĨch zahrad§ch, na dom§c² pŢdŊ, pak informace o rŢstu 

tŊchto plodin pŚed spotŚebou by mŊly bĨt poskytov§ny pro uģivatele v pŚed§vac² dokumentaci. 

B) é Ăcelkov® koliformyñ jsou ukazatelem provozn²ho parametru pro interpretaci. Bakteriologick® orientaļn² 

hodnoty uveden® pro upraven® ġed® vody odr§ģ² potŚebu kontrolovat kvalitu vyļiġtŊn® b²l® vody pro dod§vky a 

pouģit². 
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Tab 3.5 Orientaļn² hodnoty (G) pro monitorov§n² obecn®ho syst®mu dle BS 8525-1  [5] 

Parametr A) 

(ukazatel) 

PostŚikov® aplikace BezpostŚikov® aplikace 

Testov§n² 
Typ 

syst®mu 
Tlakov® myt², 

zahradn² rozstŚikovaļ 

a myt² vozidel 

Splachov§n² 

WC 

Zavlaģov§n² 

zahrad A) 
Pran² 

Z§kal [NTU] < 10 < 10 Nelze aplikovat < 10 BS 1427 
Vġechny 

syst®my 

pH [-] 5,0 - 9,5 5,0 - 9,5 5-9,5 5-9,5 BS 1427 
Vġechny 

syst®my 

ZbytkovĨ 

chlor [mg/l] 
< 2,0 < 2,0 < 0,5 < 2,0 

BS EN ISO 

7393-2 

Vġechny 

syst®my 

ZbytkovĨ 

brom [mg/l] 
0,0 < 5,0 0,0 < 5,0 

Blue Book 

218, Method 

E10 [N3] 

Vġechny 

syst®my 

Pozn§mka: 

A) é kromŊ tŊchto parametrŢ by mŊly bĨt vġechny syst®my kontrolov§ny na nerozpuġtŊn® l§tky a na barvu. 

Upraven® ġed® vody by mŊly bĨt vizu§lnŊ ļist®, bez plovouc²ch neļistot. Ukazatel, parametr barvy je obzvl§ġtŊ 

dŢleģitĨ pro automatick® praļky. 

Tab 3.6 Interpretace vĨsledkŢ z bakteriologick®ho monitorov§n² dle BS 8525-1  [5] 

VĨsledek vzorku A) Stav VĨklad 

< G Zelen§ Syst®m pod kontrolou 

od G do 10xG Ģlut§ PŚevzorkov§n² potvrd² vĨsledek, prozkoum§n² ļinnosti syst®mu 

> 10xG B) Ļerven§ Pozastavit pouģ²v§n² ġedĨch vod dokud nen² probl®m vyŚeġen 

Pozn§mka: 

A) é G = smŊrn® hodnoty, viz orientaļn² smŊrn® hodnoty bakteriologick®ho monitorov§n² v tabulce Tab 3.4 

B) é v nepŚ²tomnosti Escherichia coli, enterokokŢ a Legionella pneumophila nen² nutn® zastavit vyuģ²v§n² 

syst®mu, pokud koncentrace celkovĨch koliformn²ch bakteri² nepŚekroļ² 10 n§sobek smŊrn® hodnoty.   

Tab 3.7 Vyhodnocen² vĨsledkŢ z monitorovac²ho syst®mu A) dle BS 8525-1  [5] 

VĨsledek vzorku B) Stav VĨklad 

< G Zelen§ Syst®m pod kontrolou 

> G Ģlut§ PŚevzorkov§n² potvrd² vĨsledek, prozkoum§n² ļinnosti syst®mu 

Pozn§mka: 

A) é syst®m je pod kontrolou, pokud parametry jsou v ¼rovn²ch, kter® uv§d² tabulka pro orientaļn² hodnoty. 

Pokud jsou hodnoty mimo uvedenĨ rozsah, je nutn® odebrat dalġ² vzorky. V pŚ²padŊ pŚ²tomnosti barvy nebo NL 

v nevyhovuj²c²m parametru (ukazatel) je nutn® prozkoumat fungov§n² syst®mu a pŚ²padnĨ probl®m vyŚeġit. 

B) é G = smŊrn® hodnoty, viz orientaļn² smŊrn® hodnoty bakteriologick®ho monitorov§n² v Tab 3.4. 

Kvalita ġed® vody je z§visl§ na zpŢsobu pouģ²v§n² sprchy, vany a umyvadla konkr®tn² 

dom§cnost². VĨznamnou roli pŚi posouzen² ġedĨch vod z tŊchto zaŚizovac²ch pŚedmŊtŢ hraj² 

povrchovŊ aktivn² l§tky, tedy tenzidy.  

Sledov§n² kvality ġed® vody by mŊlo bĨt provedeno pŚed zah§jen²m jak®koliv ¼drģby na 

syst®mu vyuģit² ġedĨch vod ve vybranĨch objektech. Pokud je to moģn®, mŊl by bĨt syst®m 

vyuģit² ġedĨch vod vypuġtŊn a propl§chnut ļistou vodou, aby se sn²ģilo riziko kontaminace 

osoby prov§dŊn® ¼drģbu [62]. 

Poģadavky na jakost vody pro z§vlahu odpadn²mi vodami 

V Ļesk® republice se pro posuzov§n² jakosti z§vlahov® vody vych§z² z ukazatelŢ ĻSN 75 

7143 Jakost vody pro z§vlahu [12]. PŚi posuzov§n² fyzik§ln²ch vlastnost² z§vlahov® vody se 

sleduje pŚedevġ²m mechanick® zneļiġtŊn² anorganickĨmi a organickĨmi ļ§sticemi, d§le pak 
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teplota pouģit® vody.  Ļ§stice o prŢmŊru ļ§stice d > 0,1 mm zan§ġej² odbŊrn® objekty, 

potrub², kan§ly a mus² bĨt pŚed vstupem do tŊchto objektŢ odstranŊny.   

Ļ§stice o prŢmŊru ļ§stice d = 0,10 aģ 0,005 mm mohou m²t pŚ²znivĨ vliv na vlastnosti 

lehkĨch pŢd, tj. pŢd p²sļitĨch a hlinitop²sļitĨch. Z§vlahovou vodu obsahuj²c² tyto ļ§stice je 

moģn® pouģ²t ke gravitaļn²m z§vlah§m lehkĨch pŢd. Ļ§stice o prŢmŊru ļ§stice d = 0,005 aģ 

0,001 mm maj² pŚ²znivĨ ¼ļinek na lehk® pŢdy, u tŊģkĨch pŢd, tj. pŢd j²lovitohlinitĨch nebo 

j²lovitĨch, zpŢsobuj² jejich zakolmatov§n², a tak® pŚi postŚiku tyto ļ§stice zneļiġŠuj² rostlinu. 

Maxim§ln² pŚ²pustn§ velikost splavenin z§vis² na pouģit®m zaŚ²zen². PŚi z§vlaze postŚikem 

bŊģnĨm z§vlahovĨm zaŚ²zen²m ļin² maxim§ln² velikost ļ§stic 1 mm, vĨjimeļnŊ 2 mm; pŚi 

bodov® a kapkov® z§vlaze a mikropostŚiku maxim§ln² pŚ²pustn§ velikost tvrdĨch ļ§stic nem§ 

pŚes§hnout 1/5 aģ 1/10 prŢmŊru vĨtokovĨch otvorŢ strojn²ho zaŚ²zen² a u mŊkkĨch ļ§stic 1/6 

aģ 1/3 prŢmŊru vĨtokovĨch otvorŢ strojn²ho zaŚ²zen².  

Teplota z§vlahov® vody by se mŊla pohybovat v jarn²ch mŊs²c²ch mezi 10ÁC aģ 15ÁC a v l®tŊ 

mezi 15ÁC aģ 25ÁC. PŚ²pustn§ teplota z§vis² tak® na rozd²lu teploty pŢdy, ovzduġ² a pouģit® 

vody pro z§vlahu. NerozpuġtŊn® l§tky se posuzuj² podle pŢvodu, sloģen², velikosti ļ§stic a 

charakteru pŢdy. Podle velikosti ļ§stic a druhu pŢdy mohou napŚ. zhorġovat propustnost pŢd 

a jejich provzduġŔov§n², zan§ġet strojn² zaŚ²zen² apod. [29]. Teplota ġed® a deġŠov® vody 

v akumulaļn² n§drģi b²l® vody osazen® vnŊ budovy dosahuje teploty okoln²ho prostŚed². 

V pŚ²padŊ osazen² n§drģe b²l® vody v suter®nu budovy je vhodn® teplotu pŚed spotŚebou 

zkontrolovat.  

Z chemickĨch ukazatelŢ se vhodnost vody pro z§vlahu posuzuje vģdy podle koncentrace 

rozpuġtŊnĨch l§tek, chloridŢ, s²ranŢ a pomŊru koncentrac² Na : (Ca + Mg). Pro vyhodnocen² 

vĨznamu uveden®ho pomŊru je rozhoduj²c² ve vodŊ pŚevaģuj²c² anion. Dalġ² ukazatele se vol² 

s ohledem na pŢvod vody urļen® pro z§vlahu a jej² zneļiġtŊn² [29]. Z chemickĨch ukazatelŢ 

deġŠov® vody zpŢsobuj²c²ch probl®my pŚi z§vlaze rostlin mŢģeme zaŚadit soli z posypŢ 

zpevnŊnĨch ploch v zimn²m obdob². Ovġem tyto vody zpravidla ani na samotnou z§vlahu 

rostlin z dŢvodu vysok®ho mnoģstv² chloridŢ nevyuģijeme.  

Mezi biologick® ukazatele a nutrienty, kter® ovlivŔuj² z§vlahu deġŠovou a ġedou vodou, patŚ² 

ukazatel jako BSK5, CHSKCr, Ncelk, NNH4+ a NNO3
-, Pcelk. Pro zpŊtn® uģit² je nezbytnĨ 

mikrobiologickĨ rozbor na celkov® koliformy, termotolerantn² koliformn² bakterie, 

enterokoky, psychrofiln² a mezofiln² bakterie a pŚ²padnŊ i dalġ² ukazatele [12].  

Poģadavky na jakost vody pro z§vlahu jsou d§ny ĻSN 75 7143 [12]. Z hlediska doplŔkovĨch 

z§vlah se vody dle ĻSN 75 7143 [12] dŊl² na tŚi tŚ²dy: 

¶ I. tŚ²da: vody vhodn® k z§vlaze; 

¶ II. tŚ²da: vody podm²nŊnŊ vhodn® k z§vlaze; 

¶ III. tŚ²da: vody nevhodn® k z§vlaze. 

Obsah neģ§douc²ch l§tek se hodnot² podle nejvĨġe pŚ²pustnĨch ukazatelŢ jakosti vody, viz 

Tab 3.8. [12]. 
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Tab 3.8 NejvĨġe pŚ²pustn® hodnoty ukazatelŢ jakosti z§vlahov® vody pro jednotliv® tŚ²dy podle ĻSN 75 

7143 [12]    

 

Ukazatel 

 

Jednotka 

TŚ²da 

I II  III  

Voda vhodn§ Voda podm²nŊnŊ 

vhodn§ 

Voda nevhodn§ 

A. Fyzik§ln² ukazatele 

 1. Teplota vody (t) ÁC 35 40 > 40 

B. Chemick® ukazatele 

 2. Reakce vody (pH) - 5,0 aģ 8,5 4,5 aģ 9,0 < 4,5 a > 9,0 

 3. RozpuġtŊn® l§tky mg.l-1 800 1 200 > 1 200 

 4. Chloridy (Cl-) mg.l-1 300 400 > 400 

 5. S²rany (SO42+) mg.l-1 250 300 > 300 

 6. Hlin²k (Al) mg.l-1 10 20 > 20 

 7. Arsen (As) mg.l-1 0,05 0,1 > 0,1 

 8. Bor (B)            mg.l-1 0,5 1 > 1 

 9. Kadmium (Cd) mg.l-1 0,01 0,02 > 0,02 

 10. Kobalt (Co)                          mg.l-1 0,5 1 > 1 

 11. Chrom veġkerĨ (Cr) mg.l-1 0,2 0,5 > 0,5 

 12. MŊŅ (Cu) mg.l-1 0,5 2 > 2 

 13. Mangan (Mn) mg.l-1 3 5 > 5 

 14. Molybden (Mo) mg.l-1 0,2 0,4 > 0,4 

 15. Nikl (Ni)  mg.l-1 0,1 0,2 > 0,2 

 16. Olovo (Pb) mg.l-1 0,05 0,1 > 0,1 

 17. RtuŠ (Hg) mg.l-1 0,005 0,01 > 0,01 

 18. Selen (Se) mg.l-1 0,02 0,05 > 0,05 

 19. Vanad (V) mg.l-1 0,1 0,5 > 0,5 

 20. Zinek (Zn) mg.l-1 1 2 > 2 

 21. Ģelezo (Fe) mg.l-1 10 100 > 100 

 22. Kyanidy (CN) mg.l-1 0,4 0,5 > 0,5 

 23. Tenzidy aniontov® mg.l-1 2 4 > 4 

 24. Fenoly tŊkaj²c² s vod. parou    mg.l-1 0,2 0,5 > 0,5 

 25. Nepol. extrahovateln® l§tky mg.l-1 0,1 0,3 > 0,3 

 26. Polychlorovan® bifenyly ng.l-1 50 100 > 100 

C. Biologick® ukazatele 

 27. Koliformn² bakterie  KTJ.ml-1 100 1000 > 1000 

 28. Fek§ln² koliformn² bakterie KTJ.ml-1 10 100 > 100 

 29. Enterokoky KTJ.ml-1 10 100 > 100 

Patogenn² mikroorganismy, 

 salmonelly 

 neprokazateln® 

ve 500 ml 

neprokazateln® 

ve 200 ml 

prokazateln® 

ve 100 ml 
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Ukazatel 

 

Jednotka 

TŚ²da 

I II  III  

Voda vhodn§ Voda podm²nŊnŊ 

vhodn§ 

Voda nevhodn§ 

Infekļn² stadia parazitŢ ļlovŊka a 

dom§c²ch zv²Śat 

 neprokazateln® 

v 1000 ml 

neprokazateln® 

v 1000 ml 

prokazateln® 

v  1000 ml 

 32. Kolif§gy PFU .l-1 102 104 > 104 

 33. Testy kl²ļivosti semen h/k 1 1 > 1 

D. Ukazatele radioaktivity 

Celkov§ objemov§ aktivita beta mimo 

tritia  

mBq.l-1 1500 - > 1500 

 35. Radium 226       mBq.l-1 200 - > 200 

 36. Uran mg.l-1 50 - > 50 

Voda III. tŚ²dy je pouģiteln§ k z§vlaze jen po ¼pravŊ, nebo je pouģiteln§ v podm²nk§ch 

dovoluj²c²ch z§vlahu odpadn²mi vodami. Do t®to tŚ²dy mŢģeme zaŚadit vyļiġtŊn® ġed® 

odpadn² vody, tj. vody b²l®. Do tŚ²d jakosti se zaŚazuje podle nejnepŚ²znivŊjġ²ho ukazatele. 

Ļetnost odbŊrŢ vzorkŢ je d§na normou ĻSN 75 7143 [12], viz tabulka Tab 3.9 a Tab 3.10 

[12]. 

Tab 3.9 VĨbŊr z§kladn²ch anorganickĨch chemickĨch ukazatelŢ jakosti z§vlahov® vody podle ĻSN 75 

7143[12] 

TŚ²da jakosti Hodnota pH RozpuġtŊn® l§tky 

[mg.l-1] 

Chloridy [mg.l -1] S²rany [mg.l-1] 

I. voda vhodn§ 5,0 ï 8,5 800 300 250 

II. voda podm²nŊnŊ 

vhodn§ 

4,5 ï 9,0 1200 400 300 

III. voda nevhodn§ < 4,5; > 9,0 > 1200 > 400 > 300 

Tab 3.10 Klasifikace z§vlahov® pŢdy podle pomŊru Na : (Ca+Mg) vyj§dŚen®ho v l§tkovĨch koncentrac²ch 

v mmol.l-1 [12] 

TŚ²da jakosti PŚevl§daj²c² anion PŢdy tŊģk® PŢdy stŚednŊ tŊģk® 

I. voda vhodn§ SO4
2- 

Cl- 

HCO3
- 

< 1,00 ï 0,67 

< 0,50 ï 0,33 

< 0,33 ï 0,69 

< 2,00 

< 1,00 

< 0,67 

II. voda podm²nŊnŊ vhodn§ SO4
2- 

Cl- 

HCO3
- 

< 1,00 ï 0,67 

< 0,50 ï 0,33 

< 0,33 ï 0,69 

2,00 

1,00 

0,67 

III. voda nevhodn§ SO4
2- 

Cl- 

HCO3
- 

< 1,00 ï 0,67 

< 0,50 ï 0,33 

< 0,33 ï 0,69 

> 2,00 

> 1,00 

> 0,67 

3.6 KVALITA DEĠşOV£ VODY 

Syst®m vyuģit² ġedĨch vod ve vybranĨch objektech je moģn® v nŊkterĨch pŚ²padech doplnit o 

sbŊr deġŠov® vody. Jiģ v atmosf®Śe doch§z² ke kontaktu deġŠov® vody s rŢznĨmi chemickĨmi 

l§tkami. Jej² kvalita v tomto prostŚed² je zŚetelnŊ ovlivnŊna zneļiġtŊn²m vzduchu. Po 
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prŢchodu zemskou atmosf®rou m§ deġŠov§ voda hodnotu pH asi 5,5 (v nŊkterĨch lokalit§ch i 

pod 4,5 [29]). Je to proto, ģe se v§ģe mimo jin® i s CO2 obsaģenĨm ve vzduchu.  

ZneļiġtŊn² jiģ zachycen® deġŠov® vody je troj²ho pŢvodu: 

¶ rozpuġtŊn® a nerozpuġtŊn® l§tky v atmosf®rickĨch sr§ģk§ch; 

¶ zneļiġtŊn², kter® se nahromad² na povrchu ¼zem² bŊhem bezdeġtn®ho obdob² a pak je 

odv§dŊno s deġŠovou vodou bŊhem deġŠov® ud§losti; 

¶ zneļiġtŊn², kter® vznik§ pŚi kontaktu deġŠov® vody s materi§ly na povrchu plochy, na 

kterou deġŠov§ voda dopad§.  

PŚi stanoven² velikosti zneļiġtŊn² v deġŠov®m odtoku je vĨznamn§ d®lka bezdeġtn®ho obdob², 

mnoģstv² a intenzita atmosf®rickĨch sr§ģek, d§le pak objem deġŠov®ho odtoku. T®mŊŚ veġker® 

l§tkov® zneļiġtŊn², kter® se vyskytuje v deġŠov®m odtoku, vykazuje na zaļ§tku odtoku vyġġ² 

koncentrace neģ v jeho dalġ²m prŢbŊhu (tzv. efekt prvn²ho splachu). Je to d§no t²m, ģe na 

zaļ§tku deġtŊ jsou vyplavov§na atmosf®rick§ zneļiġtŊn², rovnŊģ je mobilizov§na such§ 

depozice a od posledn²ho deġtŊ vytvoŚen® produkty koroze. OddŊlen² prvn²ho splachu (asi 1-3 

mm deġtŊ) vede zpravidla k podstatn®mu sn²ģen² l§tkov®ho zat²ģen² v zachycen® deġŠov® 

vodŊ. DeġŠov§ voda odr§ģ², jak pŚirozen® pozad² zemsk®ho povrchu (moŚsk® soli, erozi 

pŢdy), tak i antropogenn² zneļiġtŊn² pŚedevġ²m kouŚovĨmi plyny a dopravou. Jelikoģ l§tky 

obsaģen® v atmosf®Śe mohou bĨt pŚen§ġeny na velk® vzd§lenosti, projevuje se v deġŠov® vodŊ 

nejen vliv lok§ln²ho zneļiġtŊn², ale i vlivy ze vzd§lenĨch oblast². Kysel® l§tky poch§zej²c² 

z antropogenn²ch zdrojŢ zneļiġtŊn², jako napŚ²klad kyselina s²rov§, dusiļn§ a chlorovod²kov§, 

pŚevaģuj² nad l§tkami z§saditĨmi, jako jsou uhliļitan v§penatĨ, hoŚeļnatĨ ļi amoniak§ln² 

dus²k, jeģ poch§zej² zejm®na z pŚirozen®ho prostŚed². Zdrojem kyselin jsou pŚedevġ²m 

slouļeniny s²ry (hlavnŊ SO2 a H2S) a slouļeniny dus²ku (NO2, NO, N2O) ze spalov§n² 

fosiln²ch paliv, z vĨfukovĨch plynŢ motorovĨch vozidel a mikrobi§ln² denitrifikace v pŢdŊ i 

ve vodŊ.  Ze spalov§n² umŊlĨch hmot s obsahem PVC (mŊstsk® a prŢmyslov® spalovny) pak 

vznikaj² slouļeniny chloru. Zdrojem l§tek z§saditĨch je zemŊdŊlstv² (amonn® ionty 

v hnojivech) a pŚirozen® pozad² (uhliļitany). K ostatn²m l§tk§m vyskytuj²c²m se v deġŠov® 

vodŊ patŚ² tŊģk® kovy (emise z prŢmyslu a spaloven), organick® l§tky (zejm®na uhlovod²ky 

z vĨfukovĨch plynŢ motorovĨch vozidel) a rostlinn® ģiviny (napŚ. fosfor a amonn® ionty) V 

pŚ²padŊ kvality deġŠovĨch vod jsou probl®mem bouŚky, kter® kvalitu deġŠov® vody zhorġuj². 

Neģ§douc² chemick® l§tky v deġŠovĨch vod§ch jsou ve vŊtġ² m²Śe v prŢmyslovĨch 

aglomerac²ch [43][44].  

3.6.1 Chemicko-fyzik§ln² vlastnosti deġŠovĨch vod 

RozpuġtŊn® a nerozpuġtŊn® l§tky v atmosf®rickĨch sr§ģk§ch 

Chemick® sloģen² sr§ģek z§vis² na sloģen² a zneļiġtŊn² ovzduġ² ve spodn² a stŚedn² ļ§sti 

atmosf®ry. V t®to oblasti mŢģe toto sloģen² znaļnŊ kol²sat a to ve vztahu k ¼hrnu sr§ģek, doby 

trv§n² a jejich intenzitŊ. Nejv²ce jsou zneļiġtŊny atmosf®rick® sr§ģky v prŢmyslovĨch 

oblastech, nejm®nŊ v horskĨch oblastech.  

Jejich z§kladn² chemick® sloģen² odpov²d§ z kvantitativn²ho hlediska z§kladn²mu sloģen² 

podzemn²ch a povrchovĨch vod. Jsou vġak urļit® rozd²ly kvantitativn² a rozd²ly v pomŊrech 

mezi jednotlivĨmi kationty a anionty [29]. 

Dlouhodob® sledov§n² zneļiġtŊn² atmosf®rickĨch vod v Ļesk® republice ukazuje, ģe doch§z² 

k postupn®mu sniģov§n² zneļiġtŊn² tŊchto vod, viz Tab 3.11 [29]. Tomu odpov²daj² napŚ. 

¼daje ze Statistick® roļenky ģivotn²ho prostŚed² Ļesk® republiky z roku 2001, kde jsou pro 



Metodika n§vrhu syst®mu vyuģit² ġedĨch vod ve vybranĨch objektech  Ing. Jakub Raļek 

Dizertaļn² pr§ce 

 

26 

 

nŊkter® ukazatele jakosti uvedeny prŢmŊrn® hodnoty zjiġtŊn® ve sr§ģkovĨch vod§ch na 

vybranĨch stanic²ch Ļesk® republiky. 

Tab 3.11 PrŢmŊrn® sloģen² sr§ģkovĨch vod v Ļesk® republice v letech 2000, 2006, 2012 (vĨbŊr ukazatelŢ) 

[29] [30] 

Ukazatel Jednotka 2000 2006* 2012* 

hodnota pH - 4,65 4,57 4,91 

NH4
+ mg.l-1 0,94 0,82 0,81 

NO3
- mg.l-1 2,74 3,80 2,11 

SO4
2- mg.l-1 2,17 1,69 1,37 

F- mg.l-1 0,02 0,01 0,02 

Pb Õg.l-1 4,30 4,30 1,31 

Cd Õg.l-1 0,22 0,13 0,04 

Pozn.: *prŢmŊrn® sloģen² sr§ģek pro sr§ģkomŊrnou stanici Praha 4-Libuġ 

Z kationtŢ obvykle podle l§tkov® koncentrace dominuj² amoniak§ln² dus²k a v§pn²k. 

Zpravidla pŚevl§daj²c² kation je amonnĨ, na rozd²l od podzemn²ch a povrchovĨch vod. PoŚad² 

ostatn²ch kationtŢ (Mg, K, Na) se mŢģe liġit podle lokality, avġak hoŚļ²k bĨv§ ļasto na 

jednom z posledn²ch m²st. Z aniontŢ podle oļek§v§n² zpravidla pŚevl§daj² s²rany, dusiļnany, 

d§le pak chloridy. KromŊ vĨġe uvedenĨch z§kladn²ch l§tek se ve sr§ģk§ch vyskytuje Śada 

kovŢ. Od roku 1989 lze pozorovat klesaj²c² trend u Cu, Cd, Pb, As, Be, V, Fe, Mn a Al, 

naopak narŢstaj²c² trend u Cr a Ni. Z kovŢ obvykle dominuje ģelezo, hlin²k a zinek. Mangan 

obvykle nen² vĨznamnou sloģkou [29]. 

Celkov§ mineralizace sr§ģkovĨch vod mimo antropogenn² oblasti se obvykle pohybuje 

nejvĨġe v nŊkolika jednotk§ch mg.l-1 (ļasto bĨv§ menġ²). Naopak v oblastech s antropogenn² 

ļinnost² je celkov§ mineralizace zpravidla vyġġ² jak 10 mg.l-1, avġak v nŊkterĨch oblastech je 

mineralizace vyġġ² jak 100 mg.l-1. Kation amonnĨ se vĨznamnŊ, na rozd²l od podzemn²ch a 

povrchovĨch vod, pod²l² na acidobazickĨch reakc²ch ve sr§ģkovĨch vod§ch. 

Hydrogenuhliļitany jsou vģdy v minoritn²m zastoupen² a nejsou vŢbec analyticky 

dokazateln®, i kdyģ jsou pŚ²tomny v nepatrnĨch rovnov§ģnĨch koncentrac²ch. Z hlediska 

opŊtovn®ho vyuģit² deġŠov® vody je u atmosf®rickĨch vod nejdŢleģitŊjġ² jejich hodnota pH a 

tlumiv§ kapacita. Hodnota pH u atmosf®rickĨch vod je ovlivnŊna pŚev§ģnŊ oxidem uhliļitĨm 

a jeho iontovĨmi formami. D§le hodnotu pH ovlivŔuj² oxidy s²ry, dus²ku a amoniak§ln² dus²k.  

V oblastech s nezneļiġtŊnou atmosf®rou se pohybuje hodnota pH sr§ģek od 5,5 do 6,0. 

Z dŢvodu nadmŊrnĨch exhalac² ze spalov§n² paliv obsahuj²c² oxidy s²ry a dus²ku, kter® byly 

oxidov§ny na kyselinu s²rovou a dusiļnou, hodnota pH sr§ģek se sn²ģ² v prŢmŊru na 4,0 aģ 

4,5 [64]. V nŊkterĨch prŢmyslovĨch oblastech byly namŊŚeny hodnoty pH i pod 3,5 a v tomto 

pŚ²padŊ se hovoŚ² o tzv. kyselĨch sr§ģk§ch [29].   

ZneļiġtŊn² vznikaj²c² pŚi kontaktu s povrchem 

V deġŠovĨch vod§ch sb²ranĨch stŚeġn²m odtokem mohou bĨt pŚ²tomny patogeny pŚenosnĨch 

nemoc², kter® se do vody dost§vaj² z ptaļ²ho trusu. Takov® mikrobi§ln² kontaminace 

samozŚejmŊ do znaļn® m²ry ovlivn² m²ru mikrobi§ln²ho zneļiġtŊn² v n§drģ²ch a v potrub², viz 

Tab 3.13 [67]. V z§vislosti na typu a s²le zneļiġtŊn² se mŢģe objevit i z§pach vody. V pŚ²padŊ 

vĨskytu z§pachu je nutn® ļiġtŊn² a dezinfekce deġŠov® vody zpŊtnĨm vyuģit²m. Z dŢvodu 

moģn® mikrobi§ln² kontaminace se nedoporuļuje pouģ²vat deġŠovou vodu bez ļiġtŊn² a 

dezinfekce ze stŚeġn²ho odtoku pro pran² pr§dla [65].  
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Kvalita deġŠov® vody z§vis² i na druhu povrchu, ze kter®ho st®k§. V pŚ²padŊ stŚeġn²ho odtoku 

pŚich§z² voda do kontaktu se stŚeġn² krytinou, z n²ģ se vlivem slunce, mrazu a deġtŊ uvolŔuj² 

ļ§stice materi§lu stŚechy, kter® tvoŚ² ļ§st zneļiġtŊn² v deġŠov®m odtoku. Proto v pŚ²padŊ 

j²m§n² deġŠov® vody je tŚeba provŊŚit sbŊrnou plochu, neboŠ z nŊkterĨch druhŢ stŚeġn²ch 

krytin (napŚ. eternit nebo lepenka) se mohou do vody uvolŔovat neģ§douc² l§tky. Urļit® 

mnoģstv² neģ§douc²ch ļ§stic se rovnŊģ uvolŔuje z n§tŊrŢ stŚech a okapŢ. Z§leģ² samozŚejmŊ 

na m²stn²ch podm²nk§ch, tedy stavu a st§Ś² n§tŊru, pouģit® n§tŊrov® hmotŊ a technice 

proveden² n§tŊru. DeġŠov® okapy a dalġ² kovov® souļ§sti stŚech koroduj² a uvolŔuj² tak do 

vody toxick® l§tky jako Cu, Cr nebo Zn [43][44]. 

3.6.2 Hygienick® poģadavky na kvalitu deġŠovĨch vod 

PŚi vyuģ²v§n² deġŠov® vody nesm² doj²t z hlediska jej²ho sloģen²: 

¶ k ohroģen² zdrav² uģivatelŢ; 

¶ k ohroģen² kvality pitn® vody (v dŢsledku eventu§ln²ch chybnĨch instalac²); 

¶ k omezen² komfortu uģ²v§n² vody; 

¶ ke kontaminaci ģivotn²ho prostŚed² (pŚedevġ²m pŢdy a podzemn² vody) [43]. 

Tab 3.12 Poģadavky na l§tkov® sloģen² deġŠov® vody z hlediska jednotlivĨch zpŢsobŢ uģ²v§n² [43] 

Druh zneļiġtŊn² 
Poģadavky na sloģen² deġŠov® vody pro vyuģit² 

Z§vlahy Đklid WC Pran² pr§dla 

NerozpuġtŊn® l§tky 
Inertn² nerozpuġtŊn® 

l§tky jsou neġkodn® 

PŚi vyġġ²ch 

koncentrac²ch je 

nevhodn® 

Zpravidla bez 

vĨznamu 

Zpravidla nutn§ 

¼prava (filtrace) 

Organick® l§tky 

Inertn² a lehce 

odbourateln® jsou 

neġkodn® 

Zpravidla bez 

vĨznamu 

V obvyklĨch 

koncentrac²ch bez 

vĨznamu 
TŊģk® kovy 

Nebezpeļ² 

akumulace v pŢdn² 

vrstvŊ 

Pesticidy 
Ohroģen² rostlin a 

pŢdn²ch organismŢ 

Mikroorganismy 

Zpravidla bez 

vĨznamn®ho vlivu 

Zpravidla bez 

vĨznamn®ho vlivu 

Zpravidla bez 

vĨznamn®ho vlivu 

Barva 
Zpravidla bez 

vĨznamu 

Nebezpeļ² obarven² 

Agresivita vody 
Podle sloģen² vody a 

typu praļky 

Celkov® posouzen² 

DeġŠov§ voda ze 

stŚech objektŢ je 

ļasto mnohem 

vhodnŊjġ² neģ pitn§ 

voda 

Vyuģit² zpravidla 

bez omezen² 

Vyuģit² zpravidla 

bez omezen² 

V pŚ²padŊ nadbytku 

deġŠov® vody a v 

kombinaci s pitnou 

vodou pro posledn² 

f§zi prac²ho procesu 

Z§pach 

Z§visl® na 

uģivatelsk®m 

vn²m§n² 

Z§visl® na 

uģivatelsk®m 

vn²m§n² 

Z§visl® na 

uģivatelsk®m 

vn²m§n² 

Z§visl® na 

uģivatelsk®m 

vn²m§n² 

Pokud bychom pouģ²vali deġŠovou vodu pŚedevġ²m na zahradŊ na zal®v§n² nebo na myt² auta, 

pak nen² potŚeba zvl§ġtn² filtrace vody, je pouze vhodn® zabezpeļit, aby do akumulaļn² 

n§drģe nebylo splavov§no list² a dalġ² vŊtġ² neļistoty, kter® by n§drģ zan§ġely. Vyuģit² 

deġŠov® vody napŚ. na pran² jiģ vyģaduje kvalitn² filtraci a dezinfekci, viz Tab 3.12 [43].  

DeġŠov§ voda je vhodn§ i na myt² oken a podlahovin, s ohledem na n²zkou mineralizaci, 

nezanech§v§ po vysuġen² povrchu b²l® stopy. Nezan§ġ² trysky zahradn²ch rozpraġovaļŢ 
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a s ohledem na jej² mŊkkost se netvoŚ² vodn² k§men. Je tedy vhodn§ i na zal®v§n² kvŊtin, 

zeleniny ļi tr§vn²ku [66]. 

Podle britsk® normy BS 8515:2009 Rainwater harvesting system [67] syst®my vyuģit² deġŠov® 

vody by mŊly m²t kvalitu deġŠov® vody mŊŚenou ve vztahu k hodnot§m uvedenĨm v tabulce 

Tab 3.13 pro parametry tĨkaj²c² se zdravotn²ho rizika a v tabulce Tab 3.14 pro parametry 

poskytuj²c² ¼daje o jakosti vody a tĨkaj²c² se provozu syst®mu. VĨsledky bakteriologick®ho 

monitorov§n² by mŊly bĨt vykl§d§ny s odkazem na tabulku Tab 3.15 a vĨsledky obecn®ho 

monitorov§n² s odkazem na tabulku Tab 3.16 [67]. 

Tab 3.13 Orientaļn² hodnoty (G) pro bakteriologick® monitorov§n² dle BS 8515:2009 [67] 

Parametr 

  

Vyuģit²  

Typ syst®mu 

 

Tlakov® myt² a zahradn² 

rozstŚikovaļe 

Zavlaģov§n² zahrad 

a splachov§n² WC 

Escherichia coli 1 250 Jedno m²sto a komun§ln² 

poļet.100ml-1 

  

dom§c² syst®my 

StŚevn² enterokoky 1 100 Jedno m²sto a komun§ln² 

poļet.100 ml-1 

  

dom§c² syst®my 

Legionella 100 neuvedeno Pokud analĨza je nezbytn§, jak 

poļet.litr -1 

  

je uvedeno v posouzen² rizik 

Kol. bak. celkem 10 1000 pro zal®v§n² Jedno m²sto a komun§ln² 

poļet.100 ml-1 

 

zahrady a splachov§n² WC dom§c² syst®my 

Tab 3.14 Orientaļn² hodnoty (G) pro monitorov§n² obecn®ho syst®mu dle BS 8515:2009 [67] 

Parametr Orientaļn² hodnoty Typ syst®mu 

RozpuġtŊnĨ kysl²k  

v uloģen® deġŠov® vodŊ 

> 10% nasycen² nebo > 1mg.-1l O2 (podle toho, 

co je menġ²) pro vġechna vyuģit² 

Vġechny syst®my 

 

NerozpuġtŊn® l§tky 

  

vizu§lnŊ ļirĨ a neobsahuje ģ§dn® plovouc² 

l§tky pro vġechna vyuģit² 

Vġechny syst®my 

 

Barva nen² z§vadnĨ pro vġechna vyuģit² Vġechny syst®my 

Z§kal 

  

< 10 NTU pro vġechna vyuģit² (< 1 NTU jestliģe 

je pouģito UV dezinfekce) 

 pH 

  

5 - 9 pro vġechna vyuģit² 

 

Jedno m²sto a komun§ln² 

dom§c² syst®my 

ZbytkovĨ chlor 

  

< 0,5 mg.l-1 pro zal®v§n² zahrady 

< 2 mg.l-1 pro vġechna jin§ vyuģit² 

Vġechny syst®my, pokud jsou 

pouģity 

ZbytkovĨ brom 

  

< 2 mg.l-1 pro vġechna jin§ vyuģit² 

 

Vġechny syst®my, pokud jsou 

pouģity 

 

 

 

 



Metodika n§vrhu syst®mu vyuģit² ġedĨch vod ve vybranĨch objektech  Ing. Jakub Raļek 

Dizertaļn² pr§ce 

 

29 

 

Tab 3.15 Interpretace vĨsledkŢ z bakteriologick®ho sledov§n² dle BS 8515:2009 [67] 

VĨsledek vzorku A) Stav VĨklad 

< G Zelen§ Syst®m pod kontrolou 

od G do 10xG Ģlut§ PŚevzorkov§n² potvrd² vĨsledek, prozkoum§n² ļinnosti syst®mu 

> 10 x G B) Ļerven§ Pozastavit pouģ²v§n² deġŠovĨch vod dokud nen² probl®m vyŚeġen 

Pozn§mka: 

A) é G = smŊrn® hodnoty (viz Tab 3.13) 

B) é absence Escherichia coli, stŚevn² enterokoky, Legionella, nen² nutn® zastavit vyuģ²v§n² syst®mu, pokud 

koncentrace celkovĨch koliformn²ch bakteri² nepŚekroļ² 10 n§sobek smŊrn® hodnoty  

Tab 3.16 Vyhodnocen² vĨsledkŢ z monitorovac²ho syst®mu A) dle BS 8515:2009 [67] 

VĨsledek vzorku B) Stav VĨklad 

< G Zelen§ Syst®m pod kontrolou 

> G Ģlut§ PŚevzorkov§n² potvrd² vĨsledek, prozkoum§n² ļinnosti syst®mu 

Pozn§mka: 

A) é syst®m je pod kontrolou, pokud parametry jsou v ¼rovn²ch, kter® uv§d² tabulka Tab 3.14. Pokud jsou 

hodnoty mimo uvedenĨ rozsah, je nutn® odebrat dalġ² vzorky. V pŚ²padŊ pŚ²tomnosti barvy nebo nerozpuġtŊnĨch 

l§tek na neģ§douc² ¼rovni je nutn® prozkoumat fungov§n² syst®mu a pŚ²padnĨ probl®m vyŚeġit. 

B) é G = smŊrn® hodnoty (viz Tab 3.14). 

3.7 SROVNĆNĉ KVALITY ĠEDħCH A DEĠşOVħCH VOD 

3.7.1 Srovn§n² chemickĨch a mikrobiologickĨch ukazatelŢ ġedĨch a 
deġŠovĨch vod 

ObecnŊ lze Ś²ci, ģe deġŠov® vody jsou m®nŊ zneļiġtŊny neģ vody ġed®. Ġed® ani deġŠov® vody 

nedosahuj² kvality pitn® vody a to ani po ¼pravŊ. Proto veġker§ potrub² s ġedou ļi deġŠovou 

vodou mus² bĨt oznaļena tak, aby bylo zŚejm®, ģe se nejedn§ o vodu pitnou.  

V Koreji byl v roce 2005 proveden experiment s vyuģit²m ġed® a deġŠov® vody [68], kdy byla 

akumulov§na ġed§ voda z myt² podlah urļit® budovy a deġŠov§ voda ze stŚechy, a to v pomŊru 

1:1. VĨsledky sledov§n² kvality vody ġed®, ġed® + deġŠov®, a deġŠov® ukazuje tabulka Tab 

3.17 [68]. 

Tab 3.17 Srovn§n² kvality vody ġed®, ġed® + deġŠov®, a deġŠov® [68] 

Parametr Ġed§ voda Ġed§ + deġŠov§ voda DeġŠov§ voda 

pH 7,27 7,36 7,41 

Konduktivita [ÕS.cm-2] 194,0 181,0 187,1 

Z§kal [NTU] 12,6 5,9 4,76 

Barva [mg.Pt-1] 49 25 24 

CHSKCr [mg.l-1] 22,9 12,5 12,6 

Poļet ļ§stic [2-15 Õm] 22 495 17 708 2 570 

Koliformn² bakterie celkem 

poļet.100ml-1 
0 0 > 2 419 

Jak je patrn® z t®to tabulky, pH vġech tŚ² typŢ odpadn²ch vod (ġed§ voda x ġed§ a deġŠov§ 

voda x deġŠov§ voda) se pŚ²liġ neliġ², tyto odpadn² vody jsou slabŊ z§sadit®. RovnŊģ 

konduktivita, kter§ je mŊŚ²tkem vġech rozpuġtŊnĨch sol² ve vodŊ, nevykazuje velkĨch rozd²lŢ 

mezi jednotlivĨmi druhy vod. Je nutno Ś²ci, ģe ļ²m vyġġ² je koncentrace sol² a miner§lŢ, t²m 
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vŊtġ² je nepŚ²znivĨ dopad na pŢdu a rostliny. Pokud by se konduktivita ve vodŊ po delġ² dobu 

zvyġovala, mohly by nŊkter® citliv® rostliny zal®van® touto vodou utrpŊt ¼jmu [69].   

Z§kal je samozŚejmŊ nejvyġġ² u vody ġed®. Zaj²mavĨ je velkĨ vliv ŚedŊn² deġŠovou vodou 

v pomŊru 1:1 na z§kal vody, kterĨ tak v podstatŊ kles§ na polovinu hodnoty z§kalu vody ġed® 

a jiģ se moc neliġ² od z§kalu deġŠov® vody. Tot®ģ plat² i pro barvu vody, kter§ po sm²ch§n² 

ġed® a deġŠov® vody kles§ zhruba na polovinu hodnoty barvy ġed® vody a je t®mŊŚ shodn§ 

s barvou vody deġŠov®.   

Chemick§ spotŚeba kysl²ku je nejvyġġ² u ġed® vody, po zŚedŊn² vodou deġŠovou kles§ t®mŊŚ 

na poloviļn² hodnotu a je skoro shodn§ s CHSKCr samotn® vody deġŠov®. Poļet ļ§stic 

velikosti 2 aģ 15 Õm je u ġed® vody nejvyġġ², coģ je d§no zneļiġtŊn²m t®to vody z myt² podlah, 

po ŚedŊn² deġŠovou vodou poļet ļ§stic ve vzorku kles§. Nejmenġ² poļet ļ§stic je ve vodŊ 

deġŠov®. 

Co se tĨk§ celkov®ho poļtu koliformn²ch bakteri² na 100 ml vzorku, nebyly ve vzorku ġed® 

vody a vody vznikl® sm²ch§n²m ġed® a deġŠov® v pomŊru 1:1 zaznamen§ny koliformn² 

bakterie, v deġŠov® vodŊ jich pak bylo namŊŚeno pŚes dva tis²ce. Koliformn² bakterie jsou 

vĨznamnĨm mikrobiologickĨm ukazatelem a v pitn® vodŊ se dle Vyhl§ġky ļ. 252/2004 Sb. 

[45] nesm² vyskytovat vŢbec. 

Je nutno Ś²ci, ģe v pŚ²padŊ vyuģit² ġed® ļi deġŠov® vody, pŚ²padnŊ kombinace obou typŢ tŊchto 

vod, je tŚeba se pŚedevġ²m vyvarovat zdravotn²ch rizik. Je tedy nutn®, aby pŚi ļiġtŊn² tŊchto 

vod byla pouģita adekv§tn² technologie ļiġtŊn² s hygienickĨm zabezpeļen²m syst®mu vyuģit² 

ġedĨch vod. N§slednŊ potom je moģn® vyuģit² t®to b²l® vody bez zdravotn²ch rizik pro 

uģivatele napŚ. pro splachov§n² toalet ļi zavlaģov§n² zahrad.   

3.7.2 Kvalita ġedĨch a deġŠovĨch vod ve vztahu k materi§lŢm rozvodnĨch 

potrub² 

Normativn²m podkladem, kterĨ se zabĨv§ kvalitou vody ve vztahu k materi§lŢm potrub², je 

TNV 75 7121 Poģadavky na jakost vody [70]. Jelikoģ ġed® vody z praļek a koupelen m²vaj² 

teplotu i vyġġ² neģ 25ÁC, jak jiģ bylo uvedeno v kapitole o chemicko-fyzik§ln²ch vlastnostech 

ġedĨch vod, je potŚeba se zamŊŚit na posouzen² vhodnosti materi§lu potrub² z hlediska 

hodnoty pH vody. NapŚ²klad u mŊdŊn®ho potrub² se vyģaduje, aby prot®kaj²c² voda mŊla 

stabiln² hodnotu pH v rozmez² 6,5 aģ 9,5. Uģit² tohoto druhu potrub² by nebylo pro ġed® vody 

vhodn®, neboŠ dle literatury [40] se hodnoty pH u ġedĨch vod s pod²lem vod z pran² pohybuj² 

v rozmez² 9,3 aģ 10,0 a hodnoty pH u ġedĨch vod z koupelen a kuchyn² v rozmez² 5,0 aģ 8,6. 

Pro vody z koupelen a kuchyn² by nebylo vhodn® ani pozinkovan® ocelov® potrub², neboŠ u 

tohoto potrub² je poģadavek, aby hodnota pH vody byla vŊtġ² nebo rovna 7,5. U potrub² 

s cementovou vystĨlkou, betonovĨch a azbestocementovĨch potrub² je poģadavek na  pH 

vody vŊtġ² nebo rovno 6,7. Tuto hodnotu by rovnŊģ nŊkter® vody z kuchyn² ļi koupelen 

zŚejmŊ nesplnily.  Jako vhodn® se pak jev² potrub² z plastŢ a skla, u nichģ se vzhledem 

k vysok® chemick® odolnosti tŊchto materi§lŢ nestanovuj² poģadavky na jakost dopravovan® 

vody.  

M²sta vyuģit² syst®mu vyuģit² ġedĨch vod nebo deġŠovĨch vod (pŚ²padnŊ v kombinovan®m 

syst®mu vyuģit² ġedĨch a deġŠovĨch vod) by mŊly bĨt jasnŊ oznaļeny n§pisem ĂNepitn§ 

vodañ nebo z§kazovou znaļkou dle obr§zku Obr. 3.9 tak, aby uģivatel® a zamŊstnanci 

provozovatele syst®mu vyuģit² ġedĨch vod si byli vŊdomi, ģe se nejedn§ o pitnou vodu. Je 

moģn® z§kazovou znaļku a popis u ġed® vody doplnit popisem ĂNepitn§ voda: ĠEDĆ 

VODAñ dle britsk® normy UK British Standard BS 8525-1 Greywater systems ï Part 1 [5]. 
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Obr. 3.9 Znaļen² na m²stech pouģ²v§n² nepitn® vody [5] 

3.8 MOĢNOSTI ĐPRAVY ĠED£ VODY 

3.8.1 Obecn§ charakteristika ¼pravy ġed® vody 

Z§jem o ¼pravu a znovu uģit² ġedĨch vod byl zaznamen§n uģ v sedmdes§tĨch letech minul®ho 

stolet² [71][72]. Prvn² technologie ļiġtŊn² ġedĨch vod spoļ²valy v principu mechanick® 

fyzik§ln² ¼pravy jako je hrub§ filtrace (coarse filtration) nebo filtrace prostŚednictv²m 

membr§ny. Ļasto byla technologie doplnŊna o dezinfekci. V osmdes§tĨch a devades§tĨch 

letech se zaļaly pouģ²vat technologie ļiġtŊn² ġed® vody zaloģen® na biologick®m ļiġtŊn² vody. 

BŊhem stejn® doby byly vyvinuty jednoduch® separ§tory zaloģen® na fyzik§ln²m principu 

doplnŊn® o dezinfekci. Tyto jednoduch® syst®my vyuģit² ġedĨch vod byly instalov§ny 

u jednotlivĨch rodinnĨch domkŢ. Ke konci devades§tĨch let se zaļalo diskutovat o vyuģit² 

pokroļilĨch technologi² ļiġtŊn² odpadn²ch vod aplikovatelnĨch na ļiġtŊn² ġedĨch vod. Mezi 

tyto modern² technologie patŚ² membr§novĨ bioreaktor. I pŚes technologickĨ vĨvoj sloģitĨch 

modern²ch jednotek mŢģeme tak® zpozorovat levnŊjġ² syst®my vyuģit² ġedĨch vod, jako jsou 

r§kosov§ pole a koŚenov® ļist²rny. Tyto syst®my jsou ovġem n§roļn® na plochu a nejsou 

schopny plnit tak pŚ²sn® parametry ļiġtŊn² jako je tomu u membr§novĨch technologi² [71]. 

Hlavn²m probl®mem pŚi vyuģit² b²l® vody mŢģe bĨt potenci§ln² riziko ohroģen² zdrav² 

uģivatelŢ nebo obsluhy provozovatele syst®mu vyuģit² ġedĨch vod. Z tŊchto dŢvodŢ jsou 

pŚedpisy a normy zaloģen® pŚev§ģnŊ na sledov§n² mikrobiologickĨch ukazatelŢ [5]. Jedn§ se 

pŚedevġ²m o sledov§n² Escherichia coli, stŚevn² enterokoky, Legionella pneumophila, celkov® 

koliformn² bakterie apod. KromŊ tohoto mikrobiologick®ho zneļiġtŊn² je dŢleģit® sledovat 

tak® samotnĨ vzhled a kvalitu vyļiġtŊn® vody. Mezi dalġ² sledovan® parametry patŚ² 

biochemick§ spotŚeba kysl²ku BSK5, chemick§ spotŚeba kysl²ku CHSKCr, nerozpuġtŊn® l§tky 

NL, z§kal apod.  

Syst®my vyuģit² ġedĨch vod ve vybranĨch objektech je moģn® dle zpŢsobu ļist²c²ch procesŢ 

rozdŊlit n§sledovnŊ: 

¶ jednoduch§ ¼prava (napŚ. mechanick® pŚedļiġtŊn² a dezinfekce syst®mu); 

¶ chemick§ ¼prava (napŚ. fotokatalĨza, elektro-koagulace a koagulace); 

¶ fyzik§ln² ¼prava (napŚ. p²skovĨ filtr, adsorpce a membr§ny); 
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¶ biologick§ ¼prava (napŚ. biologick® provzduġŔovan® filtry, rotuj²c² kontaktn² 

bioreaktor a membr§novĨ bioreaktor); 

¶ pŚ²rodn² postupy ļiġtŊn² (napŚ. mokŚady, koŚenov® ļist²rny, r§kosov§ pole). 

VŊtġina z tŊchto technologi² ļiġtŊn² je provozov§na na zaļ§tku ļist²c²ho procesu se 

sedimentac², koncovou ļ§st tvoŚ² vŊtġinou hygienick® zabezpeļen² syst®mu vyuģit² ġedĨch 

vod. K dezinfekci vyļiġtŊn® ġed® vody mŢģeme zaŚadit UV z§Śen² nebo oz·n. NejļastŊji 

pouģ²van§ technologie ļiġtŊn² ġedĨch vod je biologick§ ¼prava, n§sleduje fyzik§ln² ¼prava a 

pŚ²rodn² postupy ļiġtŊn², viz Tab 3.18 [71].   

Tab 3.18 Vybran® technologie na ¼pravu ġed® vody [71] 

Druh 

syst®mu 

vyuģit² 

ġedĨch vod 

Technologie 

¼pravy 
Popis technologie 

Proces, specifick§ 

vlastnost 

Zhodnocen² (vĨhody x 

nevĨhody) 

Syst®m s 

jednoduchou 

¼pravou 

Hrub§ filtrace 

Dezinfekce 

n§sleduje po 

mechanick®m 

pŚedļiġtŊn², vhodn® 

jsou pouze m§lo 

zneļiġtŊn® ġed® 

vody 

Je-li Ś§dnŊ dezinfekce 

navrģena a provozov§na, je 

zaruļena vysok§ ¼ļinnost  

odstranŊn²  

mikrobiologick®ho 

zneļiġtŊn² 

VĨhody: jednoduchost ļist²c²ho 

procesu; n²zk® provozn² n§klady 

NevĨhody: vzhledem 

k z§kladn²m ļist²c²m procesŢm 

mŢģe chl·r a oz·n tvoŚit toxick® 

vedlejġ² produkty, oz·n a 

ultrafialov® z§Śen² mŢģe bĨt 

d§le nepŚ²znivŊ 

ovlivnŊno obsahem  

organickĨch sloģek ġed® vody; 

vhodn® jen pro m§lo zneļiġtŊn® 

ġed® vody; mal§ ¼ļinnost ļiġtŊn² 

Syst®m 

s chemickou 

¼pravou 

Koagulace, 

elektro-

koagulace, 

chemick§ 

oxidace 

hydroxylovĨmi 

radik§ly 

Chemick§ ¼prava 

spoļ²vaj²c² 

v d§vkov§n² 

chemik§lie na b§zi 

ģeleza nebo hlin²ku, 

hydroxylovĨmi 

radik§ly 

Spolehlivost a 

diskontinu§lnost provozu 

zpŢsoben§ Ś²zenĨm 

d§vkov§n²m chemik§li² 

VĨhody: metody je vhodn® 

aplikovat ve specifickĨch 

pŚ²padech, v pŚ²padŊ ļiġtŊn² 

ġed® vody se tyto aplikace 

vyuģ²vaj² pŚi ļiġtŊn² 

pr§delenskĨch vod; vysok§ 

¼ļinnost ve specifickĨch 

pŚ²padech ļiġtŊn² 

NevĨhody: vysok® investiļn² 

n§klady, vysok® provozn² 

n§klady 

Syst®m 

s fyzik§ln² 

¼pravou 

Filtrace na 

aktivn²m uhl² 

GAC 

Absorpce n§tek na 

granulovan®m 

aktivn²m uhl² 

Provoz syst®mu s aktivn²m 

uhl²m je jednoduchĨ, proces 

je mimoŚ§dnŊ ¼ļinnĨ 

v zachycen² organickĨch, 

ale i anorganickĨch l§tek 

VĨhody: jednoduchĨ proces; 

¼ļinnĨ zpŢsob ļiġtŊn² 

NevĨhody: vysok® investiļn² 

n§klady, podstatn® mnoģstv² 

chemickĨch l§tek nen² 

zachyceno na aktivn²m uhl² jako 

napŚ. sod²k a dusiļnany -  filtr s 

aktivn²m uhl²m odstran²  pouze  

jen nŊkter® zneļiġtŊn² 

P²skov§ filtrace 

P²skov® loģe  

(nŊkdy i 

hrub§ mulļovac² kŢ

ra), 

na kter® ulp²vaj² a 

absorbuj² neļistoty 

z prot®kaj²c² 

ġed® vody 

JednoduchĨ provoz, 

jednoduch§ ¼drģba 

VĨhody: jednoduchĨ provoz; 

jednoduch§ ¼drģba; n²zk® 

investiļn² n§klady 

NevĨhody: doch§z² ke 

sn²ģen² patogenŢ, ale nedoch§z² 

k ¼pln®mu odstranŊn². Tak® 

mŢģe doh§zet k ucp§v§n² a 

v tomto pŚ²padŊ i k pŚet²ģen² 

syst®mu 
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Druh 

syst®mu 

vyuģit² 

ġedĨch vod 

Technologie 

¼pravy 
Popis technologie 

Proces, specifick§ 

vlastnost 

Zhodnocen² (vĨhody x 

nevĨhody) 

Syst®m 

s biologickou 

¼pravou 

 

 

Aerobn² 

biologick§ 

¼prava 

PŚiv§dŊnĨ vzduch 

zajiġŠuje 

 pŚenos kysl²ku ze 

vzduchu do ġed® 

vody. PŚ²tomn® 

bakterie 

spotŚebov§vaj² rozp

uġtŊnĨ kysl²k a 

odbour§vaj² 

 organick® l§tky za 

sn²ģen² koncentrace 

odpadn²ch l§tek 

Syst®m mŢģe pruģnŊ 

reagovat na mnoģstv² a 

velikost zneļiġtŊn² ġed® 

vody 

VĨhody: syst®m pruģnŊ reaguje 

na mnoģstv² a objem zneļiġtŊn²; 

vysok§ ¼ļinnost odstranŊn² 

organickĨch l§tek;  

NevĨhody: vysok® investiļn² 

n§klady; vysok® provozn² 

n§klady; komplexn² 

funkļn² poģadavky pŚi aerobn² 

biologick® ¼pravŊ nedojde 

k odstranŊn² vġech patogenŢ 

Membr§novĨ 

bioreaktor 

Membr§novĨ 

bioreaktor 

vyuģ²v§ spoleļn® 

aerobn² biologick® 

ļiġtŊn² a n§slednou 

filtraci, zajist²  

odstranŊn² org. 

zneļiġtŊn²  a vġech 

patogenŢ 

Pokud  technologie je 

spr§vnŊ navrģena a 

provozov§na, je 

vysoce efektivn². Syst®m 

mŢģe pruģnŊ reagovat na 

mnoģstv² velikost zneļiġtŊn² 

ġed® vody 

VĨhody a nevĨhody jsou 

pops§ny podrobnŊ v kapitole 

3.8.7 

PŚ²rodn² 

postupy 

ļiġtŊn² 

MokŚady, 

koŚenov® 

ļist²rny, 

r§kosov§ pole 

PŚ²rodn² metoda 

ļiġtŊn² odpadn²ch 

vod 

OdstranŊn² pouze velkĨch 

ļ§stic un§ġenĨch ļiġtŊnou 

vodou 

VĨhody: jednoduchĨ provoz; 

n²zk® investiļn² n§klady 

NevĨhody: poģadavek na 

velkou plochu; nemoģnost Ś²dit 

ļist²c² proces; komplikovanĨ 

provoz v zimn²m obdob² 

3.8.2 Syst®my s jednoduchou ¼pravou 

Syst®my s jednoduchou ¼pravou ļiġtŊn² ġedĨch vod obvykle zahrnuj² z§kladn² ļist²c² procesy 

spoļ²vaj²c² v sedimentaci nebo v hrub® filtraci. Tyto syst®my vyuģit² ġedĨch vod je vzhledem 

k z§kladn²m ļist²c²m procesŢm vhodn® doplnit o Ś§dnou dezinfekci vody pŚed samotnĨm 

opŊtovnĨm uģit²m v syst®mu vyuģit² ġedĨch vod.  

Đļinnost tŊchto syst®mu vyuģit² ġedĨch vod je znaļnŊ omezena z hlediska organickĨch a 

anorganickĨch pevnĨch l§tek. Tento typ syst®mu je pouģ²v§n v mal®m rozsahu a to zejm®na u 

jednotlivĨch rodinnĨch domŢ a vġude tam, kde je ġed§ voda jen m²rnŊ zneļiġtŊna. Jedn§ se o 

vyļiġtŊnou ġedou vodu ze sprch, van a umyvadel na myt² rukou urļenou pro zal®v§n² zahrad, 

tr§vn²kŢ a pŚ²padnŊ pro splachov§n² toalet. Tyto jednoduch® syst®my mŢģeme provozovat 

s n²zkĨmi provozn²mi n§klady, ovġem n§vratnost poŚizovac² investice, vzhledem k mnoģstv² 

takto kultivovan® vody v pŚ²padŊ rodinnĨch domŢ, je pŚ²liġ dlouh§.  

Syst®my s jednoduchou ¼pravou pŚi n§vrhu syst®mu vyuģit² ġedĨch vod ve vybranĨch 

objektech mŢģeme rozdŊlit n§sledovnŊ: 

¶ sedimentace; 

¶ hrub§ filtrace; 

¶ kombinovan® syst®my s jednoduchou ¼pravou.  

Sedimentace 

Jedn§ se o z§kladn² pŚirozenou metodu separace pevnĨch l§tek a kapalin, kdy samovolnŊ 

klesaj² pevn® ļ§stice na dno n§drģe vlivem vyġġ² mŊrn® molekulov® hmotnosti. Sedimentaļn² 



Metodika n§vrhu syst®mu vyuģit² ġedĨch vod ve vybranĨch objektech  Ing. Jakub Raļek 

Dizertaļn² pr§ce 

 

34 

 

n§drģe na ġedou vodu mŢģou bĨt kruhov®ho, obd®ln²kov®ho nebo ļtvercov®ho tvaru. Je 

dŢleģit®, aby byla optimalizov§na sedimentaļn² rychlost sedimentuj²c²ch ļ§stic. Pokud by 

sedimentaļn² rychlost byla pŚ²liġ vysok§, doch§zelo by k vyplavov§n² l§tek do takto 

pŚipravovan® rekultivovan® b²l® vody pro zpŊtn® uģit² v syst®mech vyuģit² ġedĨch vod. Pokud 

by ale byla rychlost pŚ²liġ n²zk§, mŊla by tato skuteļnost za n§sledek neopodstatnŊn® 

navyġov§n² rozmŊrŢ sedimentaļn² n§drģe. PŚi n§vrhu sedimentaļn² n§drģe je potŚeba 

eliminovat moģnĨ vznik turbulence, kterĨ by negativnŊ ovlivŔoval pŚ²mo sedimentaļn² 

proces.   

Hrub§ filtrace 

Hrub§ filtrace zahrnuje z§kladn² fyzik§ln² ļist²c² proces zaloģenĨ na adsorpci nerozpuġtŊnĨch 

l§tek na filtraļn²m loģi filtru, tj. v pŚ²padŊ hrub® filtrace na ġtŊrkov® n§plni. 

 

 Obr. 3.10 Jednoduch§ ¼prava s dezinfekc²; (A) Sedimentace, (B) Hrub§ filtrace  

(legenda: 1-pŚ²tok ġed® vody, 2-mechanick® pŚedļiġtŊn², 3-sedimentaļn² n§drģ, 4-dezinfekce, 5-hrub§ filtrace, 6-

b²l§ voda, 7-akumulaļn² n§drģ b²l® vody) 

Kombinovan® syst®my s jednoduchou ¼pravou 

Jestliģe se do syst®mu vyuģit² ġedĨch vod s jednoduchou ¼pravou dostane vĨraznŊjġ² mnoģstv² 

biologick®ho zneļiġtŊn², napŚ. z myļky na n§dob² nebo kuchyŔsk®ho dŚezu, ve kterĨch jsou 

pŚ²tomny zbytky j²dla (zejm®na lipidŢ), je potŚeba navrhnout anaerobn² syst®m ļiġtŊn² ġedĨch 

vod. V tomto pŚ²padŊ by syst®m jednoduch® ¼pravy ġedĨch vod mohl bĨt sloģen z tŚ² 

stupŔov®ho septiku, n§drģe na kal a z lap§ku tuku. Tato instalace se neliġ² od tradiļn²ho 

syst®mu, ale takto kultivovan§ voda je mnohem kvalitnŊjġ² a nezatŊģuje tolik ģivotn² 

prostŚed². Takto odseparovanĨ kal mŢģe bĨt odstraŔov§n m®nŊ ļasto, m²sto dvakr§t roļnŊ by 

staļilo jednou za ļtyŚi roky [73].  

Odpadn² procesn² voda odt®kaj²c² ze septiku vykazuje parametry anaerobn² odpadn² vody. Za 

septikem je um²stŊn p²skovĨ filtr s vloģenou geotext²li² nebo variantnŊ mŢģe bĨt um²stŊna 

biologick§ jednotka pro znovuobnoven² aerobn²ch podm²nek. Koneļn§ f§ze ¼pravy takto 
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ļiġtŊn® vody, zajiġŠuj²c² kvalitu kultivovan®, b²l® vody je ukonļena v pŢdn²m p²skov®m loģi. 

Osazen² biologick® jednotky a pŢdn²ho p²skov®ho loģe se projev² v navĨġen² poŚizovac² 

investice ļist²c²ho syst®mu vyuģit² ġedĨch vod. I pŚes tento nedostatek se syst®m vyuģit² 

ġedĨch vod jev² jako efektivn² zpŢsob ¼pravy ġed® vody vzhledem ke sv® jednoduchosti a 

minim§ln²m poģadavkŢm pro pravidelnou ¼drģbu.  

 
Obr. 3.11 TŚ²komorovĨ septik a lap§k tuku  

(legenda: 1-pŚ²tok ġed® vody, 2-tŚ²komorovĨ septik, 3-norn§ stŊna, lap§k p²sku, 4-p²skovĨ filtr, 5-geotext²lie, 6-

p²sek, 7-b²l§ voda, 8-akumulaļn² n§drģ b²l® vody, 9-dezinfekce, 10-ļerpadlo) 

Đļinnost syst®mu s jednoduchou ¼pravou 

Je ovlivnŊna jednoduchost² ļist²c² jednotky spoļ²vaj²c² ve vĨġe uvedenĨch technologickĨch 

postupech jako je hrub® pŚedļiġtŊn², sedimentace nebo hrub§ filtrace. N§sleduj²c² tabulka Tab 

3.19 [71] pod§v§ pŚehled o ¼ļinnosti tŊchto syst®mŢ na zrealizovanĨch zahraniļn²ch 

projektech.  

Tab 3.19 PŚ²klady ¼ļinnosti syst®mu s jednoduchou ¼pravou [71] 

Pouģit§ 

technologie 

ļiġtŊn² 

Typ 

budovy/ 

aplikace 

Doba 

prŢtoku 

ļiġtŊn²m 

SledovanĨ ukazatel 

CHSKCr BSK 5 Z§kal NL 
Koliformn² 

bakterie 

[mg.l-1] [mg.l-1] [NTU]  [mg.l-1] [KTJ/100ml]  

vstup vĨstup vstup vĨstup vstup vĨstup vstup vĨstup vstup vĨstup 

Mech. 

pŚedļiġtŊn² + 

sedimentace + 

dezinfekce (1) 

Hotel/ 

splachov§n² 

toalet 

38 hod 171 78 - - 20 17 44 19 - - 

Filtrace + 

dezinfekce (2) 

RodinnĨ 

dŢm/ 

splachov§n² 

toalet 

- 74 11 - - 2 1 - - - 46 

Filtrace + 

dezinfekce (2) 

RodinnĨ 

dŢm/ 
- 157 47 - - 21 7 - - 2105 13 
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Pouģit§ 

technologie 

ļiġtŊn² 

Typ 

budovy/ 

aplikace 

Doba 

prŢtoku 

ļiġtŊn²m 

SledovanĨ ukazatel 

CHSKCr BSK 5 Z§kal NL 
Koliformn² 

bakterie 

[mg.l-1] [mg.l-1] [NTU]  [mg.l-1] [KTJ/100ml]  

vstup vĨstup vstup vĨstup vstup vĨstup vstup vĨstup vstup vĨstup 

splachov§n² 

toalet 

Hrub§ filtrace 

+ dezinfekce 

(3) 

RodinnĨ 

dŢm/ 

splachov§n² 

toalet 

- - 166 - 40 - 40 - 35 - - 

Filtrace (4) 

RodinnĨ 

dŢm/ 

splachov§n² 

toalet a 

z§vlaha 

- - - - - 21 7 19 8 2108 2106 

Sedimentace + 

pŚ²kop (5) 

RodinnĨ 

dŢm/ 

zal®v§n² 

zahrady 

- - - - - - - 405 100 - - 

Sedimentace 

(5) 

RodinnĨ 

dŢm/ 

zal®v§n² 

zahrady 

- - - - - - - 310 195 - - 

Mech. 

pŚedļiġtŊn² + 

pŚ²kop (5) 

RodinnĨ 

dŢm/ 

zal®v§n² 

zahrady 

- - - - - - - 155 76 - - 

(1) é ĠpanŊlsko [74] 

(2) é Spojen® kr§lovstv² Velk® Brit§nie a Severn²ho Irska [75] 

(3) é Spojen® kr§lovstv² Velk® Brit§nie a Severn²ho Irska [76] 

(4) é USA [77] 

(5) é Austr§lie [78] 

3.8.3 Syst®my s chemickou ¼pravou 

Mezi syst®my vyuģit² ġedĨch vod s chemickou ¼pravou ġed® vody mŢģeme zaŚadit procesy 

zaloģen® na koagulaci a elektrokoagulaci, kdy do ġed® vody d§vkujeme chemik§lie na b§zi 

ģeleza nebo hlin²ku. Mezi dalġ² metody patŚ² ļiġtŊn² ġedĨch vod hydroxylovĨmi radik§ly. Tyto 

metody je moģn® aplikovat ve specifickĨch pŚ²padech, jako jsou ġed® vody z pr§delen. 

Tabulka Tab 3.20 reprezentuje pŚehled vybranĨch realizovanĨch zahraniļn²ch syst®mu 

s chemickou ¼pravou [71]. 

Syst®my s chemickou ¼pravou pŚi n§vrhu syst®mu vyuģit² ġedĨch vod ve vybranĨch objektech 

mŢģeme rozdŊlit n§sledovnŊ: 

¶ koagulace; 

¶ elektrokoagulace; 

¶ chemick§ oxidace ġedĨch vod hydroxylovĨmi radik§ly.  

Koagulace 

Jedn§ se o fyzik§lnŊ chemickĨ proces, pŚi kter®m je do ġed® odpadn² vody d§vkov§n 

koagulant, tedy l§tka nejļastŊji na b§zi ģeleza nebo hlin²ku. NejļastŊji se jedn§ o FeCl3, 

Fe2(SO4)3, Al2(SO4)3. Vlivem tŊchto l§tek doch§z² ke koagulaci a k flokulaci l§tek v odpadn² 
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vodŊ. Koagulac² se tedy odstraŔuj² koloidn² l§tky anorganick®ho a organick®ho pŢvodu. 

N§sleduje separace takto koagulovanĨch l§tek sedimentac² nebo filtrac².  

Koagulace je zaloģena na d§vkov§n² sol² ģeleza nebo hlin²ku, tedy koagulantŢ. Na povrchu 

l§tek pak doch§z² k adsorpci iontŢ a vznikaj² tak kladnŊ nabit® produkty ļ§steļn® hydrolĨzy 

ģelezit® ļi hlinit® soli a sorbovanĨch iontŢ ģeleza nebo hlin²ku. Tyto sorbovan® ionty reaguj² 

s neļistotami koloidn² povahy v ġed® odpadn² vodŊ se z§pornĨm elektrickĨm n§bojem. 

Produktem koagulace a flokulace jsou posl®ze separovateln® ļ§stice, tzv. vloļky, kter® lze 

odstranit jiģ zm²nŊnou sedimentac² nebo filtrac². Pro zvĨġen² ¼ļinnosti koagulace je moģn® 

pouģ²t pomocnĨ flokulant, kterĨm se zvĨġ² ¼ļinnost tvoŚen² vloļek.  

Koagulace d§le mŢģe bĨt ¼spŊġnŊ vyuģita v kombinaci s p²skovĨm filtrem nebo 

s granulovanĨm aktivn²m uhl²m. Tento zpŢsob chemick® ¼pravy lze ¼spŊġnŊ aplikovat pŚi 

ļiġtŊn² ġed® vody z pr§delen. 

Elektrokoagulace 

Jedn§ se o obdobnĨ proces jako u vĨġe zmiŔovan® koagulace. Vlivem anodov®ho rozpouġtŊn² 

ģelezitĨch nebo hlinitĨch elektrod zpŢsoben® prŢchodem elektrick®ho proudu nast§v§ 

koagulaļn² ¼ļinek. PŚi tomto procesu vznikaj² hydroxidy ģeleza a hlin²ku, kter® pŢsob² na 

koloidn² ļ§stice disperzn²ho roztoku ġed® odpadn² vody, doch§z² ke koagulaci a vznikaj² tzv. 

vloļky. VĨhodou elektrokoagulace je vysok§ spolehlivost, diskontinu§lnost provozu ļist²rny a 

vysok® hodnoty odstranŊn² kovŢ a fosf§tŢ z ġed® vody. Tyto syst®my se vyuģ²vaj² pŚi ļiġtŊn² 

vybranĨch ġedĨch vod z pr§delen a vġude tam, kde je ġed§ odpadn² voda jen m²rnŊ zneļiġtŊn§.  

Chemick§ oxidace ġedĨch vod hydroxylovĨmi radik§ly 

Fotokatalytick§ oxidace: VĨvoj urļitĨch oxidaļn²ch procesŢ vedl ke vzniku samostatn® 

skupiny oxidaļn²ch technik oznaļovanĨch jako oxidaļn² procesy (AOP, advanced oxidation 

processes). Reakļn²m mechanismem jsou vysoce reaktivn² hydroxylov® radik§ly OH. Foto 

oxidaļn² proces AOP se z§Śen²m ɚ > 300 nm. V souļasn® dobŊ je patrnĨ trend vyuģ²vaj²c² 

fotokatalĨzu zaloģenou na syst®mu TiO2/UV/O2. Jako katalyz§tor zde vystupuje oxid kovu 

zvyġuj²c² ¼ļinek kysl²ku. Z mnoha testovanĨch katalyz§torŢ se jev² jako nejvhodnŊjġ² TiO2, 

vyznaļuj²c² se pŚi n²zk® cenŊ vysokou stabilitou a ¼ļinnost². Katalyz§tor produkuje elektrony, 

kter® redukuj² ve vodŊ rozpuġtŊn® ionty kovŢ a kysl²k, jenģ se pŚi t®to reakci mŊn² na 

superoxidovĨ radik§l OH [79][79]. Znaļn® mnoģstv² prac² studuj²c²ch fotokatalytick® procesy 

se zamŊŚuje na vyuģit² sluneļn² energie [80][81][82][83]. 

FotolĨza H2O2/UV-C: fotolĨza za pŚ²tomnosti peroxidu vod²ku pŚedstavuje vysoce ¼ļinnĨ 

oxidaļn² proces, jsou-li splnŊny n§sleduj²c² pŚedpoklady: organick® polutanty jsou ve vodŊ 

rozpustn®, koncentrace peroxidu vod²ku pŚekraļuje hodnotu cca 0,1 %, je pouģit zdroj UV 

z§Śen² s ɚ < 280 nm. PŚi splnŊn² tŊchto podm²nek dojde ke ġtŊpen² peroxidov® vazby a 

vznikaj² dva mol§rn² ekvivalenty OH [79]. 

Tento zpŢsob se vyuģ²v§ napŚ. pŚi ļiġtŊn² ġedĨch odpadn²ch vod z pr§delen, kde se vyskytuje 

zneļiġtŊn® pr§dlo ropnĨmi l§tkami.  
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Obr. 3.12 Chemick§ ¼prava s oddŊlenou filtrac² nebo flotac²  

(legenda: 1-pŚ²tok ġed® vody, (A)koagulace: 2-koagulaļn² n§drģ, 3-d§vkov§n² chemik§li², 4-varianta 

(B.1)flotaļn² n§drģ, 5-varianta (B.2)filtraļn² n§drģ, 6-procesn² voda, 7-b²l§ voda, 8-akumulaļn² n§drģ b²l® vody, 

9- dezinfekce, 10-ļerpadlo) 

Tab 3.20 PŚ²klady ¼ļinnosti syst®mu s chemickou ¼pravou [71] 

Pouģit§ 

technologie 

ļiġtŊn² 

Typ 

budovy/ 

aplikace 

Doba 

prŢtoku 

ļiġtŊn²m 

SledovanĨ ukazatel 

CHSKCr BSK5 Z§kal NL 
Koliformn² 

bakterie 

[mg.l-1] [mg.l-1] [NTU]  [mg.l-1] [KTJ/100ml]  

vstup vĨstup vstup vĨstup vstup vĨstup vstup vĨstup vstup vĨstup 

Fotokatalytick§ 

oxidace 

TiO2/UV (1) 

Zkuġebn² 

prototyp 
< 30min 139 26 - - - - - - 106 0 

Koagulace + 

p²skovĨ filtr + 

GAC (2) 

Zkuġebn² 

prototyp 
40 min 280 20 195,0 0,1 - - 35 < 5 - - 

Elektrokoagulace 

+ dezinfekce (3) 

Zkuġebn² 

prototyp 
20 min 55 22 23 9 43 4 29 9 5100* -* 

*stanoveny pouze E coli 

(1) é Spojen® kr§lovstv² Velk® Brit§nie a Severn²ho Irska [84] 

(2) é Slovinsko [85] 

(3) é Taiwan [86] 

3.8.4 Syst®my s fyzik§ln² ¼pravou 

Syst®my s fyzik§ln² ¼pravou mohou bĨt rozdŊleny do dvou kategori², a to p²skov§ filtrace 

a membr§nov§ filtrace. Tyto dva syst®my je moģn® pro zvĨġen² efektivity ļist²c²ho procesu 

osadit v kombinaci a to n§sledovnŊ: p²skovĨ filtr pouģ²t pro pŚed¼pravu, jelikoģ je schopen 

odstranit hrubġ² ļ§stice a n§slednŊ membr§novou filtraci a dezinfekci. Tabulka Tab 3.21 

ud§v§ pŚehled vybranĨch realizovanĨch zahraniļn²ch syst®mu s fyzik§ln² ¼pravou [71]. 
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Syst®my s fyzik§ln² ¼pravou pŚi n§vrhu syst®mu vyuģit² ġedĨch vod ve vybranĨch objektech 

mŢģeme rozdŊlit n§sledovnŊ: 

¶ p²skov§ filtrace; 

¶ membr§nov§ filtrace.  

P²skov§ filtrace 

P²skov§ filtrace zahrnuje z§kladn² fyzik§ln² ļist²c² proces zaloģenĨ na adsorpci 

nerozpuġtŊnĨch l§tek na filtraļn²m loģi, tj. p²skov®m filtru. Jedn§ se o tzv. filtraci objemovou, 

tedy filtraci pŚes vrstvu zrnit®ho materi§lu. P²skov§ filtrace syst®mu vyuģit² ġedĨch vod mŢģe 

bĨt pouģita samostatnŊ nebo tak® v kombinaci s dezinfekc² anebo aktivn²m uhl². Filtraļn² 

materi§l mŢģe bĨt z kŚemiļit®ho p²sku, granulovan®ho aktivn²ho uhl² GAC, antracitu a jeho 

volba a frakce je z§visl§ na sloģen² ļiġtŊn® ġed® vodŊ.  

PŚeruġovanĨ p²skovĨ filtr s dod§vanĨm vzduchem mŢģe podporovat rŢst mikroorganismŢ 

schopnĨch absorbovat a odstranit patogenn² l§tky i jemn® koloidn² ļ§stice. PŚi provozov§n² 

ļist²c² technologie syst®mu vyuģit² ġedĨch vod je potŚeba sledovat vrstvu biofilmu vytvoŚenou 

na p²skov®m loģi, d§le je potŚeba zajistit dostateļnĨ pŚ²sun ģivin formou ġed® vody a 

eliminovat nadmŊrn® pŚ²toky odpadn² vody urļen® k ļiġtŊn².  

Membr§nov§ filtrace 

Membr§nov§ filtrace ¼spŊġnŊ odstraŔuje rozpuġtŊn® a nerozpuġtŊn® l§tky, ale organick® 

zneļiġtŊn² je schopna odstranit jen v omezen® m²Śe. Membr§novou filtraci je vhodn® doplnit o 

pŚedŚazenou filtraci s p²skovou n§pln² nebo s granulovanĨm aktivn²m uhl²m. Nutnost² se st§v§ 

hygienick® zabezpeļen² syst®mu. O moģnostech vyuģit² membr§nov® filtrace je podrobnŊ 

pojedn§v§no v n§sleduj²c²ch kapitol§ch.  

 
Obr. 3.13 Syst®my s fyzik§ln² ¼pravou; (A) p²skov§ filtrace (GAC), (B) membr§nov§ filtrace 

(legenda: 1-pŚ²tok ġed® vody, 2-p²skovĨ filtr, 3-GAC filtr, 4-akumulaļn² n§drģ b²l® vody, 5-dezinfekce, 6-

procesn² voda, 7-b²l§ voda, 8-vratnĨ kal, 9-membr§nov§ filtrace, 10-ļerpadlo) 

 
































































































































































































































































































































