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Voda ve mésté

Pro¢ splachujeme pitnou vodou?

vizp
31.10. 2017

David Stransky

- t f i
il 1 L
ol = T =

INVESTIGE DO ROZVOE VZDELAVANI

0 00000:.2000000
Obsah

G%...‘""“.....

Trvale udrzitelny rozvoj

... je zplisobem ekonomického rastu, ktery uvadi v soulad hospodaisky a
spolegensky pokrok s plnohodnotnym zachovanim Zivotniho prostredi

... zachovani Zivotniho prostiedi dal$im generacim v co nejméné
pozménéné podobé.

TRVALE UZIVANi vODY

Percent of Earth Used: 121% 2001
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Zasady udrZzitelnosti

¢ Stuperi uzivani vody nesmi prekrocit stuper jeji
obnovitelnosti

* Emise latkového znecisténi nesmi prekrocit absorpéni
kapacitu z.p.

* Nesmi dojit k naruseni pfirozené reprodukovatelnosti

=> Soucasna koncepce VH neni v souladu s
témito zasadami

TRVALE UZIVANi vODY

G%...‘""“.....

Obnovitelné mnozstvi sladké vody

< 1700 m¥/ob/rok  => omezeni voIného uzivani
< 1000 m3/ob/rok  => nedostatek vody
< 500 m3/ob/rok => absolutni nedostatek

TRVALE UZIiVANi vODY
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Obnovitelné mnozstvi sladké vody

* CR vyhradné srazkova voda
* Voda je geopoliticka surovina

Annual renewable
water supply (cubic
meters per person per
year) as of 1995

TRVALE UZIiVANi vODY
"

No data
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Freshwater Withdrawal by Sector in 2000

VyuZiti vody

X X XIXY. .
Vyuziti vody
+ Zemédélstvi 69%

* Pramysl| 23%
Doméacnosti 8%

TRVALE UZIVANi vODY
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Vyuziti vody CR

» Energetika 45%

» Vefejné vodovody 25%

« Primysl 25%

0dbéry povrchovych vod v letech 1980 - 2004
[trvaly pokles je ziejmy pro edbéry primyslu a od roku 1990 i pro zasobovdni pitnou vodou)
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TRVALE UZIVANi vODY
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Vyuziti vody CR

» Vefejné vodovody 80%

+ Celkové: energetika cca 40%, verejné vodovody cca 35%,

pramysl cca 20%, ostatni cca 5%

0dbéry podzemnich vod v letech 1980 - 2004
{je zhejmy klesajici trend pro zdsobavdnl pitnou vodou)
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DUVODY VZNIKU

Pavodni davody vzniku

* prvni zminky - hloubené studny 6500 pi.n.| v Izraeli
- odvodniovaci systémy v povodi Indusu
3000 pf.n.l.

* moderni systémy
«Londyn - polovina 18.st. (zasobovani)
- zaCatek 19.st. (odvodnéni)
- v dusledku opakovanych epidemii cholery
- 1348 Nové mésto prazské ma vlastni vodovod
- 1876 (Komitét pro feSeni kanaliza¢nich
otazek)
- stoky slouzi dodnes

« Cechy

DUVODY VZNIKU
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Pavodni davody vzniku

+ hygienické zabezpeceni
+ prevence zatopeni
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Dnesni ucel vody ve mésté

« ochrana ¢lovéka pfed pFirodou
« hygiena
« zaplavy

« ochrana pfirody pred ¢lovékem
« znecisténi vody
* naruseni kolob&ht

L@ ®00ccc.cc00000
Esteticka funkce
« v kombinaci se zeleni diverzifikuje méstské prostredi
« |okalita je prijemnéjsi k Zivotu
« vede ke spokojenosti obyvatel
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Rekreacni funkce Ekologicka funkce
« zajistuje vhodny prostor pro odpo&inek obyvatel v ramci « Zivotni prostor ruznych Zivocichli a spolecenstev
béZného denniho rezimu (prochazky, sport a dalsi) » maji umozriovat jejich vyvoj, pohyb a migraci
Sinice zamofily koupalist&, MAPA « dostate¢na jakost vody
+ pokud mozno pfirozena morfologie vodniho toku
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Socialni funkce
« zlepSuje psychickou kondici obyvatel

« snizuje kriminalitu (ve spojeni se zeleni)

Zdravotni funkce
« zlepSuje mikroklima (zvi¢eni vzduchu), v kombinaci se
zeleni

Kulturné vzdélavaci funkce

« zvySovani povédomi o vodé a jejim vyznamu pro Zivot

Duchovni funkce

« voda jako symbol ocisténi a uzdraveni

UCEL VODY VE MESTE

Krestanstvi

* Sam nazev nabozenstvi vychazi z kitu vodou jako
duchovniho ocisténi

1o POCITAME S VODOU 2016

Paganismus

« Posvatné koupele v pramenech a studankach na
Lughnasad, Beltane

Anticka nabozenstvi
« Delfy — pfed pfistupem k Pythii o€iSténi v prameni Kastalia

fiming POCITAME S VODOU 2016

Hinduismus

« Ocisténi v sedmi posvatnych fekach - Ganga, Jamuna,
Godavari, Sarasvati, Narmada, Sindhu a Kaven

Zoroastrismus

« Péce o Cistotu vody, kterou povazuji za posvatnou, je
prvofada

« Je zakazano plivat a mocit do feky, umyvat si v ni ruce

* RUzné zplsoby omyvani vodou dle zavaznosti znecisténi

Konfucianismus / Tacismus

« Voda jako symbol duchovni cesty, vedouci k harmonii s
Véenosti, tedy duchovni Eistotou

fiming POCITAME S VODOU 2016
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Islam

« Kazdé z péti dennich modliteb musi pfedchazet tahara —
ceremonialni o¢isténi (omyvani vodou)

Dogonské myty

« Prichod bytosti Nommo — ,Master”s of water” ze Siria.
« Prekvapivé pragmaticky popis vody, v zakladnim textu pfes
100 zminek o vodé.

L POCITAME § VODOU 2016

L POCITAME § VODOU 2016
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Voda ve mésté

Vliv na vodni toky
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1. Vliv na povrchové vody

2. Hospodareni s dest'ovou vodou

&..Oﬂonouttﬂ...
Typy naruseni

« Hydraulicky stres
« Latkovy stres
* Morfologicky stres

« Biologicky stres

VLIV NA POVRCHOVE VODY

VLIV NA POVRCHOVE VODY

& 0 00000:.2000000
Hydraulicky stres

« Povodriové pratoky, eroze
« Sucho, sniZzeni hladin PV

evapotranspirace 38
povrchovy

odtok 20%

—

infiltrace
10-20% nepropustné pl

3

povrchovy
odtok 5%

infiltrace
15%

75-100% nepropustné pl.
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Latkovy stres

o0 0
Morfologicky stres

« Napfimovani tokd

* Vnos: — zkraceni délky toku

— Ziviny — zména poméru délky vz.

— organicky latek stejny vyskovy rozdil —
> > P
[a) - pH o zvySeni sklonu toku —
8 — teplota 8 vyrovnavaci stupné
u — rozpustnost plyn( u — zvySeni rychlosti proudéni
g - NL g — eroze a zahlubovani koryta
] « Ztrét citlivych druhd Q — nestabilni koryto
> organismu > — celoprofilofé zpevnéni a
8 « Estetika 8 opevnéni — beton
< <
P4 z
= =
- ]
> >

43
Morfologicky stres Biologicky stres
« Naruseni podélné kontinuity « Mezidruhové vztahy
toku

VLIV NA POVRCHOVE VODY

« Snizeni dostupnosti habitatd
* Omezeni komunikace s
okolnim prostfedim

« Ztrata diverzifikovanych
spolecenstev

VLIV NA POVRCHOVE VODY

— parasitismus
— kompetice

« Nemoci
« Reprodukce

* Kumulace skodlivin

Hospodareni s dest'ovou vodou
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HOSPODARENI S DESTOVOU VODOU

°00
Hospodareni s destovou vodou (HDV)

» Princip
° v maximalni mozné mife napodobit pfirozené odtokové
charakteristiky lokality pfed urbanizaci

» Zaklad
> decentralizovany zpusob odvodnéni — zabyva se srazkovym
odtokem v misté jeho vzniku a vraci ho do pfirozeného kolob&hu
vody

» HDV v nejuzsim slova smyslu
° podpora vyparu, vsakovani a pomaly odtok do lokalniho kolobéhu
vody

» HDV v §ir§im slova smyslu
i zafizeni, ktera alesporn urcitym zpusobem pfispivaji k zachovani
pfirozeného kolobé&hu a k ochrané vodnich tokd
(akumulace, uzivani DV, retence, regulace odtoku)
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1. Legislativni nastroje

= vytvoreni pravniho prostiedi pro aplikaci systéma HDV
2. Metodické nastroje
= normy a metodiky
3. Stavebné — technické nastroje
= objekty a zafizeni ke sniZeni objemu povrchového odtoku
= objekty a zafizeni ke zpomaleni povrchového odtoku
= objekty a zafizeni k pfed¢isténi povrchového odtoku

4. Motivaéni nastroje
= vzdélavani a osvéta

HOSPODARENI S DESTOVOU VODOU

= ekonomicka opatfeni

Vodni zakon

§ 5, odst. (3)
PFi provadéni staveb nebo jejich zmén nebo zmén jejich uzivani jsou

stavebnici povinni podle charakteru a ucelu uzivani téchto staveb je
zabezpecit zasobovanim vodou a odvadénim, cisténim, popfipadé
jinym zneskodriovanim odpadnich vod z nich v souladu s timto

zékonem a zajistit vsakovani nebo zadrzovani a odvadéni povrchovych
vod vzniklych dopadem atmosférickych srézek na tyto stavby (dale jen

srazkové vody") v souladu se stavebnim zakonem. Stavebni ufad
nesmi_bez spInéni téchto podminek vydat stavebni povoleni nebo
rozhodnuti o dodateéném povoleni stavby nebo rozhodnuti o povoleni

HOSPODARENI S DESTOVOU VODOU

zmén stavby pred jejim dokon&enim, popfipadé kolauda¢ni souhlas ani
rozhodnuti o zméné uzivani stavby.

Stavebni zakon

§ 20, odst. 5, pism. c):
vsakovani nebo odvéadéni srazkovych vod ze zastavénych ploch nebo
zpevnénych ploch, pokud se neplanuje jejich jiné vyuziti; pfitom musi byt
feseno:

1. prednostné jejich vsakovanim, v pfipadé jejich mozného smiseni se
zavadnymi ldtkami umisténim zafizeni k jejich zachyceni, neni-li mozné
vsakovani,

2. jejich zadrZovanim a regulovanym odvadénim oddilnou kanalizaci k
odvadéni srazkovych vod do vod povrchovych, v pripadé jejich mozného
smiseni se zavadnymi latkami umisténi zafizeni k jejich zachyceni, nebo

3. neni-li mozné oddélené odvadéni do vod povrchovych, pak jejich
regulované vypousténi do jednotné kanalizace.”.

HOSPODARENI S DESTOVOU VODOU

Destové vody

+ Dnes vyhradné pro individuaIni zasobovani

« Historicky i pro hromadné zasobovani (napf. Basilica Cistern)
* Moznost nahradit az 50% pitné vody v domacnosti

« Jakost rlizna

ZDROJE VODY

Destové vody

« Zavlaha

« Splachovani
(1 splachnuti = 6 litrGr)

«  Prani (50 litrd)
Ukl
«  Myti auta

* 40 -50 l/os denné

ZDROJE VODY

Stavebni objekty - Vegetacni stfechy

Vegetacni pokryv na celé ploSe stfechy

Druhy s nizkou mirou rustu extenzivni

Druhy s nizkymi naroky na udrzbu
Suchomilné rostliny, nap
mechy, sukulenty, travi

a byliny

Ploché i Sikmé stfechy
Nepochuzné (jen za uc
udrzby)

HOSPODARENI S DESTOVOU VODOU
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Stavebni objekty - Vegetacni stfechy

HOSPODARENI S DESTOVOU VODOU

Obhospodafované zelené plochy

intenzivni

Okrasna funkce
Rostliny, kefe, stromy
Vyrazné zvyseni zatizeni
stfeSni konstrukce
Obvykle pochtzné
Pravidelna udrzba

(v€. zavlahy a hnojeni)

HOSPODARENI S DESTOVOU VODOU
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Stavebni objekty - Vsakovani
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Stavebni objekty - Zpomaleni
Povrchové

vsakovani

HOSPODARENI S DESTOVOU VODOU

Plodny vsak
Prilehy
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HOSPODARENI S DESTOVOU VODOU

Motivace - Osvéta

« Problematika vody ve vefejnosti v podstaté neznama

(s vyjimkou povodni a ristu vodného a stoéného)

* Pro prosazeni zmén nutna

podpora vefejnosti

« Systematicka osvéta od ZS

« Cilena osvéta — statni, vefejna

sprava

©0000cc.2000000

HOSPODARENI S DESTOVOU VODOU
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Motivace - Ekonomicka
Q0 Zakon o vodovodech a kanalizacich

§ 20, odst. 6:

Povinnost platit za odvadéni srédZkovych vod se nevztahuje na

vlastniky dalnic, silnic, mistnich komunikaci a Géelovych komunikaci
verejné pristupnych, vlastniky drah celostatnich a drah regionalnich,
zoologické zahrady, nemovitosti uréené k trvalému bydleni a na
domacnosti.

QO Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb.
Q Vzorec pro vypocet mnozstvi srazkovych vod odvadénych do
kanalizace
QO Nezohledriuje retenci, vsak, regulované odvadéni ani uzivani
srazkové vody

©0000cc.2000000

Motivace - Ekonomicka

L2010 | POZAVEDENI POPLATK

faktur.
mil. K&

11735

Priimérna cena stoéného
26,1 K&/m3

fakt. DV
mil. K&

1775
0
1775
0

0
0
0

destova
mil. m3

396
210
68
0,5
11
106
0,5

faktur.
mil. k&

11735

Priimérna cena stocného
15,1 K&/m?

fakt. DV
mil. K¢

5978
3171
1026
7,6
166
1600
7,6

0 Domacnosti celkem z 6,212 mld. na 6,765 mlid. K&

SUBJEKT odpadni  desfova
mil. m*  mil. m?
Celkem 382 68
Domécnosti, rekreace 238 -
Podnikatelské subjekty 68
Min. dopravy =
Kraje 144 -
Obce -
&D+SZDC -
Q
[]
o
n
o
I
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Motivace - Ekonomicka

Q Socialni aspekty
rodina 3 os.
100 l/os/d

Typ bydleni: Panelovy dim Rodinny diim

Vyméra stfechy [m?/domécn.] 12,5 400

Plvodni stoéné [K&/rok] 2858 2858
Nové sto¢né [K&/rok] 1653 1653
..z toho za SV [K&/rok] 114 3664
celkem [K&/rok] 1767 5317
rozdil [K&/rok] -1091 +2459

HOSPODARENI S DESTOVOU VODOU

©0000c:.2000000

Voda ve mésté

Kolobéh zivin
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@...Q.Qoutﬂ'...
Trvalé uzivani zdroja ?

Nutrienty v odpadnich vodach budou pouzity v zemédélstvi namisto
umeélych hnojiv

.

Obsah nutrientd vylou¢enych 1 osobou odpovidd potfebé nutrientd k
produkci obili obsahujiciho Ziviny potfebné k Zivotu 1 ¢lovéka (250 kg obili/r)

Neni divod (teoreticky) k tomu, aby kdokoli trpél hladem

.

Technologie k recyklaci nutrientt mezi domacnostmi a zemédélstvim

Niemczynovicz
1997

KOLOBEH ZIVIN

@...Q.Qoutﬂ'...

KOLOBEH ZIVIN

Priklad: Pfibram

« Denni bilance (kg)

39,8 Pribramsky p,

Litavka

Odtok COV

>97 %
celkového mnozstvi P
transportovaného do Litavky

@...Q.Qoutﬂ'...

Naruseni kolobéhu P

s~ N N

skladkovani povrchové vody
spalovani EUTROFIZACE

(zasoba 70-130 let)

fosilni zdroje
UUDRZITELNOST

KOLOBEH ZIVIN

@...Q.Qoutﬂ'...

KOLOBEH ZIVIN

Pfiklad z vyzkumu

Prof. J. Niemczynowitz, University of Lund
»Value of human shit in Sweden*

HODNOTA

Dusik 6 kg/os/rok x 8 mil. $védi x 10 SEK/kg
Fosfor 0,6 kg/os/rok x 8 mil. $védi x 15 SEK/kg
NAKLADY NA ODSTRANENI

Dusik 6 kg/os/rok x 8 mil. 3védd x 50 SEK/kg 2400 mil. SEK/rok
Fosfor 0,6 kg/os/rok x 8 mil. $védd x 150 SEK/kg 720 mil. SEK/rok

CELKOVY ROZDIL 3,67 mld. SEK/rok

480 mil. SEK/rok
72 mil. SEK/rok

12
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DRUHY, MNOZSTVi A JAKOST VOD

» Splaskové vody
Stély odtok, nizka dynamika, malé Spickové pritoky
Mnoistvi dle plvodu (nejvice 3edé vody)
Znetisténi dle pavodu (nejvice Eerné vody)

+  hodné
o stiednd
- milo

oBIEM - - +
ORGANICKE ZATIZEN | | 1
Ny

I Fﬂ'DéL.'iNi MlN“bﬂ‘ﬁ‘ﬁ‘ﬂ‘l‘H:}M\‘

o|+|o|+

| HORMONY, LEKY

Eutrofizace

« Proces pfirozeného starnuti jezer nebo toku pfirozena
zpusobeny obohacenim vody nutrienty

« Urychleny lidskou antropogenni
¢innosti (zvySeni
pfisunu nutrientt)
« Problém 20.stoleti
é « Asie 54% eutrofizovanych jezer
N « Evropa ) 53% USEPA,
T « Sev. Amerika  48%
k] s - .
0 Jiz. Amerika  41% Burkholder
9 « Afrika 28% Schindler,
o) 1977
4 Pitter,

1999

Eutrofizace — Svihov

« in: pfitoky 93% - atm. depozice 2% - dnové sedimenty 5% o
cout:  odtok 12% - retence 88%

Sehy mron)

y——

Fosilni zdroje fosforu
* Fosfatova ruda P,O4
* sediment (80%), vyvfelina

« obsah P,0; (5 - 40%)

World Phosphate Rock
Froduction (metric tonne)

« Cistota (tézké kovy - Cd)

« t&2ba PR 140 mil. t rond (40 mil. t P,0) ™0 150 180 e ez

Year
* spotfeba * 80% hnojiva
z s e 77 7 7o om0 m w83 se 85 we s s s 0 o1 92 92 94 9 =z
s o8 (roky) > 129
N « rozvoj fytoplanktonu v jarnim obdobi N 12% detergenty
T T . 89 i ivo, U Y
%, « konec tinora a2 kvéten ,g 8% ostatni (krmivo, Uprava kovd, ...)
g + maximum bfezen / duben Knosi Liska, g * Maroko, USA, Cina, Jizni Afrika Toos "
< R . Hejzlar a kol. M4 IFA,
* nejvétsi problémy 1994 (92, 95) 1993 1998
Fosfatova hnojiva Praci prasky
« detergenty v EU—1,8 mil. t/r
Nutrientmillion tonne . .
» o * tj. 0,11 mil. t/r fosfath v * pikkturd praci pebky sdrasi | mm—
,‘ peac pelbloy |
:: e detergentech W -1| -
w «  vs.1,25 mil. t/r fosfatd v hnojivech . r 4. =
+  CR - zakaz fosfatovych pracich L
. prostfedkt od 2006 —
- +  stale povoleny v primyslovych oy
pracich prostfedcich
Z Z
= - = « stale povoleny v pfipravcich do
N i | HNNEE BEENE N cek sdobi
I onon cmtand s : my&ek na nadobi
a 2000 voi ¥ & a « v pfipravé nova smérnice EU (od
Vyvoj spotieby v CR /
g by Eogr Tonenyy g 2013 praci prostredky, 2015
4 o e e w e wo| (2009/10 - 35 tis. t P-fert) 4 prostfedky do mycek)
]

13



11/30/2017
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Zasoby fosfatové rudy Mozna feSeni
« 2050 <0 zékaz P v
= ) *N t
Ro.SLen ol rssenvmn 72-85 mil. tr epouziva @ detergentech
108
" *  vyCerpani rezerv « Opakované pouzivat o, kal = hnojivo
® . 60-130 let P P L¥ !
L ::.-Iﬁ--n_ i Tty
» o Su i +  klesajici obsah - Preménit gs PO.vOov
L] 16 N0 0 A N00 A0 6N 2000 2N PZO5 vPR na Pv kalu
"y o an mn oL e 2081 an G
— — «  zvydujici se « Ulozit kalové pole
z W Tl @B W e podil nedistot z P
> = -
N Steen. A0, 1998 tenceni zasob E * Rozptylit ’—;J do vody
S o -
8 / 3
6‘ , , " 5 « Vystelit do vesmiru ‘ mozné brzy
g vyrazny vzestup cen 2

@Q..Qoo.-.o.'... ﬁcooo......uoo.
Kudy dal?

Poutiti vody v domacnosti Odpad
Dést Seda Lidské exkrem. organicky neorga-
voda mot fekalie zahrada nicky

DNES

Potrubi

BRZY LOKALNI Zemé-

délstvi

Rybniky, feka

BUDOU-
CNOST

KOLOBEH ZIVIN

DEKUJI ZA POZORNOST ! o

14



