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Anotace

Diplomova prace se zabyva nakladanim s destovou vodou. Uvodem jsou definovany
legislativni pozadavky na nakladéani s destovou vodou, déle je stru¢né analyzovana
zména klimatu. V praci jsem se také soustfedil na pfirodni koupaci jezirka a zplisoby
¢isténi vody. Provedl jsem navrh konkrétniho jezirka s technologickym rozborem

a stavebn¢ technologickym pohledem na celozivotni cyklus stavby.

Klicova slova

destova voda, legislativa, klimatické zmény, zpisob odvodnéni, biotop, jezirko,
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Abstract

The diploma thesis deals with rainwater management. Legislative requirements for
rainwater management are defined at the beginning, and afterwards a climate change
is briefly analysed. In my work I also focused on natural swimming pools and methods
of water purification. I made a design of a specific pond with a technological analysis

and a construction technology perspective on the life cycle of the building.
Key words

rainwater, legislation, climate change, drainage, biotope, pond, purification
technology, filters, biology, costs, expenses
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Uvod:

V této diplomové praci uvedu legislativni pozadavky na nakladani s deStovou
vodou. Déle se zminim o zméné klimatu a suchu. V kapitole o hydrogeologii uvedu
zajimavosti o vod¢ a rozeberu druhy vod. Déle budu fesit problematiku nakladani
s destovou vodou na stavebnim pozemku a uvedu konkrétni zpiisoby feSeni.
Nésledné definuji biotop a ptirodni koupaci jezirka. PopiSu mechanické

a biologické ¢isténi vody v prirodnich jezirkach, véetné filtrt, rostlin a UVC lamp.

V dalsi kapitole se budu vénovat navrhu technologie €isténi vody ptirodniho

koupaciho biotopu.

Provedu stavebné technologicky rozbor ptirodniho koupaciho biotopu, zpracuji
harmonogram praci, zafizeni stavenist¢ a vyhodnotim investici z financniho,

enviromentalniho a socialniho hlediska a z pohledu na celozivotni cyklus stavby.

Toto téma jsem si vybral, jelikoz jsem se podilel na ptipravé a realizaci projektu
a celkové mé projekt zaujal svou riiznorodosti stavebnich praci a naro¢nosti na

realizaci.
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1. Soucasny stav problematiky

1.1.Legislativa

Povinnost hospodateni stavebnika s destovou vodu udava stavebni zakon ¢. 183/2006

Sb., v platném znéni podle § 110 odstavce 5 stavebniho zakona: Obsahové nalezZitosti

zadosti o stavebni povoleni, rozsah a obsah projektové dokumentace stanovi provadéci

pravni predpis. Provadécim pravnim predpisem je vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., v platném

znéni.!

Paragraf 2 vyhlasky o dokumentaci staveb ¢. 499/2006 Sb., v platném znéni tika:

Rozsah a obsah projektove dokumentace pro ohlaseni stavby uvedené v § 104 odst. 1

pism. a) az e) stavebniho zdkona nebo pro vydani stavebniho povoleni je stanoven v

ptiloze €. 12 k této vyhlasce.

Ptiloha ¢islo 12 k vyhlasce 499/2006 Sb.: Rozsah a obsah projektové dokumentace pro
ohlaseni stavby uvedené v § 104 odst. 1 pism. a) az e) stavebniho zdkona nebo pro

vydani stavebniho povoleni stanovuje pod bodem B. 1 Popis uizemi stavby, pismenem

i) vliv stavby na okolni stavby a pozemky, ochrana okoli, vliv stavby na odtokové

poméry v uzemi.? Toto je feSeno ve vyhlasce o obecnych pozadavcich na vyuzivani

uzemi ¢. 501/2006 Sb., v platném znéni.

V § 20 odst. 5 vyhlaSky o obecnych pozadavcich na vyuZzivani Gzemi se uvadi, Ze se

stavebni pozemek vzdy vymezuje tak, aby na ném bylo vyfeSeno vsakovdani nebo

odvadeéni srazkovych vod ze zastavénych ploch nebo zpevnénych ploch, pokud se

neplanuje jejich jiné vyuZiti; pritom musi byt reseno.

1) prednostné jejich vsakovani, v pripadé jejich mozného smiseni se zavadnymi
latkami umisteni zarizeni k jejich zachyceni, neni-li mozné vsakovani,

2) jejich zadrZzovani a regulované odvadeni oddilnou kanalizaci k odvadeni

srazkovych vod do vod povrchovych, v pripadé jejich mozného smiseni se

zavadnymi latkami umisteni zarizeni k jejich zachyceni, nebo

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

1 Zakon €. 183/2006 Sb., o tizemnim pldnovani a stavebnim Fadu (stavebni zakon)
2 Vlyhlaska €. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb
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Pticemz dle § 26 vyhlasky ¢. 501/2006 Sb., je mozna vyjimka z ustanoveni § 20 odst.

5 za podminek stanovenych v § 169 stavebniho zékona.

Podle § 21 odst. 3 vyhlasky o obecnych pozadavcich na vyuzivani izemi: vsakovani

destovych vod na pozemcich staveb pro bvdleni (jak uvadi § 20 odst. 5 této vyhlasky)

je splnéno, jestlize pomér vymery casti pozemku schopné vsakovani destové vody

k celkové vymére pozemku cini v pripadé

a) samostatné stojictho rodinného domu a stavby pro rodinnou rekreaci nejméné 0,4,

b) Fadového rodinného domu a bytového domu 0,3.°

Dale v piiloze ¢. 12 k vyhlaSce 499/2006 Sb. je bod B.3 Pripojeni na technickou
infrastrukturu, kterym se dale zaobira vyhlaSka o technickych pozadavcich na stavby

¢.268/2009 Sb., v platném znénim. Podle § 6 odstavce 4 této vyhlasky: Stavby, z nichz

odtékaji povrchové vody, vzniklé dopadem atmosférickych srazek (ddle jen , srazkoveé

vody “), musi mit zajisténo jejich odvadeéni, pokud nejsou srazkové vody zadrzovany

pro _dalsi vyuziti. Znecisténi téchto vod zavadnymi latkami nebo jejich nadmérné

mnozstvi_se reSi vhodnymi technickymi opatienimi. Odvadéni srazkovyvch vod se

zajistuje prednostné zasakovanim. Neni-li mozné zasakovani, zajiStuje se jejich

odvadeéni do povrchovych vod; pokud nelze srazkové vody odvadét samostatné, odvadi

se jednotnou kanalizaci.’

Nakladani s deStovou vodou na pozemku se také zakresluje do situacniho vykresu

stavby.’

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze Ceska legislativa projektantovi natfizuje, jak postupovat
pfi feseni odvodnéni pozemku a v dokumentaci nesmi chybét konkrétni fedeni. Ulevou
jsou piipady definované ve vyhlasce o obecnych pozadavcich, kdy nemusi byt feSeno

vsakovani.

3 Vyhlaska 501/2006 Sb., o obecnych poZadavcich na vyuZivani Gzemi

4Vyhlaska 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby

5> Podle jakého zdkona je povinnost hospodafeni s de$tovou vodou definovadna pro stavebniky? |
Pocitame s vodou. Pocitdme s vodou [online]. Copyright ©2019 Pocitame s vodou [cit. 27.12.2019].
Dostupné z: https://www.pocitamesvodou.cz/otazky-a-odpovedi/13-podle-jakeho-zakona-je-
povinnost-hospodareni-s-destovou-vodou-definovana-pro-stavebniky/
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1.2.Klimatické problémy

1.2.1. Sucho a povodné

Svétovy ocean pojal do hloubky az 2 kilometrii neobvykle vysoky obsah tepla, které
bude ztracet prinejmensim dvé desetileti. Prohloubila se nerovnovaha zemského
systému, ve kterém diive panoval nulovy rezim (mnoZzstvi pfichazejici slunecni
energie se rovnalo mnozstvi odchazejici energie). Rozdilné teploty mezi oceanem
a sou$i proménuji sméry veétrného proudéni, kviili ¢emuz na mnoha mistech prsi jindy
a jinak, nez tomu byvalo dfive. Zem¢ vstupuje do nové klimatické faze sucha
apovodné. Toto nové pocasi je bohatSi na extrémni udélosti, nemusi vSak nutné
znamenat dalsi oteplovani. Tajici arktické ledovce mohou omezit oceanské proudéni,

a naopak vést k ochlazovani severni a stfedni Evropy.

1.2.2. Privalové desté

Starodavné piivalové dest¢ vznikaly zhorka a vybily se nad jednou ¢i dvéma
vesnicemi, kde kroupy ponicily urodu a vyplavily obecni pastousku. Piivalové deste
jsou v soucasné dob¢ schopny vytvoftit ptivalovou vinu o pozorované vysce kolem tfi
kilometra, zabit az desitky lidi a zpusobit velké Skody jak na majetku, tak na
hospodarské urodé. Jak je to mozné? Jedna se o souhru nékolika okolnosti. Krajina
kviili hospodateni ¢lovéka hiife pohlcuje vodu, dochazi k posuntim ro¢niho chodu, tim
padem se castéji stfidaji chladné a horké dny ¢i tydny a dochazi ke globalnimu
ovlivnéni lokélnich boufek. Tento jev si mizeme piedstavit jako pfisun vodni pary
zdaleka 1 jako okolnost, kdy teply vzduch obsahuje vic vodni pary, coz znamena, Ze ve
vzduchu je vice vody. V praxi to znamend, Ze pokud tento vlhky vzduch stoupa
boutkovymi mraky nahoru, kde je chladno, dojde k vysrazeni velkého mnozstvi vody

a tim vzniknou silné srazky nebo krupobiti.

Kroupa je zmrzla kapka vody, kterou ve vysokych mracich silné vzdusné proudy
vynasi nahoru a aZ se stane pro vétrny proud moc t&zka, spadne doli. Cim padaji vétsi

kroupy, tim je v mracich silné;si vitr.
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Se stiidanim horkych a studenych dni souvisi i vznik tornad. Vétrna tornada vznikaji
v disledku teplotni nerovnovahy, naptiklad ostré teplotni rozhrani mezi chladnym

hlubokym jezerem, ve kterém se voda pomalu zahiiva a horkym dnem.

Velkou mérou se na existenci privalovych desth podili vyssi teplota oceanu, nad
kterym se odpafi vice vody a siln€jsi vétrné proudéni je schopné vodni paru ve vzduchu
dopravit az do vnitrozemi. Vlhky vzduch k ndm proudi pfevazné ze Stfedozemniho
mote a Atlantského oceanu. Stitedozemni mote se otepluje za poslednich 30 let vice
nez dvakrat rychleji oproti globalnimu priméru. Nejznepokojivéjsim jevem je letni
teplotni anomalie, kdy povrch mofe v nékterych oblastech dlouhodobé ptekroci
27,5 °C. Tato teplota je pro plankton a ryby nebezpecnd, protoze klesa rozpustnost
kysliku ve vodé. Nejveétsim problémem u nés neni, Ze nam bude z vin veder horko, ale
ze dojde k tthynu ryb v rybnicich a smrkii v nizsich polohach. Zékladnim problémem
sttedozemni oblasti je to, Ze i malé zvyseni teplot otevird cestu dal na sever pro horké

proudéni ze Sahary a strhava s sebou vlhky vzduch nad stale teplejSim motfem.

Primérny ro¢ni thrn srazek v Ceské republice se nijak vyrazné nezménil, i piesto je
vétsi sucho. Tento jev je dan tim, Ze neprs$i mirn€ nékolik dni v kuse tak, aby zdrava
zem dokazala vétSinu srazkové vody vsadknout, ale dochazi k extrémnim ptivalovym
destim, které v kombinaci se zhorSenym stavem pidy zpusobuji rychly odtok

srazkové vody do vodnich toktli a nasledné zéaplavy. ©

1.2.3. Druhy sucha

1.2.3.1. Zemeédeélske sucho

Zemédelské sucho ovlivituje zemédélskou produkei a obvykle trva od nékolika tydnii
az do 6-9 mésici. Nejvétsi vyskyt zemédelského sucha ve sledovaném obdobi 1961-
2010 byl na jizni Moravé, v severozapadnich Cechach, obecné na jihovychodé

republiky a v nizin€¢ feky Labe. Kratkodobé (meteorologické sucho) a stfednédobé

6 CILEK, Vaclav, Tomas JUST, Zdenka SUVOVA, et al. Voda a krajina: kniha o Zivoté s vodou a navratu k
pfirozené krajiné.
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(sucho ovlivilgjici zemédélskou produkci) se za posledni Ctyficetileti opakuje

v intervalu 3-5 let.

1.2.3.2.  Hydrogeologické sucho

Hydrogeologické sucho se vyznacuje vysychanim stojatych i tekoucich vod a s tim
spojenym nebezpecim pro biotu ktera v nich zije. Diilezitou roli pro biotu hraje také
charakter vodnich dé€l, zda jsou pfirodni nebo technicky upravend, naptiklad
vydlazdéné koryto feky. V tom piipadé je Zivo€ichlim ve vysychajicim koryté upteno
prirozené zavrtani do dna vodniho toku, které je i po vyschnuti néjakou dobu vlhké

a Ize v ném pieckat obdobi sucha.

1.2.3.3. Dopad sucha na lesnictvi

Sucho v lesnictvi zhorSuje fyziologicky stav dfevin a pfispiva k tvorbé vhodnych
podminek pro kolonizaci dfevin biologickymi Skiidci. Sucho mutze byt piicinou
poklesu rstu a thynu dievin. Pii poklesu ptidni vlhkosti se vyrazné snizuje transpirace
(nejvice u smrkil z divodu vertikélni distribuce kotenil). Neméné zavaznym dopadem

sucha na lesnictvi je nebezpeci vzniku pozaru v parnych letnich mésicich.’

1.3.Hydrogeologie a problematika zadrzeni vody v krajiné

1.3.1. Voda

Voda je jednou z nejfantastictéjSich sloucenin. Dokdzeme ji vnimat vSemi smysly.

Cichem vnimdme viini latek rozpusténych ve vod¢, zrakem vidime hladinu, snéhovou

7 BRAZDIL, Rudolf a Miroslav TRNKA. Historie pocasi a podnebi v Ceskych zemich: minulost,
soucasnost, budoucnost.
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pokryvku, led a mraky, receptory v ktizi pocitujeme vlhkost, dokazeme vnimat vodu

pusobici na ¢idla jazyka a v neposledni fad¢ dokazeme slySet vodu, jak se pohybuje.

Voda je zakladni podminkou k zZivotu, proto se obraz dnesni krajiny a osidleni vyvijel
v zavislosti na vodnich tocich, kde vznikaly mésta a osady. Vodni toky byly dilezitou
dopravni tepnou, které¢ diive slouzily jako jeden z mala efektivnich zplsobu prepravy

zboZi.

Nazor, ze voda je elementarni, se traduje od nejstarSich kultur. Az v letech 1780-1785
Henry Cavendish, Antoin-Laurent de Lavoisier, James Watt a dalsi ve svych pracich
dokazali, ze vodu lze ptipravit hofenim plynu. Plyn byl nazvan vodikem a voda, jako
produkt jeho spalovédni, uz nemohla byt povazovana za element. Lavoiser zjistil,
ze prevadéni vodni pary nad rozzhavenym zelezem vede rovnéz ke vzniku vodiku,
z ¢ehoz vyplyva, ze voda Ize rozlozit na jesté jednodussi latky. VEdelo se, ze se voda
sklada z kysliku a vodiku, avsak jejich pomér ve sloucening zlistdval neznamou. Az po
znacné dob¢ a vynalozeném usili se podaftilo zjistit presné slozeni vody, jak ji zname

dnes (H20) a opustil se Daltonliv vzorec HO.

Voda ma néckolik mimotddnych vlastnosti jako je bod varu, tepelnd kapacita,
povrchové napéti apod. Podivnou vlastnosti je vSak zavislost hustoty kapalné vody na
teploté. Pro naprostou vétSinu latek hustota kapaliny roste s klesajici teplotou az
k bodu tani, tedy pohyb molekul ustava s klesajici teplotou, té€snéji se primknou
k sob¢, diky ¢emuz maji latky vétsi hustotu. Voda se chova stejné€, avsak pouze do
teploty 4 °C za normdlniho tlaku. Pfi této teploté voda dosahuje nejvétsi hustoty
o velikosti 999 kg/m?, poté hustota kapalné vody klesa az k bodu tani. Tato anomélie
ma dalekosahlé duasledky. S ndstupem podzimu se zacCinda ochlazovat vodstvo
a chladné voda klesa do hlubin jezer a rybniki, nebot’ mé vyssi hustotu nez voda tepla
lezici ve vétsi hloubce. Vodni sloupec se tak postupné promichava az u dna vody
zlstane voda o teploté 4 °C, kterd ma nejvetsi hustotu. Jak zima pfituhuje, poklesne
teplota vody na hladin€ pod 4 °C. Ale protoze ma diky anomalii niz$i hustotu nez voda
o teploté 4 °C, zlistava plavat jako horni vrstva. Po pfichodu mrazi dosdhne voda
teploty 0 °C, za¢ne krystalizovat led a vodni plocha zamrza. K zamrznuti ledu dochazi

u hladiny, takZe pod vrstvou ledu je voda o teploté 4 °C, v niz piezivaji zivé organismy.
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Pokud by tato anomalie hustoty vody neexistovala, vodni sloupec by zamrznul

najednou ode dna aZ po hladinu s fatalnimi diisledky pro vie Zivé ve vodé.?

1.3.2. Hydrologie

Hydrologie je obecné¢ nauka o vod¢. Existuje fada definic, které se snazi vymezit

Siroky vyznam hydrologie, naptiklad:

., Hydrologie je véda, ktera se zabyva zdkonitostmi nepretrzZité probihajiciho obéhu
vody a jejiho vyskytu v prirode, se zvlastnim zretelem na jeji mnozstvi, kvalitu a ucinek

v prirodé a spolecnosti. ““ (Netopil, 1972)

Jak jiz bylo zminéno, pojem hydrologie ma Siroky vyznam a zahrnuje v sob& poznatky
zakladnich védnich disciplin jakymi jsou napiiklad matematika, statistika, fyzika,
chemie, geologie, pedologie, klimatologie, meteorologie, hydrotechnika, vodni
hospodaistvi a spoustu dalSich. Hydrologii nelze chéapat pouze jako fyzicko-
geografickou disciplinu. V poslednich letech spolecnost stile vice zajimaji problémy,
které vyplyvaji na povrch, jako jsou naptiklad zména klimatu, eroze a znehodnocovani
zemédelské pldy, extrémni hydrologické jevy (sucho a povodng). V souvislosti s tim
se hydrologie dostava do kontaktu se socialné-geografickou sférou. Tedy novodoba
hydrologie by navic v definici mohla obsahovat: ,,se zvlastnim zfetelem na vzajemnou

interakci vody a lidské spole¢nosti*.’

1.3.2.1. Modra voda

Modra voda je dést, teky, potoky a podzemni voda v zasobnicich. Pokud doma
otoCime kohoutkem, teCe nam modra voda. O ziskanou modrou vodu se musime
rozdélit s ptirodou. Po letech védeckého sledovani zivotniho cyklu stromt, rostlin

a pudnich organismiit mame dobrou piedstavu, kolik toho denné ,,vypije* tfeba

8 CILEK, pozn. 6, s. 15.

° Katedra geografie Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci [online]. Copyright ©5
[cit. 27.12.2019]. Dostupné z: https://geography.upol.cz/soubory/studium/DS-GVS/Opora-
DHYDR.pdf
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borovice nebo hektar brambor. Tedy po secteni vydajii modré vody pro lidi a ptirodu
v urCitém uzemi (nejcastéji ¢tverce o hrané 200-500 km) a porovnani s piijmy (dést)
nam vyjde bilan¢ni rovnice, kterd pokud je v rovnovaze, pak se ve skutecnosti
pohybujeme na hranici potizi, protoZe neméame rezervy napiiklad na horky srpen.
Pokud jsou vodni vydaje 1,5 az 2krat vyssi nez piijmy, tak dochdzi k nouzovym
stavim. Tato situace je dlouhodobé neudrzitelnd, casem dojde i1 k vyCerpani
podzemnich zasobniki modré vody. Ctyf aZ $estim&si¢nim suchem je ohroZeno asi pil
miliardy lidi, z toho 180 miliént zije v Indii, 73 miliént v Pakistanu, 27 milionil

v Mexiku a dal$i v arabskych zemich.

Pro predstavu uvedu nékolik ¢isel. Obyvatel priimérného ¢eského mésta spotiebuje
denn¢ 80—100 litrti vody. Ameri¢ané bézné spotiebuji 400 litrii vody na den a osobu.
Jak vidime z ¢&isel, spotieba vody na osobu v Ceské republice neni nikterak velka,
aviak zapracovat bychom méli na vodovodni siti. Primérné se v Ceské republice ve

vodovodni siti ztrati 20 % vody a na nékterych mistech i dvojnésobek.

Veftejny vodovod se vyvinul ze sto let starych predpokladi, tedy Ze bude slouzit k piti
a vafeni. To vSak dnes uz neplati a myslim si, Ze s rostoucim mnozstvim spotiebitelti
se novou technologickou normou stane oddélovani pitné a technické vody, tedy modré

a Sedé.

1.3.2.2. Zelena voda

Zelena voda je ¢ast vody, ktera je obsazena v piidé a slouzi primarné k rastu rostlin.
Jeji celkovy objem je vétsi nez objem modré vody, pfesto ji neni vénovano piilis
pozornosti. Zhruba dvé tietiny deStové vody syti piidu a jedna tfetina stéka po povrchu
a vytvafi sit’ vodoteci a jezer. Ob¢ vody se vraci vyparem do atmosféry, ale zelena
voda se vétsim dilem odpaiuje z listl procesem evapotranspirace. Modra voda ma
globalni charakter, je transportovana stovky kilometrii. Naproti tomu zelena voda ma
lokalni charakter. Je nutné ji spotiebovat tam, kde dopadla. Existuje fada vypocti, jaky

.....

kilometrti se na zemi vaze do pud a 40 tisic krychlovych kilometrti do fek a jezer.
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Pidu si mizeme predstavit jako usporfddanou smés agregatii, vody a vzduchu.
V krychlovém metru pidy je primérné 150-300 litrG vody. Ro¢ni srazky se na vétsine
naSeho tizemi pohybuji kolem 560 litrti na metr Ctvere¢ni. Pokud by se ndm podaftilo
zvysit schopnost piidy ukladat vodu, tak po celodennim desti by se hladiny fek ani
nezachv¢ly. Diive tomu tak byvalo. Stafi hospodati si pamatuji, Ze teprve po tfidennim

desti se zacaly zvedat hladiny fek, a povodné tak nastupovaly mnohem pomaleji.

V roce 2015 se béhem sucha nékolikrat stalo, ze zaprselo, ale voda ve studnich se
nedoplnila, a to ani po n¢kolika srazkové primérnych meésicich. Destova voda
pronikla jen nehluboko pod povrch, kde zapliiovala nenasycenou oblast, az teprve
hloubé;ji lezely zasobniky podzemni vody. Ve zdravé padé¢ by stacilo nékolikadenni
mrholeni, aby se voda dostala do podzemnich zasobnikl. Podzemni zasobniky se také
v nékterych oblastech dopliiuji z tajiciho sn¢hu, a to az ze 40 %. Problémem jsou tedy

1 zimy beze sn¢hu.

V podstaté existuji tii hlavni zpiisoby, jak zelenou vodu zadrzet. Prvnim je péce
o krajinu, druhym o kvalitu pidy a tfetim o mnozstvi pady. Abychom zadrzeli
co nejvice zelené vody, je zapotiebi zmensSit zrno krajiny a zvysit hrubost povrchu.
Jinymi slovy, je potieba aby krajina alespon ve svazitych terénech byla délena mezemi
a remizky, bylo vni vice mokfadi a mist umoznujicich vsak. Poznatky
z polopoustnich oblasti ukazuji, ze meze slouzi také jako zasobarna zelené vody na
horsi ¢asy, coz s pfibyvajicimi tropickymi letnimi dny je pomérné zdvazna informace.
Pod plodinami, jako je kukufice, je vhodné ptidu pfikryt jinou plodinou, zabranujici
erozi. DalSim problémem je styl orby, vétSinou se dnes ord kolmo na vrstevnice,
jelikoZ je to snazsi, ale diisledkem toho je odplavovani pidy z poli. Spravné by se mélo
orat po vrstevnicich. Dulezitd je také péce o kvalitu pudy, zejména nadmérné
nezhutilovat pudy tézkou technikou a tim zamezovat vsaku. Pfi silnych zimach, jaké
jsou dnes uz vzacnosti, dochazelo k promrznuti pidy a jehlicky ledu ptdu
nacechravaly. Organickd hmota se do pldy dostavala jako chlévska mrva, vyzraly
hntyj, ¢i zelené hnojivo. Diive bylo hospodaistvi dimenzovano na optimalni pomér
mezi po¢tem dobytka a rozlohou pudy, tak aby se do puidy dostal dostatek ulezelého
hnoje. Organickd hmota v pid¢ bobtna a odtlacuje od sebe pudni agregaty a tim ptdu
rozvoliiuje. Kromé¢ toho také na sebe vadze Ziviny a vodu. Dnes vSak pomér mezi

po¢tem dobytka a rozlohou plidy neplati. Jako perspektivni se jevi primyslové
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kompostovani, avsak je mozné, ze se v budoucnu budeme divat na ficni nivy jako na

loziska pudy.

Organickeé latky také slouzi jako potrava pro drobné bylozravce, jakymi jsou naptiklad
zizaly ¢i1 krtci. Na dobfe ozivenych polich se vice nez polovina dest'ové vody vsakuje
do riiznych nor a dér. Razantni pouZiti pesticidl proto vede k ochuzeni ptidniho Zivota

a dlouhodobé snizuje retenéni vlastnosti a irodnost ptdy.

1.3.2.3. Seda voda

Sedou vodou rozumime veSkerou vodu v méstském prostiedi véetn€ odpadnich vod.
Pti zpracovani odpadnich vod je mozné ziskavat jako vedlejsi produkt fosfore¢nany

nebo alespon energetické pelety, kdyz uz ne hnojivo.

Zpusoby, jak nakladat s Sedou vodou jsou tfi. Za prvé Setfit s pitnou vodou, za druhé
zachytavat deStovou vodu a dale ji vyuzivat napiiklad na splachovéani zachodu, ¢i
zavlazovani zahrady a za treti recyklovat pouzitou vodu. Pokud budeme splachovat
jen mirn€ upravenou destovou vodou, tak pitnou vodu usetiime, a jest¢ udélame néco
malo pro povodiovou prevenci. Rovnéz zalévani pitnou vodou je usi rvouct, 1 kdyz

vetSinou nemame jinou moznost.

Pokud ale vlastnime diim se zahradou, mdme moznost provést upravy zahrady tak,
abychom jen neodvadé¢li spadlou destovou vodu pry¢€ z pozemku, ale vyuzili ji v misté
spadu. Mezi nejjednodussi Gpravy, které miize udélat kdokoliv témét zadarmo, patti
profilace zahrady a postaveni ptfekazek v mistech, kudy dochazi k odtoku vody
z pozemku. Postavenim piekazky z kameni ¢i valu hliny osazenym rostlinami dojde
ke zpomaleni odtoku a v kombinaci se zasakovacim prilehem zlistane i1 v pfipadé
vydatnéjSich destd vétSina destové vody na pozemku. Rovnéz je vhodné zahradu
osazet stromy a kefi. Ty nejenom stini a zabraiuji pehfati ptidy a nadmérnému odparu
vody, ale také tlumi ptivalové desté. Kapka vody tak nedopadne velkou rychlosti na
zem a nezpusobi erozi pudy, ale postupné prostupuje list po listu stromem ¢i kefem
a az nasledné pomalu dopadne na zem a snadnéji se vsakne. Rovnéz zachytavéani vody
ze stfech neni nikterak technicky naro¢né. Pokud jsme toto nemuseli feSit ve fazi

projektu a vystavby, mizeme vyuzit ke sbéru vody napiiklad sud, do kterého svedeme
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vodu z okapovych zlabtl. Pozor si jen musime dat na preplnéni sudu. Idealni je zajistit
prepad do zasakovaciho prulehu, aleje stromt ¢i vodniho recipientu, pokud mame na
zahradg tieba jezirko. V ptipadé, ze zddnou z téchto moznosti nelze provézt, je mozné
ptepad ze sudu svézt do kanalizace, kam by ostatné desStova voda bez pouziti sudu

odtékala rovnou.

Idedlni je vSak feSit naklddani s destovou vodou jiz ve fazi projektu. Legislativa
v Ceské republice umoziuje vyjimku, kdy neni potieba fesit vsakovani destové vody,
a to, pokud pomér vymeéry casti pozemku schopné vsakovani destové vody k celkové

vymeéie pozemku Cini v piipade:

a) samostatné stojictho rodinného domu a stavby pro rodinnou rekreaci nejmeéné 0,4,

b) radového rodinného domu a bytového domu 0,3.

Pokud splitujeme tyto podminky, nemusime vsak feSit a miizeme rovnou piistoupit
k varianté akumulace vody v nadrzi. Pokud nadrz na destovou vodu neni z riznych
divod mozné realizovat, je posledni moznosti odvod destové vody do kanalizace.
V 1ét¢ ale ptibyvaji tropické dny, zahrady jsou vyprahlé a nezdravé vypadajici, a proto
je vhodné mit alespont néjakou vodu v akumula¢ni nadrzi pro zalévani, abychom

nemuseli ptilis plytvat pitnou vodou.!'”

1.3.3. Hydrogeologie

Hydrogeologie je védni obor, ktery se zabyva pluvodem, vyskytem, pohybem,
fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi podzemnich vod ve vztahu ke slozeni a stavbé
podzemnich vod. Hlavnim cilem hydrogeologie je vyhledavani zdrojii podzemni vody,
hodnoceni jeji jakosti a vyuzitelného mnozstvi. DalSim neméné dulezitym ukolem
hydrogeologie je ochrana a sanace podzemnich vod vradmci ochrany zivotniho

prostiedi.!!

10 C{LEK, pozn. 6, s. 15.
11 Ministerstvo Zivotniho prostiedi [online]. Copyright © [cit. 28.12.2019]. Dostupné
z: https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/metodiky_ekologicke_zateze/SFILE/OES-
Hg_prirucka_TT-20100801.pdf
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1.3.3.1. Hydrologicky cyklus

Hydrologickym cyklem nazyvame neustadly ob&h vody spojeny se zménami jejiho
skupenstvi. Voda se vypafuje (evaporace) z oceand, ek, vodnich nadrzi a zemského
povrchu, stejné tak jako z rostlin a stromt (transpirace). Pohybem vzduchovych mas
zpisobenych nestejnym zahifivanim vzduchu nad pevninou a ocedny je vodni para
a drobounké kapicky vody v oblacich neustdle pfemistovana, az zkondenzuje
a dopada zpét ve formé srazek &i snéhu na zemsky povrch. Cast vody odtéka jako
povrchova voda, ¢ast se vypaiuje zpet do ovzdusi nebo se vsakuje do pudy, tzv. zelena
voda. V ptipad¢ dlouhych destd se voda infiltruje ptfes pidu hloubé&ji a dopliuje
zasoby podzemni vody. Tato voda pak po urcité dobé znovu vystupuje na povrch ve
formé pramenii nebo vyvéra piimo v korytech vodnich tokii a cely cyklus se znovu

opakuje.'?

1.3.3.2. Podzemni voda

Podzemni voda je veskera voda v kapalném skupenstvi pod zemskym povrchem,
nikoliv v§ak voda vazana na ¢astice mineralt a hornin. Voda obsazena v ptdé pii styku
s atmosférou se nazyva vodou ptidni a dohromady s podzemni vodou tvoii vodu ptidni.
Podzemni voda s béznym obsahem rozpusténych latek je voda prosta a pouziva se pro
upravu na pitnou vodu, naopak podzemni voda s obsahem rozpusténych mineralnich
latek splilujici pozadavky lazeniského zakona ¢. 164/2001 Sb. se nazyva vodou

minerdlni. Mé-1i voda mineralni 1é¢ivé Gc¢inky, jedna se o vodu 1écivou.

Podzemni voda se v hornindch vyskytuje v dutindch. Nejvyznamnéjsi z dutin jsou
priliny neboli péry, v téch se drzi nejvice vody. Na uzemi Ceské republiky se hojné
vyskytuji pukliny, oproti pralindm v nich neni tak velké mnozstvi vody a jsou tim
padem néachylné na pocasi (v obdobi sucha vyschne studna, kterou napdji puklina).
Ojedin¢le se miizeme setkat i s krasovymi dutinami. Pomérny objem dutin v pudé se

nazyva porovitost, které je tizce spjatd se schopnosti pidy zadrzovat vodu.

12 Kolobé&h vody — Wikipedie. [online]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kolob%C4%9Bh_vody
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Propustnd hornina schopna zadrzovat vodu se nazyvd hydrogeologicky kolektor,
nepropustna je hydrogeologicky izolator. Voda vypliujici kolektor se stejnymi
vlastnostmi vod a znaky hydrogeologického rezimu se nazyva zvoden. Pokud je tlak
v kolektoru na hladiné¢ podzemni vody rovny atmosférickému, jednd se o volnou
hladinu, pokud je vyss§i nez atmosféricky, tak po prorazeni izolatoru nad zvodni dojde
k vystoupani hladiny az do urovné, ktera odpovida jejimu tlaku. Tato Giroven se nazyva
piezometrickou urovni. Svisla vzdalenost podzemni vody od terénu je hloubka hladiny
podzemni vody. V piipadé¢ napjaté hladiny, je svislou vzdalenosti od terénu
piezometrickéd vySka. Podzemni voda s napjatou hladinou, ktera vystoupa nad terén,
ma kladnou hladinu a nazyva se artéskou vodou. V piipadé¢, ze voda nevystoupa nad

terén, ma hladinu zapornou.

Spojenim mist se stejnou urovni hladiny v mapovém podkladu vzniknou
hydroizohypsy. Podzemni voda se dostava do pohybu ti¢inkem vné&j$ich sil, obzvlaste
gravitaci. Rychlost proudéni je vektor. K méfeni rychlosti a sméru proudéni se

pouzivaji stopovace neboli latky, které se daji ve vod¢ zjistit 1 pii velkém ziedéni.

1.3.3.2.1. Pohyb podzemni vody

Srazkova voda, ktera neodtece po zemském povrchu a neodpaii se do atmosféry, se
dostava infiltraci pod zemsky povrch a po dosazeni hladiny podzemni vody pokracuje
ve svém ob&hu horninovym prostfedim k mistu odvodnéni. Cést podzemni vody
vyveéra na zemsky povrch formou pramenti, ale znacna cast vyvérd piimo do

povrchovych toki ¢i nddrzi povrchovych vod.

Pohyb vody je urcen vlastnostmi horninového prostiedi, prostorovym uspotfaddanim
kolektori a izolatorti, plisobenim energie (je dana spadem mezi misty infiltrace
a odvodnéni). Smér pohybu je dan prostorovym uspofddanim dutin v horninach
a smérem pusobeni hydraulického gradientu. V ramci hydrogeologie se uvazuje
laminarni proudéni vody, na které se vztahuje Darcylv zdkon. Horninové prostiedi ma
v riznych smérech rliznou propustnost, je anizotropni. Pfikladem jsou sedimentarni
horniny, které maji propustnost ve sméru vrstev nékolikanasobné vyssi nez ve sméru

kolmém k vrstvam.
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1.3.3.3. Hydrogeologicky prizkum

Hydrogeologicky pruzkum se provadi za ucelem ziskani potiebnych informaci
o pomérech vyskytu podzemni vody, v horninovém prostiedi pro jejich vyuzivani
a ochranu. Hydrogeologicky prizkum se déli na zakladni (stanoveni zakladnich
hydrogeologickych charakteristik), regionéalni (ocenéni vyuZitelnosti zadsob podzemni
vody v nizsich kategoriich) a ucelovy (podrobnéjsi ovéteni vyuzitelnosti podzemni
vody). K provadéni hydrogeologického prizkumu se pouzivaji rdzné metody, jako
naptiklad hydrologické (bilance podzemnich vod, méfeni srazek a vyparu, stanoveni

odtoku apod.), sondazni, hydrogeochemické, hydrodynamické a mnoho dalsich.'?

1.3.4. Nakladani s deSt'ovou vodou na stavebnim pozemku

1.3.4.1. Volba zpiisobu odvodnéni

Obecné by na stavebnim pozemku mél byt podporovan vypar srazkové vody do
ovzdusi za Gcelem zlepSeni mikroklimatu urbanizované oblasti. Do ovzdusi by se mélo
odpatit alespon 30 % spadlé srazkové vody. U rodinného domu se zahradou to vétSinou
nebyva takovy problém. Komplikace nastavaji u bytovych domt a obecné v méstské
zastavbe, kde jen mala ¢ast pozemku zlstane vyclenéna na zahradu a zbytek pozemku
je zastavén €1 vydlazdeén. V takovém piipadé€ je vhodné si pomoci zelenymi stiechami
nebo vegetacni fasddou, kde k odparu dochdzi hlavné prostiednictvim vegetace

(transpirace).

Pti volbé zptisobu odvodnéni se musi brat zfetel na mistni proveditelnost a ptipustnost.
Volba zptisobu odvodnéni se tidi prioritami v nasledujicim potadi. Prvni na fadu
prichazi odvadéni srazkovych vod do pidniho a horninového prostiedi (vsakovani).
Pfi nedostate¢né vsakovaci schopnosti hornin se provadi kombinace vsaku s retencni
nadrzi a regulovanym odtokem. Pokud z dtivodu nepropustnosti hornin nelze provést

prvni variantu, na fadu pfichdzi retence srazkové vody s regulovanym odtokem do

13 Ministerstvo Zivotniho prostfedi [online]. Copyright © [cit. 28.12.2019]. Dostupné z:
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/metodiky_ekologicke_zateze/SFILE/OES-
Hg_prirucka_TT-20100801.pdf
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povrchovych vod. V piipad€, Ze neni moznost odvadéni srazkové vody do vodniho
recipientu, je posledni variantou retence destové vody a jeji regulovany odtok do
jednotné kanalizace. Je to nejméné vhodna varianta, vodu z pozemku odvadime hned
pry¢ bez vyuziti. Nepfispivame k tvorbé lepsiho mikroklimatu, ani k dopliiovani

podzemnich vod.

Pro ptipad, ze ptida bude nasycena a voda se nebude vsakovat dostatecné rychle, je

zapotiebi zbudovat bezpecnostni pieliv vsakovaciho objektu.

Pti regulovaném odtoku srazkovych vod do povrchovych vod lze hospodateni
s deStovou vodou fetézit. Nejprve se provedou Upravy piimo u zdroje, tedy
minimalizace zpevnénych povrchl, pouziti propustnych zpevnénych povrchi,
pravidelné ¢isténi povrchtl, zelené stiechy, akumulace srazkové vody napiiklad pro
zalévani zahrady apod. Poté je vhodné provést opatieni na odvodinovaném pozemku,
jako napiiklad prtlehy, ryhy, vsakovaci Sachty. Poslednim ¢lankem v fetézci
hospodaieni s deStovou vodou je opatfeni spole¢né pro vice pozemku. Spociva
v zausténi regulovanych odtoki a vod z bezpecnostnich ptelivii do umélych mokiadii

¢i suchych zatravnénych reten¢nich nadrzi.

Systém hospodateni s destovou vodou je potieba chranit pied extravilanovymi

vodami, se kterymi je vhodné nakladat mimo zastavéné tizemi.

Piipustnost

vvvvvv

aspekty jsou ochrana povrchovych vod, ptidy a podzemnich vod. Srazkové vody jsou
zneCistény latkami v atmosféte a latkami obsazenymi v materialech, po kterych stékaji
(stfechy, zpevnéné plochy). Stupen znecisténi srdzkovych vod je zapotfebi zohlednit

pii volbé zpisobu nakladéani.
Proveditelnost

Proveditelnost se zkouma na zaklad¢ mistnich podminek v potradi priorit viz kapitola
volba zplisobu odvodnéni. Zavisi na geologickych podminkach, velikosti
odvodnované plochy, dostupnosti vodniho toku nebo kanalizace, na mnozstvi

srazkovych vod, na moznostech retence a technologickych moznostech. Je zapotiebi
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vybrat jak vhodnou variantu pro zivotni prostfedi, tak i ekonomicky pftijatelnou pro

stavebnika.

1.3.4.2. Vsakovani srazkové vody

Nejdiive se musi provést geologicky prizkum, ktery zhodnoti, zda je vsakovani

srazkovych vod na pozemku mozné a v jaké mifte.
Parametry rozhodujici o proveditelnosti vsakovani z geologického hlediska:

- vsakovaci schopnost pidy, na ¢emz zavisi velikost vsakovaciho zatizeni

- mocnost Spatn¢ propustnych vrstev nad horninovym prostiedim do néhoz se
vsakuje, kterd ovliviiuje technické feseni vsakovani

- hloubka podzemni vody, pti¢emz zakladova spara vsakovaciho zatizeni ma
byt alesponi 1,0 m nad hladinou podzemni vody

Parametry ovliviiujici technické FeSeni vsakovani:

- prostorové moznosti, které jsou podstatné pro navrh velikosti retencniho
objemu a vsakovaci plochy

- pomér odvodinované plochy a vsakovaci plochy, ktery je smérodatny pro
hydraulické zatizeni vsakovaciho zafizeni a jeho Cistici ucinek

- prostorové moznosti rozhoduji o pouziti povrchového nebo podzemniho
vsakovaciho zatizeni

- sklon terénu — maximalni sklon terénu, ktery je jesté¢ vhodny pro povrchové
vsakovani je 5 %

Parametry rozhodujici o pripustnosti vsakovani:

Dle SSN 75 9010 jsou srazkové vody klasifikovany podle stupné znedisténi na
vsakovani pfipustné, podminecné piipustné a vody zpotencidlné vyraznéji

znecisténych ploch.

- pro vody ptipustné Ize pouzit povrchové i podzemni vsakovani

- podmine¢né pripustné vody smi byt zasakovany povrchové pies zatravnénou
humusovou vrstvu slouzici jako filtr nebo v podzemnim vsakovacim objektu
s pred¢isténim

- potencialné vysoce znecisténé vody je zakazano vsakovat, pokud je to
nevyhnutelné, je potieba cely jejich objem zachytit, predéistit, prokazat, ze
voda je pripustna k vsakovani a ziskat souhlas vodopravniho tradu

- vsakovani v mistech se starou ekologickou zatézi je zakazano
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- v ptipad¢ znecisténi pudy v disledku vsakovani se puida stdva soucasti
vsakovaciho objektu a je na ni zakdzano péstovat plodiny urcené ke
konzumaci

- srazkovou vodu dopadajici na stfechy s celkovou plochou neosetfenych
kovovych ¢asti vétsi nez 50 m?, napojenou na jedno vsakovaci zafizeni je
zakazano vsakovat

Volba technického reSeni

- uptrednostiiované vsakovani je povrchové pies souvislou zatravnénou vrstvu
humusu

- plosné vsakovani ptes nesouvisle zatravnénou vrstvu (zatraviiovaci tvarnice)
nebo pies plochu s nedostate¢nou humusovou vrstvou (porézni materidly) ma
velmi nizkou ¢istici u¢innost, proto tyto plochy neslouzi jako vsakovaci
zafizeni, do n¢hoz je svedena voda z ostatnich ploch, ale ke sniZzeni odtoku
srazkové vody

- centralni zplsob vsakovani at’ uz v nadrzi nebo v systému prilehti a ryh ma
v disledku vyssiho hydraulického zatizeni nizsi G¢innost ¢isténi, proto
znecisténé vody je nutno doplnit predcisténim

- podzemni vsakovani s pfimym vsakovanim do propustnéjsich vrstev piidniho
prostfedi bez prichodu zatravnénou humusovou vrstvou je povoleno jen
nejméné znecisténé srazkové vodeé

- upfednostiiuje se vsakovani liniové (vsakovaci ryhy) a plosné (podzemni
prostory vyplnéné stérky nebo plastové bloky) pied zasakovanim bodovym
(vsakovaci Sachty)

Podzemni vsakovaci zafizeni je nutné chranit mechanickym piecisténim, aby
nedochazelo k nadmérnému zanaSeni vsakovaciho zafizeni a snizeni vsakovaci

schopnosti.

1.3.4.3. Odvadéni srazkové vody do vod povrchovych

Pokud neni mozné vsakovani, pfichazi na fadu odvadéni destové vody do vodniho
recipientu. Nejdiive je nutné provést terénni prizkum podminek pro odvadéni
destovych vod do vod povrchovych. Tim se zhodnoti dostupnost povrchovych vod,
svodnic nebo destové kanalizace, jejichz prostfednictvim by méla byt voda
dopravovana do vod povrchovych. V pfipadé¢ jednoduchych staveb pro bydleni
arekreaci se za proveditelné povazuje napojeni do vzdalenosti 100 m, v ptipadé

vétSich staveb az 500 m. Odvodnéni musi byt proveditelné gravitacné.

Parametry ovliviiujici ptipustnost odvadéni srazkovych vod do povrchovych vod:
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- mira a druh znecisténi

- citlivost povrchovych vod (ryby apod.)

- velikost hydrobiologického stresu vodnich toktl, zplisobenym ndrazovym

pritokem

Preferovanym zplisobem odvadéni srazkovych vod do vod povrchovych je pomoci
svodnic, které podporuji vypar, naptiklad piikop. Pokud to neni mozné, voda se
odvadi potrubim. V potrubi nedochazi k odparu ani vsaku, vSechna voda odtec¢e do
vodniho toku, ktery je vice zatéZovan kulminacnim odtokem nez v ptipadé¢ otevienych
svodnic. V piipadé zneciSténych vod je dle miry zneciSténi potifeba vodu pied

vypusténim do povrchovych vod predcistit.

1.3.44. Odvadéni srazkové vody do jednotné kanalizace

Pokud neni mozné vsakovani ani odvod destové vody do povrchovych vod, je
posledni variantou odvod destové vody jednotnou kanalizaci. Jednd se o nejméné
vhodny odvod destové vody, protoze veskerou vodu odvedeme pry¢ bez dal§iho
vyuziti. Nijak tim nepfispivame lokdlnimu mikroklimatu, ani zasobdm podzemni
vody. Naopak zatézujeme kanalizaci a tim, ze je destova voda svedena do kanalizace

spole¢né se splasky, ji znehodnotime.

Pfi navrhu je potieba zkontrolovat schopnost kanalizace bezpecné odvést srazkovou
vodu. Pro sniZeni kulminaéniho odtoku se navrhuji akumulac¢ni nadrze s regulovanym

odtokem do kanalizace.

1.3.4.5. Technické reSeni

1.3.4.5.1. SniZeni a prevence vzniku srazkového odtoku u
zdroje

Vegetacni a Stérkové stiechy

Navrhuji se za G€elem snizeni srazkového odtoku, zvySeni evapotranspirace a celkové
ke zlepSeni mistniho mikroklimatu. Zelené stfechy tak pfispivaji k ¢isténi srazkové
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vody, ktera se Cisti pfi prichodu souvrstvim stiechy a jiz neni zapotiebi ji dale

docistovat pred vsakovanim, odvodem do povrchovych vod ¢i jednotné kanalizace.

Vegetacni stfecha se sklada z konstrukce stfechy, filtracni vrstvy a vegetacniho
pokryvu. Stérkova stfecha nema vegetatni pokryv. Filtraéni vrstva u vegeta¢nich
sttech musi byt dobfe propustnd s vysokou retencni schopnosti a zaroven lehka.

Stérkové stiechy se navrhuji jako ploché, vegetaéni mohou mit sklon az 1:3.

Jsou to stfechy naro¢né na nosné konstrukce, jelikoz je zapotiebi nosné konstrukce
navrhnout nejen na zatizeni od souvrstvi stfechy, ale musi se pfi¢ist i hmotnost vody

pii plném nasyceni souvrstvi.

Extenzivni vegetaéni stfechy

Jsou to stfechy nenaro¢né na udrzbu, zpravidla nepochozi. Vegetacni pokryv je na celé
plose sttechy, kvili poZadavklim na minimalni drzbu se vyuzivaji rostliny s nizkou
mirou ruistu a nizkymi naroky na tdrzbu. Ideélnimi adepty jsou viceleté suchomilné

rostliny, protoze se na extenzivnich stiechach nepocitd se zavlahovym systémem.

Intenzivni vegetadni stfechy

Navrhuji se zpravidla jako pochozi, ¢ast stfechy tvoti vegetace, Cast je vyclenéna pro
uzivani, napiiklad terasy. Vegetace je obhospodaiovana a tvoii okrasnou funkeci.
Obvykle ma vyssi vrstvu filtrani vrstvy, jelikoZ se na ni péstuji narocnéjsi a veétsi
druhy rostlin a dfevin nez na stfeSe extenzivni. Z toho plyne velké zatizeni na stavebni

konstrukce, které se promitd hlavné do ekonomické stranky.

Propustné zpevnéné plochy

Jiz na pocatku navrhu projektu je vhodné rozmyslet mnozstvi nepropustnych
zpevnénych ploch. Je vhodné co nejvice zachovat propustné plochy nebo alespon
vyuzivat tzv. polopropustné materidly, jako jsou napiiklad zatraviiovaci tvarnice,
kamenna ¢i betonova dlazba s piskovymi sparami, porézni asfalt, Stérkové vrstvy
apod. Nejlépe ale z hlediska ochrany ptirody a nakladani s destovou vodou vychazi

pfirozeny vegetacni pokryv s humusovou vrstvou a pfirozenym vsakem.
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1.3.4.5.2. Akumulace a vyuZivani srazkové vody

Srédzkovou vodu lze vyuzivat vSude tam, kde neni zapotiebi voda pitna. Jako naptiklad
zalévani zahrady, prani, myti aut, splachovani WC a uklid. Uspotime tak pitnou vodu,
a jeste se vyporadame se spadlou destovou vodou, ktera v ptipadé ptivalovych destt
kulminaénim pritokem zatéZuje kanalizaci a pfispiva k tvorbé povodni. Podle tcelu,
pro ktery bude srazkovd voda vyuzivana, volime systém akumulace vody. Prvni
zpisob je se snizenymi naroky na jakost destové vody, kterd bude vyuzivana pouze
k zavlazovani. V ptipad¢ vyuzivani destové vody k ostatnim ¢innostem jsou kladeny

zvySené ndroky na jakost vody a technologické vybaveni systému.

Miuizeme zvolit mezi nadrzi podzemni nebo stojici na terénu. Nadrz stojici na terénu je
mén¢ naro¢na na stavebni prace, av§ak ma fadu nevyhod. Akumulac¢ni nddrz stojici na
terénu nebyva nikterak pohledna a jeji velkou nevyhodou je nemoznost akumulovat
vodu v zimnich mésicich, kdy je teplota pod bodem mrazu. Navic v letnich mésicich

je voda vice zahtivana nez voda v podzemnich nddrzich a rychleji se kazi.

Systém akumulace nelze pouzit jako samostatny prvek. Je zapotiebi jej vhodné doplnit

naptiklad vsakovacim zatizenim, aby nedoslo k pieplnéni akumula¢ni nadrze.

1.3.4.5.3. Povrchové vsakovani

Jak jiz bylo zminéno, nejvhodnéjsi variantou vsakovani je povrchové. Existuje nékolik
zpusobi povrchového vsakovani jako naptiklad plosné vsakovani, vsakovaci prileh,

vsakovaci prileh-ryha a vsakovaci nadrz.
Vsakovani plosné

Pro plosné vsakovani se vyuziva zatravnéna plocha s humusovou vrstvou se sklonem
maximaln¢ 1:20. Pfi tomto zptisobu vsakovani dochazi k filtraci nerozpusténych latek,
iontové vymeéné, adsorpci tézkych uhlovodiki a k biologickému rozkladu
rozlozitelného zne¢isténi. Uinnost filtrace zavisi na zrnitosti materialu (nejvhodnéjsi
je jemnozrnny) a ucinnost sorpce zavisi na obsahu humusu, jilu, oxidd Zeleza, hliniku

a manganu. Plo$né vsakovani se vyuzivd zejména k odvodiovani komunikaci
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a parkovist. Pfi plném nasyceni vsakovaciho zafizeni vodou je nutno zajistit odvod
destové vody do vod povrchovych, do jednotné kanalizace ¢i zaradit za objekt

plosného vsakovani dalsi objekt, naptiklad vsakovaci prileh.
SloZeni vsakovaci svrchni vrstvy:

- minimalné 20 cm humusové vrstvy

- hmotnostni obsah jilu pfiblizn€ 10 %

- obsah humusu minimalné 3 %

- hodnota pH pudy 6 az 9

- hydraulické vodivost K od 10 m/s az 10° m/s

Slozeni vsakovaci spodni vrstvy:

- minimalné 30 cm piscitojilové pidy
- hmotnostni obsah jilu 10 % az 35 %
- hmotnostni obsah humusu méné nez 1 %

Svrchni vrstva je brana za sou¢ast vsakovaciho zatizeni a nevztahuji se na ni ochranna
opatieni. Je ale potfeba kontrolovat miru kontaminace svrchni vrstvy a v ptipadé

potfeby pidu vymeénit. Mozné je i predradit pted plosné vsakovani adsorpcni zafizeni.
Vsakovaci nadrz

Hovoftime-li o vsakovaci nadrzi, pomér mezi redukovanou a odvodiiovanou plochou
musi byt vétsi nez 15. Ve vsakovaci nadrzi je zatravnéna plocha s humusovou vrstvou
stejné jako u ploSného vsakovani, ale vyhodou je mozna retence vody, ktera se odviji
od velikosti vsakovaci nadrze. Hydraulickd vodivost podlozi by méla byt vétsi nez
1.107%, protoze jinak by dochazelo k piili§ pomalému vsakovani a voda by ziistavala

v nadrzi ptili§ dlouho.

Hloubka nadrZeni ve vsakovaci nadrzi se pohybuje od 0,3 m az 2,0 m. Sklon svaht
nadrze by kviili bezpecnosti pohybu osob a zvifat nemél byt vyssi nez 1:4. V ptipadé
oploceni nadrze je mozné sklon zvysit az na 1:2, coZ je hranice pro udrzeni humusové

vrstvy na svahu nadrZze.

Pfi navrhu je potfeba brat v uvahu moznou kolmataci nadrZe (zanaSeni). V nékterych

ptipadech je vhodné pied nadrz zatadit dalsi objekt, naptiklad kalovou jimku.
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Vsakovaci priileh

Pokud neni k dispozici dostate¢na plocha pro plosné vsakovani, navrhuje se vsakovaci
praleh. Jedna se o mélké povrchové vsakovaci zafizeni, kde muze dochazet ke
kratkodobé retenci. Vsakovani probihd pifes zatravnénou humusovou vrstvu.
Pro zvyseni filtraéniho efektu a sniZeni rizika eroze je vhodné vodu pfivadét do
vsakovaciho zafizeni po délce prilehu pies zatravnény pas. Hloubka nadrzeni by ve
vsakovacim prulehu neméla presahnout 0,3 m a hydraulicka vodivost ma byt vyssi nez
5.10°%, aby vlivem dlouhé retence vody nedochazelo ke sniZeni vsakovaci schopnosti

a thynu vegeta¢niho krytu na dné prillehu. Svah prilehu by nemél byt vyssi nez 1:2.

Opét je potieba brat zietel na moznou kolmataci a v pfipad€ potreby piediadit zafizeni

pro zachytavani necistot.

Pomér mezi redukovanou odvodiiovanou plochou a vsakovaci plochou se u prilehu

pohybuje obvykle od 5 do 15.

Vsakovaci priileh — ryha

Vsakovaci praleh-ryha se navrhuje tam, kde je zapotiebi zvysit retencni schopnost
a vsakovaci vykon do propustnéjSich plidnich vrstev, kvili Spatnym vsakovacim
schopnostem vrchnich vrstev K <5.10%. Jedn4 se o kombinaci vsakovaciho prillehu
a ryhy, ktera je umisténa pod vsakovacim prilehem a vyplnéna kamenivem zbavenym

prachu frakce 16/32 mm. Misto §térku Ize pouzit plastové zasakovaci bloky.

Pro navrh vsakovaciho prulehu sryhou plati stejné podminky jako pro navrh
vsakovaciho prilehu. V ptipad¢, kdy je zafizeni praleh-ryha navrzena jako liniova

stavba, je vhodné ji kviili mozné erozi piehradit pficnymi zemnimi hrazkami.
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1.3.4.5.4. Podzemni vsakovani

Pokud neni mozné povrchové vsakovani, ptichdzi na fadu podzemni vsakovani. Oproti
povrchovému vsakovani se jedna o zpisob vice technicky néaro¢ny a s potifebou
predcisténi vody, jelikoz srazkova voda neprochazi skrze zatravnénou humusovou

vrstvu simulujici filtraci.
Vsakovaci ryha

Vsakovaci ryhou je liniové vsakovaci zatizeni vyplnéné Stérkovym materidlem frakce

16/32 mm s retenci a vsakovanim do propustnéjSich ptidnich vrstev.

Ptivod vody je vhodné realizovat povrchove ptes zatravnény pas, pokud to neni mozné
a ptivod vody se musi realizovat jako podpovrchovy, je potieba pied zatfizeni

instalovat kalovou jimku s revizni Sachtou.

7w

Podzemni prostory vyplnéné §térkem nebo bloky

Jedna se o plosny objekt, do které¢ho se voda piivadi ptes vstupni Sachtu nebo vstupnim

otvorem. Pfed objekt je vhodné predradit zatizeni pro zachytavani kalu.
Vsakovaci Sachta

Vsakovaci Sachta slouzi k bodovému vsakovani a pouziva se spise jen na zasakovani
destové vody ze stiech, na kterych se nenachazi neosetiené kovové ¢asti nad 50 m?.
Sachta by neméla prostupovat nepropustnymi vrstvami, které chrani podzemni vodu.
Pted vsakovaci Sachtu se zpravidla umist'uji prvky pro predcisténi srazkovych vod,

napftiklad filtra¢ni Sachta, kalova jimka apod.

Pro navrh vsakovaci Sachty se musi posoudit vhodnost tohoto feSeni v zavislosti na
ochrang jimacich zdroji a obecné ochrany podzemnich vod provedené v geologickém

pruzkumu pro vsakovani.
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1.3.4.5.5. Vsakovani s regulovanym odtokem

Pokud pidni a horninové prosttedi nema dostatecné vsakovaci schopnosti
(K <1.10°%), jako alternativa se nabizi kombinace vsakovéni s regulovanym odtokem
do povrchovych vod ¢i jednotné kanalizace. NejvhodnéjSim feSenim je pouziti
vsakovaciho zafizeni sregulovanym odtokem v kombinaci se zasakovanim pfies

zatravnénou humusovou vrstvu.
Vsakovaci priilleh-ryha s regulovanym odtokem

V tomto piipade je ryha doplnéna drendznim odvodnujicim potrubim zakoncenym
regulatorem odtoku. Pro prtileh i pro ryhu musi byt bezpecnostni preliv vyhotoven

zvIast.
Vsakovaci nadrzZ s regulovanym odtokem

Regulator je umistén ve sdruzeném objektu s bezpednostnim pielivem. Sachtu

s regulatorem je potieba chranit pred zanesenim.
Vsakovaci ryha s regulovanym odtokem

Ryha je odvodnéna drenaznim potrubim zakon¢enym regulatorem odtoku.

1.3.4.5.6. Odvadéni do povrchovych vod

Pro odvadéni srazkovych vod do vod povrchovych je nutné pouZit retencni nadrze ke
snizeni kulmina¢niho odtoku, ¢imz dojde k zabranéni naruseni prirozeného prostiedi
v ptijemci (vodni nadrze, feky) srazkové vody. Reten¢ni nadrze se navrhuji jako suché
nebo se stadlym nadrzenim. Pro zlepSeni mistniho mikroklimatu je vhodné navrhovat

retencni objekty jako povrchové nadrze, které podporuji evapotranspiraci.

Retencni objekt je pak vybaven reguldtorem odtoku, ktery se nastavi v zavislosti na
pozadavcich ptijemce srazkovych vod. Kazdy retencni objekt musi byt také vybaven
bezpecnostnim ptelivem pro piipad pfeplnéni pii piivalovych destich. Piepad se
vetsinou realizuje do jednotné kanalizace nebo do ptikopu, pokud to mistni podminky

dovoli.
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Suché reten¢éni nadrze

Nédrz se plni pifi srazkovém odtoku, ¢imz snizuje kulmina¢ni pritok a pomoci
regulatoru se postupné vyprazdnuje. Nejcasteji se suché nadrze navrhuji s vegetacnim
pokryvem. Regulator odtoku se osazuje do samostatné Sachty. K zabranéni zanaseni
retenéni nddrze je vhodné na pfitoku vody zbudovat oddé€leny prostor urceny

k usazovani naplavenin.

Suché retencni nddrze mohou byt navrhovany pro nékolik stavebnich objektl
dohromady, ale i jako decentrdlni nadrze u jednotlivych nemovitosti, coz byva

vetSinou feSeno jako prileh.

Pro odvodnéni pozemni komunikace se navrhuji priulehy jako liniové stavby se

sklonem a jsou rozd¢leny kviili erozi zemnimi hrazkami.
Podzemni reten¢ni nadrze

Pokud je to mozné, umistuji se vné budovy. Jsou tvoreny bud’ potrubim o velkém
pruméru nebo vodotésnou jimkou z betonu Ci plastu. Misto odtoku je v nejnizSim
mist¢ nadrze a je osazené reguldtorem odtoku. Stejn€ jako u suché nadrze se
doporucuje v misté vtoku zbudovat oddéleny sedimentaéni prostor. Podzemni retencni
nadrz musi byt osazena poklopem, ktery plni funkci revizni a odvétravaci, z toho
vyplyva, Ze nelze pouzivat vzduchotésné poklopy, ale spiSe poklopy zajistujici

vyménu vzduchu, napiiklad miize.
Reten¢ni dest’ové nadrze se zasobnim prostorem

Jednd se o kombinaci akumula¢ni a retenni nadrZe. Pfijdou-li piivalové deste,
retencni nadrz zadrzi vodu a postupné ji vypousti, ¢imz napomahé k zabranéni vzniku
kulmina¢niho pratoku s naslednou moznosti vzniku povodni. AvSak nadrz se
nevypousti celd, ale pouze po troven zasobniho prostoru, kde zlistdva zadrzena voda

k dal§imu vyuziti.

V zastavéném prostiedi plni hlavné estetickou funkci, zlepsuji mikroklima, ochlazuji

okoli a podporuji vypar vody.

36



Regulator odtoku se nachazi v jimce na trovni hladiny stdlého nadrzZeni. Pro omezeni
vnosu nerozpusténych latek je vhodné zbudovat v misté vtoku oddéleny sedimentacni

prostor.

Reten¢ni destové nadrze 1ze provozovat jako biotop. Pro zvysSeni €innosti Cisténi je
vhodné vodu cirkulovat ptes biologické ¢isténi vody. Tématu biotop se budu podrobné

vénovat v nasledujicich kapitolach.
Umélé mokrady

Umeélé mokiady jsou mélké nadrze se stalym nadrZzenim a vegetaénim porostem, ktery
plni funkci biologického ¢isténi vody. Jejich hlavni funkci je zvlh€ovani prostiedi,
biologické ¢isténi vody, zadrzovani a plynuly odtok vody. Regulator odtoku je umistén
v jimce na trovni hladiny stdlého nadrzeni. Umé¢lé mokiady je opét vhodné na vtoku

doplnit sedimenta¢nim prostorem.

1.3.4.5.7. Odvadéni do jednotné kanalizace

Posledni nejméné vhodnou variantou nakladani s destovymi vodami je jeji odvod do
jednotné kanalizace. Zpravidla kviili nadmérnému zatézovani kanalizace kulmina¢nim
pratokem se navrhuje reten¢ni nadrz, ktera obsahuje regulator odtoku nastaveny dle
mistnich podminek. Souc¢asti nadrze je preliv, ktery bezpecné odvede srazkovou vodu

v ptipadé piivalovych destd.'

14 TNV 75 9011: HOSPODAREN{ SE SRAZKOVYMI VODAMI.
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2. Vymezeni reSeného uzemi s navrhem koupaciho biotopu,
jako charakteristického reprezentanta mozného reSeni

nakladani s deStovou vodou

V poslednim desetileti se rozmohlo budovani malych vodnich ploch na soukromych
zahradach. Driive byly vyuzivany hlavné bazény, nyni ale trend modrych bazént
ustupuje a prenechava svou pozici ptirodné vypadajicim koupacim jezirkiim. Velkou
nevyhodou bazénii je jejich nepfirozeny vzhled a pouzivani chemie k udrzeni
prazracné Cisté vody. Takova voda se nazyva vodou ,mrtvou”. Neziji v ni zddné
organismy, jelikoz chemie pouzivana do bazént je vSechny zahubi. Ani pro ¢lovéka
neni voda z bazénl nikterak prosp&$na, obzvlasté pro malé déti a alergiky. Clovék

vodu z bazénu sice piimo nepije, ale nase sliznice a kiize jsou na ni velmi citlivé.

Ptinos nové budovanych malych vodnich d€l na zahradach se zda byt pro zivotni
prostfedi zanedbatelny, ale opak je pravdou. Diky svému velkému poctu pfispivaji
hlavné v urbanizovanych oblastech ke zlepSeni mistniho mikroklimatu. Jezirka jesté
navic poskytuji Gtocisté pro vodni zivocichy, rostliny, ptaky, hmyz a obojzivelniky.
Typickymi zéstupci jezirkovych obyvateli jsou skokani, ropuchy, ¢olci, pakomaii,

vazky, §idélka a plostice.®
Diivody pro ziizeni koupaciho jezirka:

- estetika a dusevni hygiena

- zlepSeni mikroklimatu, vodni plocha odparem ochlazuje prostiedi, Cisti
vzduch a pfispiva k tvorbé rosy

- vyuziti vody z jezirka na zavlaZzovani

- zaby a vazky okupujici jezirko likviduji typické zahradni Sktidce

- sport a rekreace

- podpora biodiverzity

- moznost chovu ryb a mnoho dalsi

15 CILEK, pozn. 6, s. 15.
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2.1. Historie koupacich jezirek

Prvni koupaci jezirka pochéazeji z Némecka, kde z koupaciho bazénu doplnénim
o koupaci zénu vzniklo koupaci jezirko, ve kterém rostliny vysazené pti biehu Cistily
vodu z koupaci ¢asti. V osmdesatych letech 20. stoleti se koupaci jezirka zacala Sifit

1 do Rakouska.

Rozvoj zakladani jezirek v némeckych zemich do jisté miry ovlivnil mimo jiné zvyseni
cen energii, jelikoz provoz koupaciho jezirka je v porovnani s bazénem podstatné
levnéjsi, a to 1 kdyz koupaci jezirko doplnime ¢erpadlem a CistiCkou. Svou zasluhu na
rozvoji jezirek mé& paradoxné velky narlst alergologickych onemocnéni, rakoviny
a potizi s dychacimi cestami, jelikoz k témto nemocem vyrazné pfispivaji chemické

latky, které se ptidavaji do bazénd.

V Rakousku a Némecku se jiz vefejna koupaci jezirka stala béznou soucasti vetejného
prostoru, zatimco u nas s tim teprve zaciname a po technické strance je jeSté co

vylepSovat.

2.2.Biotop

Pfirodni biotop je jezirko fungujici bez technického Cdisticiho systému a bez
pfidavanych chemikalii, kde miizeme pozorovat rostliny, ryby, hmyz a dalsi zivocichy
v prirozeném prosttedi. Narazime-li v pfirodé na ¢isté jezirko, v némz muizeme
pozorovat zivot pod hladinou diky priizracné vod¢, nebude z estetického hlediska nijak
»hezké“. V jezirku bude spadané listi, vyvracené stromy a tlejici rostliny. O ¢isténi
vody a vyvazeny stav biotopu se stard sama piiroda. Reguluje stav vodniho hmyzu
a ryb, které jsou soucasti potravinového fetézce, a z odpadnich latek vytvari hnojivo

pro rostliny, fasy a bakterie.

Nejdiive zacinaji bujet fasy, které jsou dilezité, protoze snizuji mnozstvi dusikatych
latek ve vodé a zarovei jsou potravou pro vodni zivo€ichy. Rasy Zere pfevazné vodni

hmyz, pulci, $neci a ryby. Ryby Zerou pulce a vodni hmyz. Exkrementy ryb slouzi jako
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potrava pro vodni rostliny. Pfiroda sama nastoli v biotopu rovnovahu, je to nelitostny

boj, pieziji jen ti nejsilngjsi.

Procesy v biotopu probihaji velmi pomalu. Musime se smifit s tim, Ze v pfechodovych
mesicich vypada Casto nevabné. Na jafe je hladina poseta fasami a Zabincem,
na podzim pak biotop zamofi padajici listi a vétvicky stromt. Zezelena-li voda, biotop
tento stav obvykle sam zvladne, vodni zivocichové jsou schopni drobné zelené fasy

zcela zlikvidovat.

Biotopy se v piirod€ samy rodi, ale i samy umiraji. Nahodn¢ vzniklé jezirko naptiklad
v prohlubni vyvraceného stromu ma jen omezenou zivotnost. Prohluben se zaplni
vodou, za¢ne byt okupovéna vodnimi rostlinami, hmyzem a obojZzivelniky. Ptaci Case
zanesou 1 jikry ryb. V pfipad¢ nadbytku krmiva se ryby mnozi az dojde k jejich
premnozeni. Kvuli zhorSenym podminkdm nasledné uhynou a rozlozi se. Hnilobné
procesy pfispivaji k rozvoji rostlin a planktonu a vodni hmyz se stdva potravou pro
nové ryby. Tento cyklus se mtze n€kolikrat opakovat az do zadniku biotopu, naptiklad

v dusledku sucha.

Zakladnim kamenem k navrhu spravné fungujiciho biotopu je porozuméni procesim

probihajicich v ptirodnich vodnich nadrzich.

V Ceské republice se nyni hojné realizuji ,,pfirodni koupaci biotopy* pro veiejnost.
Tento nazev v ¢lovéku evokuje dojem, Ze se jedna o jezirko, které se Cisti zcela samo
na zaklad¢ prirodnich procest. JelikoZ se ale méa jednat o zafizeni, které budou denné
navstévovat stovky lidi, koupaci nadrz by musela mit mnohonasobné vétsi regeneracni
zo6nu, aby si udrZela kvalitu vody pozadovanou pro vetejna koupalisté. Proto se ¢isténi
vody napomaha technickymi prostiedky, avSak zcela bez pouziti chemie. Spravnym

nazvem by tedy spise mélo byt ,,pfirodni koupaci jezirko®.

2.3.Koupaci jezirko

Koupaci jezirko je specifické svym rozdélenim na koupaci hlubokou cast bez rostlin
a bez substratu a na mélkou ¢ast se substratem, ve kterém rostou vodni rostliny, které

si ziviny berou z vody a tim ji €isti. Snahou u koupaciho jezirka je udrzet ve vodé
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rovnovahu. Neni zde nadbytek Zivin, ale ani jejich nedostatek. Lze jej realizovat Cisté
jako pfirodni se samocisticim efektem, ale samoziejmé nikdy nedosdhneme takové
kvality vody, jako u jezirek doplnénych o Cistici technologii. Pfi ndvrhu koupaciho
jezirka musime brat v uvahu jaké mame naroky na kvalitu vody a k jakym tcelim

bude vyuzivano.

2.3.1. Druhy koupacich jezirek

2.3.1.1. Jednokomorova jezirka

Sklada se z koupaci ¢asti hluboké obvykle 1,5 — 2,5 m, a mélké regeneracni zony
o hloubce do 1 m. Dilezity je pomér téchto zoén, ¢im vétsi je regeneracni Cast, tim
dochazi k t¢innéjsimu ¢isténi. Zoény musi byt od sebe odd¢€leny tak, aby nedochézelo

k tniku substratu z regeneracni zoény do koupaci ¢asti.

2.3.1.1.1. Rozdéleni jednokomorovych jezirek dle plochy
regeneracni zony

Regeneracni zona tvori 70 % plochy

Rostliny a bakterie zvladaji ¢istit vodu bez problémtl, voda je prizracné Cista bez tas,
a to vSe bez pouziti techniky. Jezirko tedy nema zadné néklady za spotiebu elektrické
energie. Provadi se standartni Uidrzba jako odstraiiovani kalu ze dna, odumftelych
rostlin v regeneracni Casti a necistot na hladin€. Pfrestoze regeneracni ¢ast zaujima
vétsinu plochy jezirka, nelze zarucit stalou kvalitu vody, zv1asté pti prudkych zménach

pocasi.
Regeneracni zona tvori 50 % plochy

Cistici proces funguje, ale vétsinou se dopliiuje Gerpadlem, které ptivadi vodu do

pohybu a zajistuje cirkulaci mezi regeneracni ¢asti a koupaci zénou.

Regeneracni zona tvori 30 % plochy
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Zde jiz rostliny nestihaji Cistit vodu a je zapotiebi je vhodné doplnit technickymi

zafizenimi jako jsou mechanické a biologické filtry ¢i UV lampy.

Technologie ¢isténi, kdy regeneracni zona tvoii pouze zlomek celkové plochy jezirka,

bude detailné€ji zpracovana dale.

2.3.1.2. Dvoukomorova koupaci jezirka

Ve vétsiné pripadu se tvori dvé komory. Koupaci a regeneracni ¢ast je oddélena
a propojena potrubim. Cerpadlo pies mechanicky a biologicky filtr Zene vodu do
regeneracni Casti, odtud voda odtékd samospddem do natokového kamene nebo
laguny. Z toho plyne, Ze je vhodné umistit regeneracni ¢ast vyse, nez je koupaci cast.
Pokud je regeneracni cast ve stejné vysce jako koupaci, vyuziva se principu spojenych
nadob, kdy v koupaci ¢asti odsavanim vody hladinu trvale snizujeme a voda
z regeneracni Casti jezirka se snaZzi rozdil hladin dorovnat. Vyvér vody z regeneracni

casti do koupaci casti je vhodné volit co nejdile od nasdvani, aby dochazelo

k promichavani vody.

Dvoukomorovy systém Cisti vodu 1épe nez jednokomorovy, ale je technicky a finanéné

wewvr

a vyplavovanim substratu do koupaci ¢4sti.'®

2.3.2. Technologie ¢iSténi vody

V této kapitole se zaméiim na jezirka, u nichz je cisténi vody podporovano
mechanickym a biologickym ¢iSténim vody. Vlastnici vétSinou upfednostiiuji co
nejvetsi jezirko a regeneracni zona je az na druhé koleji. Zaroven jsou ale na jezirko
kladeny ¢im dal vétsi naroky na cistotu vody, Casto pfipodobovanou chemicky
oSetten¢ vod¢ v umélych bazénech. Z toho divodu se cisténi vody napomdha

technologickymi zafizenimi, ktera nam oproti pouze biologickému ¢isténi rostlinami

16 SEDLAK, Jifi. Koupaci jezirka [online].
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zaruci témef prizracnou vodu, a navic uSetfime misto pro koupaci ¢ast jezirka na ukor

biologické.

2.3.2.1.  Mechanické ¢isténi vody

Ukolem mechanického &isténi vody je odstrandni nerozpustnych latek z vody pies
filtraéni médium. Nerozpustné latky jsou vSechny pevné necistoty, které miizeme ve
vode¢ vidét, jako napiiklad spadané listi, pisek, nebo odpadni latky Zivych organismd,
jako napiiklad ryb, vyskytuji-li se v jezirku. K mechanickému ciSténi vody se

vyuzivaji rizné filtry.

2.3.2.1.1. Bubnové filtry

Jednd se o nejucinngjsi zatizeni Cistici vodu od hrubych necistot. Velkou vyhodou
bubnové filtrace je samocisténi bez potieby vymeény filtru ¢i filtracniho média. Voda
do filtru pfitéka z dnovych vpusti a hladinovych sbéract, ve filtru prochézi pies sito
ve tvaru bubnu obvykle o hustoté 60 mikroni. Dokud je sito Cisté, voda je ze dna
bubnu odcerpavéana Cerpadlem, které je umisténé vné filtru. Pokud se sito zanese,
zvedne se hladina v bubnu, jelikoz voda nestihd protékat ptes sito dostatecné rychle
a plovak sepne oplach bubnového sita. Z trysek umisténych v horni ¢asti bubnu stiika
proudem voda na sito, které se zaroven otaci. Necistoty spadavaji do koryta odkud jsou

svedeny do odpadu.

Nevyhodou bubnového filtru je vyssi cena a potieba zbudovani technologické Sachty
pro filtr a ¢erpadlo, jelikoz hladina jezera musi byt ve stejné vysce jako natok do

bubnu. Jedna se o samotizné zapojeni.
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2.3.2.1.2. Stérbinové

Stérbinové filtry jsou tvofeny dvéma komorami. Prvni komora se plni vodou
z dnovych vpusti a hladinovych sbéract. Pokud neni mozné gravitacni zapojeni, lze
filtr plnit Cerpadlem umisténym v jezirku. Po naplnéni prvni komory dopadd voda
pfepadem na nerezové nebo plastové sito, které je v druhé komote. Hustota sita je
300 mikronii. VEtsi Castice se zachyti, pre€isténa voda je pak na dn€¢ druhé komory
nasavana Cerpadlem umisténym stejné jako v ptipad¢ bubnové filtrace vné filtru. Sito
je umisténé ve druhé komote pod uhlem 45°, zachycené necistoty se proudem
posouvaji smérem dold, kde jsou odvadény do odpadu. Vse tidi plovak, ktery podle
vysky hladiny v druhé komofte sleduje zaneSeni sita a podle toho otevira klapku, pies

kterou jsou zachycené necistoty vypoustény do odpadu.

Vyhodou stérbinové filtrace je provoz bez elektrické energie, snadné instalace a malé

rozmgery.

Nevyhodou je casté odstranovani vétSich necistot, pfi gravitaénim zapojeni je

zapotiebi zrealizovat Sachtu.

2.3.2.1.3. Vliesové

Vliesovy filtr se sklada z jedné komory, kam je ¢erpadlem nebo gravitacné ptivadéna
voda z jezirka. Voda prochazi pies specialni tkaninu — vlies, kterd se odviji z role.
Tkanina velice dobie filtruje hrubé ¢éstice, na vybér jsou tkaniny o hustoté 5 az 30
mikront. Odvijeni tkaniny zajiStuje voda, kterd po zaplnéni komory z dGvodu
neprichodnosti zaneseného vliesu pretece do druhé komory, kde jeji proud otoci roli

a odvine novy kus tkaniny.

Vyhodou jsou malé rozméry, provoz bez elektrické energie a témét dokonalé CiSténi

vody.

Velkou nevyhodou je ale spotieba vliesové tkaniny, ¢imZ se podstatné prodrazuje
provoz. Taktéz potizovaci ndklady jsou vysoké a pro gravitacni zapojeni je potieba

vystaveét Sachtu.
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2.3.2.14. Vortexy

Vortex neboli odstiedivka, je kruhova nadoba, do niz je voda ptivedena soubézné s jeji
sténou, ¢imz se voda roztoci a t&€zs8i ¢astice sedimentuji odstiedivou silou na jejim dné.

Vortex opousti voda stiedovou trubkou ukoncenou tésné pod hladinou.

Tento druh filtru je vhodny az na finadlni docisténi po prichodu vody biologickou

filtraci nebo naopak na pie¢isténi vody pied kombinovanym filtrem.!”

2.3.2.2. Biologické cisténi vody

Biologické ¢isténi vody pomoci bakterii je nezbytné v kazdém jezirku. Ptesto, Ze
bakterie nejsou viditelné, jejich Cinnost v jezirku je znatelna kazdy den. Existuje
mnoho druhii bakterii. Ke svému zivotu potiebuji kyslik, ¢pavek, dusitany (zdroj
energie), uhlik (potrava) a nékteré navic dusi¢nany (rozkladem ziskavaji kyslik). Podle
zpusobu zivota se d€li na aerobni a anaerobni. Aerobni potiebuji ke svému zivotu
kyslik, anaerobni si ho dokaZou rozkladem samy vytvofit. Biologicky rozklad

v jezirku probihd ve tech fazich.

2.3.2.2.1. Prvni faze — nitrifikace

V prvni fazi filtrovani vody bakterie vyuzivaji toxicky ¢pavek (NHs), ktery svou
¢innosti rozkladaji na dusitany (NOz2). Pro nitrifikaci slouzi aerobni bakterie rodu
Nitrosomonas. Podminkou pro jejich spravné fungovani je dostatek kysliku a co
nejvetsi plocha materidld, které tyto bakterie mohou osidlovat, stabilni PH a zdroj

potravy.

7 Filtry — E-shop Jezirka Banat. Jezirka Banat — E-shop Jezirka Banat [online]. Copyright © 2019,
Jezirka Banat s.r.o. [cit. 29.12.2019]. Dostupné z: https://www.jezirkabanat.cz/clanek/78/filtry
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Prokysli¢eni vody

Bakterie rodu Nitrosomonas spotiebovavaji velké mnozstvi kysliku, ktery je potieba
pro jejich spravnou funkci. Pro rozlozeni jedné molekuly ¢pavku spotiebuji Ctyfi
molekuly kysliku. V nékterych ptipadech bakteriim postaci kyslik z protékajici vody
filtrem. Ten vSak musi vyuzivat maximalni vyrobcem udavany pritok a 24hodinovy
provoz. Lep$i je pouziti provzdusiujicich kompresord, ale dilezité je kvalitni

mechanické predc¢isténi, aby nedochéazelo v biologické ¢asti k ptiliSnému vifeni kald.
Plochy filtraénich materiali

Vyuzivaji se materialy s co nejvetsi plochou, kterou mohou osidlovat bakterie. Povrch
téchto materiall je velmi ¢lenity, s vystupky a nerovnostmi, navysujicimi celkovou
plochu materidli. Vhodnym materialem jsou naptiklad plastové valecky kaldness,
biomolitan, ¢i aqurock. V pfipadé kombinovanych filtrii se umistuji do posledni

komory, kde je jiz voda vy¢€isténa od mechanickych necistot.
Zdroj potravy

Zdrojem potravy bakterii, které jsou vyuzivany pro ¢isténi vody, je uhlik. Dostatek
uhli¢itanti zajistuje spravna uroven uhli¢itanové tvrdosti (KH), kterd by méla byt

v rozmezi 5 aZ § ppm.

2.3.2.2.2. Druha faze

Pro druhou fazi se vyuzivaji aerobni bakterie rodu Nitrobacter a Nitrospira. V prvni
fazi se zacnou bakterie mnozit hned, jelikoz maji dostatek potravy, pficemz rozvoj
bakterii druhé faze je pomalejsi. Tyto bakterie rozkladaji dusitany (NO2), které se ve
vode¢ teprve musi objevit Cinnosti bakterii prvni faze. Dusitany pfeménuji na dusi¢nany

(NO3).!8

18 Jak funguje biologické &isténi vody ve filtru? - E-shop Jezirka Banat. Jezirka Banat - E-shop Jezirka
Banat [online]. Copyright © 2019, Jezirka Banat s.r.o. [cit. 29.12.2019]. Dostupné z:
https://www.jezirkabanat.cz/clanek/9/jak-funguje-biologicke-cisteni-vody-ve-filtru
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2.3.2.2.3. Treti faze — denitrifikace

Ukolem denitrifikace je rozklad dusi¢nant (NOs) na neskodny volny dusik (N2), ktery
pti filtrovani odchdzi jako plyn do atmosféry. Divodem k jejich rozkladu je fakt, ze
slouzi jako potrava pro vSechny druhy fas, stejné jako pro druhy rostlin, které je
pfijimaji volnymi kotfeny. Biologicky rozklad dusi¢nant je moZzny pouze ve vodé

s minimalnim obsahem kysliku.
Regulace dusi¢nanii pomoci rostlin

Dusic¢nany jsou hlavni slozkou hnojiva rostlin. Rostliny je snadno pfijimaji kofeny, ale
problémem je fakt, ze rostliny dusi¢nany pfijimaji primarné€ ze substratu, a ne z vody.
Pro pfijimani dusi¢nanii z vody jsou nejlépe uzptisobeny vodni fasy, které ale nejsou
v jezirku Zzadouci. Rostliny plovouci na hladiné dusi¢nany z vody rozkladaji, ale
hladina posetd plovoucimi rostlinami znepiijemiuje koupani. Moznym feSenim, jak
bahenni rostliny pfinutit odebirat dusicnany z vody, a ne ze substratu, je umisténi

rostlin do ko$t vyplnénych stérkem, aby voda mohla volné obtékat koteny.
Regulace dusi¢nani odvétranim

Dusiénany jsou produktem ¢pavku a dusitantl. Cim méné &pavku ve vodg, tim méng
bude vyprodukovano dusitani. Cpavek se v jezirku vyskytuje jako nebezpecny
rozpustény (NH3), vazany (NHa4) a plynny (NH3). Mimo rozkladu ¢pavku pomoci
bakterii Ize jeho koncentraci snizovat odvétranim, jelikoZ snadno piechdzi do plynné
formy. Snizenim koncentrace ¢pavku snizime i jeho produkty po rozkladu bakteriemi,

tedy dusitany a nasledné dusi¢nany. Pro tento iCel se vyuzivaji skrapéné filtry.
Redéni dusi¢nanii

Jedna se o nejjednodussi zpisob, kdy do jezirka ptfitéka nova voda a stara odtéka

piepadem. Je potieba dat pozor na kvalitu piitékajici vody.!

19 Dusignany a jejich redukce v zahradnim jezirku — E-shop Jezirka Banat. Jezirka Banat — E-shop
Jezirka Banat [online]. Copyright © 2019, Jezirka Banat s.r.o. [cit. 29.12.2019]. Dostupné z:
https://www.jezirkabanat.cz/clanek/8/dusicnany-a-jejich-redukce-v-zahradnim-jezirku
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2.3.2.24. Skrapéné filtry

Filtr je tvofen vertikalné umisténymi komorami z pérovitého materidlu s co nejveétsi
plochou. Voda je ¢erpadlem dopravovana nad horni uroven komor filtru, kde je tlakem
rozstiikovana. Voda stékd po porovitém materidlu smérem dolu za soucasného
odpatfovani ¢pavku a pfepadem se vraci zpét do jezirka. Podminkou pro spravné
fungovani filtru je dokonalé mechanické piedcisténi vody, aby se nezanasel
rozstiikova¢ vody a samotny porovity material filtru. Tento filtr ma vétsi vykon nez
komorové filtry s médii, problémem ale je mechanické ptedcCisténi, nevzhledny

vysoky filtr nad hladinou jezirka a velka spotieba elektrické energie.

2.3.2.2.5. Bead filtry

Bead filtr je tlakovd nddoba, do které je voda vhanéna silnym cerpadlem. Pomoci
rozptylovaci rizice voda michd plastovymi vélecky s velkym povrchem, které jsou
uvnitf tlakové nadoby. Plastové valecky jsou osidleny bakteriemi a diky silnému
proudu se k nim dostava dostatek potravy, mineralti a kysliku. Cisténi Bead filtru
zajistuje vicecestny ventil, ktery pfesméruje proud vody na misto zpét do jezirka do

odpadu, obdobné¢ jako u bazénové piskové filtrace.
Vyhodou je vysoka uc¢innost, malé rozméry a moznost umisténi i pod hladinu jezera.

Nevyhodou je potieba dokonalého mechanického ptedcisténi vody. Bead filtry se

ptili§ nehodi na venkovni pouZiti, jejich vyuZiti je spiSe u vnitinich nadrzi.

2.3.2.3. Kombinované ¢iSténi vody

Pti kombinovaném ¢isténi vody je mechanicka i biologicka filtrace soucasti jednoho

zafizeni.
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2.3.2.3.1. Komorové filtry

Filtr je tvofen n¢kolika komorami. Obvykle tfemi az péti, které jsou mezi sebou
propojeny. Voda do kazdé¢ komory natékd spodem a hornim piepadem pietéka do
prazdné piepazky, odkud opét spodem natéka do dal§i komory. Tim je zarucCeny
prostup vody odspodu celym sloupcem filtraénich materidlti. Z posledni komory
hornim pfepadem voda natékd zpét do jezirka. Nade dnem kazdé komory je filtra¢ni
miizka, kterd drzi filtraéni material ve sloupci, a nedochazi tak k jeho zanaSeni od

sedimentovaného kalu.

Komorov¢ filtry jsou pirevazné postaveny na terénu nad urovni hladiny jezera a voda
je do nich dopravovéna cerpadlem. Lze je také umistit do Sachty a zapojit gravitacné,
ale pouze filtry s minimalnim pritokem 16 m*/hod, aby bylo dosazeno potiebného
vykonu odsavéani z dnovych vpusti a hladinovych sbéract. Stény filtru jsou vyrobeny

z materialu, ktery nepropousti svétlo, aby nedochézelo k ristu fas.

Vyhodou filtru je vyfeseni mechanické a biologické filtrace v jednom a provoz bez

elektrické energie.

Nevyhodou jsou vétsi rozméry a z vlastni zkuSenosti nedostatecna ucinnost.

2.3.2.3.2. Tlakové filtry

V tomto ptipad¢ probihd mechanickd a biologicka filtrace v jedné nadobé. Tlakové
filtry jsou zapojeny Cerpadlové, mohou se tedy umistovat nad i pod hladinu jezirka.
Do filtru je vrchem pfivadéna voda, konstrukce filtru zarucuje prichod vody tlakem
pfes molitanovy tubus. Ve stiedu prstence je umisténa UV lampa, kolem niz voda
pokracuje smérem k viku do vytokového potrubi. Voda z tlakového filtru odtéka

s mirnym tlakem, ¢ehoz Ize vyuzit na potacek ¢i vodopad.

Nevyhodou tohoto filtru je mala u¢innost ¢isténi, spotieba elektrické energie a potieba

filtr pravidelné ¢istit.?

20 Filtry — E-shop Jezirka Banat, pozn. 17, s. 45.
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2.3.2.4. UVC lampy

Slouzi k odstraiiovani tas. Existuji dva druhy tas. Prvni skupinou jsou fasy tvoiené
dlouhymi vlakny nebo chomaci a jsou pevné ptirostlé k podkladu. Druhou skupinou
jsou tasy mikroskopické, jednobunécné, které se volné vznasi ve vodé a zpusobuji
zezelenani vody. Velikost fas se pohybuje od 5 do 10 mikronii. Z toho plyne, Ze je

nelze zachytavat v mechanickych filtrech.

K likvidaci fas se proto pouzivaji UVC lampy, které¢ vyzatuji UVC zateni. UVC zatfeni
je jednou ze tii slozek slune¢niho zafreni, je nebezpecné, ale zemskd atmosféra ho
zachycuje. Zativka, kterd UVC zafeni vyzaiuje, je umisténa v kiemikovém ochranném
tubusu a voda obtéka kolem néj. UVC zatfeni naruSuje bunécné stény fas, které se poté

rozpadaji a shlukuji do chomaci. Ty uZ je poté mechanicky filtr schopen zachytit.

Dulezity je spravny navrh technologického feSeni. Voda musi obtékat UVC lampu
dostatecné dlouho, aby dochazelo k uc¢inné likvidaci fas. Zaroven musi protékat
dostate¢né mnozstvi, v opa¢ném piipad¢ by tasy rostly v jezirku rychleji, nez by je

byla lampa schopna nicit.

Lampy nejsou nijak Skodlivé, voda kolem nich protéka v uzavieném prostoru a nijak

neovliviuji kvalitu vody v jezirku.?!

2.4.Navrh biotopu

2.4.1. Rozsah reSeného uzemi

Biotop je navrzen v méstysu DiviSov lezicim ve stfedoceském kraji u hranic okresu
Benesov. V okoli jsou chatové oblasti, nékteré celorocné obyvané. Méstysem prochazi
silnice II. tfidy (II/113) - Vlasimska. V bezprostiedni blizkosti zamyslené¢ho biotopu

se nachazi vyrobni areal JAWA DiviSov a. s. a fotbalové hiisté. Primérna nadmotska

21 YUVC lampa — ano, &i ne? - E-shop Jezirka Banat. Jezirka Banat — E-shop Jezirka Banat [online].
Copyright © 2019, Jezirka Banat s.r.o. [cit. 29.12.2019]. Dostupné z:
https://www.jezirkabanat.cz/clanek/11/uvc-lampa---ano-ci-ne
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vyska lokality je zhruba 444,50 m. n. m. Soufadnice JTSK pfiblizného stiedu
koupaliste jsou X =714923.12; Y =1080719.15. Jmenovite jde o parcely 399/1, 399/2,
399/3, 398/4, 398/3, 409/9, 459, 400/1, 400/3, 402/7, 1408/1.

Obrazek 1: Poloha arealu??

2.4.2. Dosavadni vyuziti izemi

Jedna se o byvalou hasi¢skou nadrz. Do hasi¢ské nadrze je zausténo trubni vedeni,
které slouzi k dopousténi nadrze a ma staly ptitok. Stavajici vypousténi je zatsténo do
kanalizace DN 700 vedouci do diviSovského potoka. Aredl je zatravnén, déle je zde
nékolik vzrostlych stromt, z nichZ nékteré budou odstranény. Do feSené¢ho Gizemi se
privede voda, elektricka energie a provede se kanaliza¢ni ptipojka. Zdrojem uzitkové

vody bude stavajici vrt o hloubce 40 metri.

22 7droj: Mapy.cz. Mapy.cz [online]. Dostupné z:
https://mapy.cz/zakladni?x=14.51480018&y=50.0765991&z=11
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2.4.3. Stavebni FeSeni

Koupaci biotop je navrzen jako objekt fyzicky odd€lujici vodu od podlozi. V zavislosti
na pozadované hloubce a poloze bude provedeno odpovidajici stavebni feSeni.
Konstrukce stén a dna je tvofena sanovanymi stavajicimi konstrukcemi pozéarni
nadrze. Nékteré casti, zejména v oblasti neplavecké ¢asti a brouzdalisté, budou
odbourany, upraveny a nahrazeny novymi d¢licimi konstrukcemi ze systému
ztraceného bednéni. Dno nadrze bude v plavecké Casti tvofeno stdvajicim dnem
doplnénym o prosivku o 10 cm tloust’ce. Neplaveckd cast a brouzdalisté¢ budou
zavezeny zeminou a zhutnény. Nésledovat bude hydroizola¢ni souvrstvi uloZzené na

ochranné vrstvé geotextilie.

Povrch chodniku okolo biotopu a vnitinich ploch mimo plaveckou ¢ast pro plavce
bude tvoren dlazbou s vymyvanym kamenivem. Tim bude vytvofen homogenni

povrch pfirodniho charakteru.

Pro biotop a biologickou ¢ast bude potieba provést terénni upravy. Zeminu pro vyse

uvedené upravy bude nutné dodat.

Pro technologickou Sachtu, vodomérnou Sachtu, Sachtu pod skluzavkou, biologickou
Sachtu a Cerpaci jimku bude nutné provést vykop odpovidajici rozmériim a hloubce

Sachet.

Pro technologické vedeni a vedeni aredlovych rozvoda IS budou provedeny vykopy

ptislusné Sitky a hloubky.

Pro objekty zdzemi aredlu jsou navrzeny 2 budovy. Jednd se o objekt s hygienickym
zazemim pro vefejnost a hygienickym zazemim pro zaméstnance a dale pak o objekt

s provozem obcerstveni a zdzemim plavcika.

Aredl bude napojen na vedeni IS pomoci novych piipojek — vody, kanalizace a NN.??

23 7droj: Projektova dokumentace stavby
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2.4.4. Souhrnné idaje o stavbé

Areal

Celkova plocha areélu:
Kapacita vodni plochy:

Denni navrhova navstévnost arealu:

5753 m?
116 osob
348-580 osob

SO 01 — Prirodni koupaci biotop véetné biologické ¢asti a technologie

Plocha biotopu:

Plocha biologické ¢asti:

Hloubka koupaci ¢asti (plavci):
Hloubka koupaci ¢asti (neplavci):
Hloubka brouzdalisté:

Hloubka biologické ¢asti:

Celkovy objem vody v¢. biologické Casti:

Objem vody v biotopu:

Objem vody biologie:

Pocet bubnovych filtri:

Pocet hladinovych skimmerti:
Pocet spodnich vypusti:
Vypust’ (bezpecnostni piepad):
Ob¢hova cerpadla (biotop):

Ob¢chové Cerpadlo (vodni hiib + chrlic):

Obéhové Cerpadlo (skluzavka):
Nerezovy hiib

Nerezovy chrli¢

Nerezova skluzavka:

Vyskova uroven hrany biotopu:

Vyskova troven hladiny koupaci ¢asti:

Vyskova uroven dna koupaci ¢asti (nejnizsi uroven):

Vyskova uroven hrany nejvyssi biologické casti:

1740 m?

565 m?

29 m

1,2m

max. 0,4 m

0,6 m

2240,00 m?
2117,00 m’®
123,00 m?

3 ks

8 ks

4 ks

1 ks

2 ks

1 ks

1 ks

1 ks

1 ks

1 ks

44420 m n. m.
444,10 m n. m.
441,50 m n. m.
449 80 m n. m.



Vyskova uroven hladiny nejvyssi biologické ¢asti:
Vyskova troven hrany nejnizsi biologické ¢asti:

cvwr

Technologicka Sachta
Cerpadlova Sachta
Sachta spodniho vypousténi

SO 02 — Arealové vedeni inZenyrskych siti

Areédlové vedeni pitné vody HDPE DN50/DN25:

Areélové vedeni vody z vrtané studny HDPE DN50/DN25

Aredlové vedeni NN:

Areédlové vedeni VO:

Cerpadlo — vrtana studna:

Areélové splaSkové kanaliza¢ni vedeni PVC KG DN125
Areélové splaskové kanaliza¢ni vedeni PVC KG DN160
Areédlové destové kanalizacni vedeni PVC KG DN125
Aredlové splaskové kan. vedeni tlak PE DN63

SO 03 — Zpevnéné plochy a terénni upravy

Zpevnéné plochy — betonova dlazba (celkem):

Sifka hlavni arealové komunikace:

SO 04 — Mobiliar a vybaveni arealu

Prevlékarny venkovni:
Venkovni sprchy:
Lavicky:

Odpadkové kose:
Informacni tabule:
Stojany na jizdni kola:
Skiinky na cennosti:
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449,70 m n. m.
448,20 m n. m.
448, 10 m n. m.
31,5 m?

4,1 m?

5,38 m?

228 m
102 m
291 m
153,4m
1 ks

95 m
40 m
165 m

5m

722 m?
1,5m

4 ks
3 ks
5ks
5ks
10 ks
18 ks
40 ks



SO 05 — Oploceni arealu

Délka celkem: 415 m
Délka — nové: 340 m
Délka — stavajici: 75 m
Vyska: 1,8 m
Vstupy: hlavni vstupni branka, $itky 1,0 m

obsluzna brana, sitky 4,0 m

SO 06 — PripojKky inZenyrskych siti

Vodovodni ptipojka, DN40: 6,64 m
Kanalizac¢ni ptipojka, DN200: 25m
Ptipojka NN: 4,7m

SO 07 — Objekty zazemi

Hygienické zazemi:

Zastavéna plocha budovy zdzemi: 69,45 m?
Obestavény prostor: 245,10 m?
Zpevnéné plochy okolo budovy cca 25 m?
Podlahova plocha: 58,74 m?

Zazemi, bufet:

Zastavéna plocha budovy zazemi: 50,00 m?

Obestavény prostor: 173,70 m’®
Zpevnéné plochy okolo budovy cca 25 m?
Podlahova plocha: 40,82 m?

SO 08 — Nezpevnéné plochy a vegetacni Gpravy

Zatravnéné plochy pobytovych ploch a zelei v areélu: 2517 m?

SO 09 Odklon stavajiciho natoku

PVC DN 300 ccallOm
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Akumula¢ni nadrz 15m’
Revizni Sachta v lomovych bodech 3 ks

Prito¢na Sachta s Sachtovym dnem s odbockou 2 ks

2.4.5. Navrh technologie ¢isténi vody

2.4.5.1. Princip technologie

Systém ciSténi vody tvoii dva typy sani vody. Prvnim je sani vody z hladinovych
sbéract (tzv. skimmert), které slouzi k odvadéni necistot z hladiny a zabranuji
uzavieni hladiny a zhorSeni rozpustnosti kysliku ve vod¢. Druhym typem je sani

z dnovych vpusti (tzv. guli), které jsou umistény ve dn¢ jezera.

Voda ze skimmerti je samospadem ptivedena potrubim do technologické Sachty.
Nejprve je slou€ena ve slucovaci nadrzi, kde jsou instalovany UVC lampy na likvidaci
fas, poté natéka do bubnového filtru. Jakmile projde voda sitem bubnového filtru, je

¢erpadlem umisténym za bubnovym filtrem tlacena do biologické Cistici zony.

Voda z dnovych vpusti je diky hydraulickému tlaku dopravovana potrubim do druhé
slu¢ovaci nadrze v technologické Sachté, tam se voda smisi, UVC lampy narusi fasy
a prochazi dél pies sito bubnového filtru. Cerpadlo umisténé za bubnovym filtrem

vycisténou vodu tlaci do biologické Cistici zony.

Biologicka zona se sklada z biologického filtru, laguny s rostlinami a bubnového filtru
pro do¢isténi mechanickych neéistot. Cast vody ze skimmeri a &ast z guli prochazi
biologickym filtrem, druh4a cast prochdzi ptes lagunu s rostlinami. V Sachté
v biologické ¢asti se piecisténd voda misi ve sluCovaci nadrzi, prochazi pies bubnovy

filtr a samospadem natéké do natokového kamene v koupacim jezete.
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Obrazek 2: Areal piirodniho koupaciho biotopu*

2.4.5.2. Hladinové sbérace a dnové vpusti

Hladinové sbérace a dnové vpusti se navrhuji v zavislosti na celkovém objemu jezera.
Hladinové sbérace je zapotiebi navic rozmistit tak, aby nikde v jezefe nedochazelo ke
hromadéni necistot na hlading. Vhodné je zmapovat sméry vétri, které v daném uzemi

ptrevladani a pfizplsobit jim rozmisténi hladinovych sbéract.

Navrhové parametry:
Objem jezera: 2240 m3
Pocet obratek vody: 2krat/den

24 7droj: Méstys Divisov
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| Prumer g ion | Hydraulicks | Flodimovy | Denni

Pocet| potrubi (%] Kapacita [/s] pritok pritok

[mm] ° P [m*hod] | [m?/den]

Hladinovy 8 | DN 100 1 42 120,96 | 2903,04
sbérac

Dnovavpust| 2 | DN 150 1 12,8 92,16 211,84

Celkem 5114,88

Tabulka 1:Navrh hladinovych sbéracti a dnovych vpusti?’

Celkovy objem vody v koupacim jezefe ¢ini 2240 m>. Navrh byl proveden tak, aby
denn¢ vSechna voda vstoupila do systému filtrace alespon 2krat. Navrzeny pritok vody

je 5114,88 m®, voda v jezete tedy projde pies filtraéni technologii 2,28krat denné.

2.4.5.3. Navrh cirkula¢nich ¢erpadel

Cerpadlo navrhuji v zavislosti na vytlatné vySce neboli prevySeni mezi jezerem
a biologickou ¢istici zonou a potfebnym vykonem, ktery jsme vypocetli pti ndvrhu

poctu hladinovych sbéract a dnovych vpusti.

Potiebny vykon: 120,96 m*/h
Prevyseni: 5,6 m

Priitok m3/h | Flow m3/h

BEm B8m 10m 12m 14m 16m 18m 20m 22m L

Magnus 300 / Kontra 300 B2 54 43 26 10 840/903
Magnus 400 / Kontra 400 74 Bb 56 42 29 14 840/903
Magnus 550 / Kontra 550 104 84 57 30 865/923
Magnus 750 / Kontra 750 143 127 107 85 57 12 888/923
Magnus 1000 / Kontra 1000 160 145 126 107 B0 48 14 888/923
Magnus 1250 / Kontra 1250 167 152 136 118 99 80 47 888/923
Magnus 1500 / Kontra 1500 188 177 162 146 130 112 92 66 888/923

Obrazek 3: Navrh ¢erpadla®®

%5 projekéni podklady a pomtcky — Tabulky pro navrh kanalizaéniho potrubi dle €SN 75 6760 a CSN
EN 12056-1 az 5. Dostupné z: http://tzb.fsv.cvut.cz/?mod=podklady&id=36.
26 7droj: Katalog Vagner Pool. 2019. Praha: Hajek Studio, 2019.
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Jako cirkula¢ni Cerpadlo pro hladinové sbérace i dnové vpusti navrhuji Cerpadlo

Magnus 550.

2.4.5.4. Slucovaci nadrze

Slucovaci nadrze slouzi ke smiseni vody z jednotlivych vétvi. V tomto piipad¢ je jedna
slu¢ovaci nadrz pro dnové vpusti a druha pro hladinové sbérace. Do sluCovaci nadrze
se zaroven vkladaji UVC lampy pro niceni fas. Pravé z diivodu Gc¢innosti UVC lamp
je zapotiebi navrhnout slu€ovaci nadrz tak velkou, aby doba zdrzeni vody v nadrzi
byla dostatecna pro dokonalé niceni fas. Takova doba je z mych zkuSenosti 15 vtefin.
Pozor je potieba dat na vySkové umisténi nadrze, jelikoz se jedné o gravitacni zapojeni

cerpadel, a proto hladina ve slu¢ovaci nadrzi musi byt ve stejné vySce jako hladina

jezera.
Vvkon Cerpadla 34,16 | /s
Doba zdrzeni vody 15]s
Objem slucovaci nadrze |512,4 |1

Tabulka 2: Vypo&et objemu slu¢ovaci nadrze pro dnové vpusti*’

Pro dnové vpusti navrhuji slucovaci nadrz o rozmérech 0,8 x 0,6 x 1,5 m, pfi¢emz
hladina vody bude 0,3 m pod horni hranou slu¢ovaci nadrze. Celkovy objem vody

zadrzené v nadrzi bude 576 1.

V piipadé skimmert nelze sluCovaci nadrz navrhnout v zavislosti na potiebné dobé
zdrzeni vody. Hlavni roli zde hraje dostatecna velikost naddrze pro zatsténi vSech osmi
trubnich vedeni ze skimmera o priméru 160 mm. Navic je potfeba uvazovat s Sitkou

kulovych ventili, které jsou na kazdé vétvi osazeny pred slu¢ovaci nadrzi.

Sitka kulového ventilu s pakou | 0,3 |m
Pocet kulovych ventili 8 | ks
Rezerva 04 |m
Potfebna §itka nadrze 2,80 | m

Tabulka 3: Vypodet sitky sluovaci nadrze hladinovych sbéra¢t®®

27 7droj: vlastni zpracovani autora
287droj: vlastni zpracovani autora
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Slu¢ovaci nadrz pro hladinové sbérace navrhuji o velikosti 2,8 x 0,6 x 1,5 m, hladina
vody bude 0,3 m pod horni hranou slucovaci nadrze. Celkovy objem vody zadrzené

v nadrzi bude 2016 I s dobou zdrzeni vody 59 vtefin.

2.4.5.5. Bubnovy filtr

Existuje né€kolik velikosti bubnovych filtrii liSicich se pratokem vody.
Do technologické Sachty navrhuji bubnovy filtr o maximalnim pratoku 150 1/s

a 60 mikronovym sitem.

Pro docisténi vody z biologické ¢asti navrhuji bubnovy filtr s maximalnim pratokem

250 1/s a 100 mikronovym sitem.

Ry
Obréazek 4: Sachta biologie®

Na obrazku 4 je bubnovy filtr se 100 mikronovym sitem osazeny na ocelové konstrukci

a sluCovaci nadrz, kde se slucuje voda z biologického filtru a z laguny s rostlinami.

29 7droj: fotografie autora
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Po mechanickém ptecisténi v bubnovém filtru odtéka voda samospadem zpét do

jezera.

2.4.5.6. Biologicky filtr

Biologicky filtr je tvofen dvéma komorami. V jedné znich je filtracni médium

Kaldness a systém provzdu$néni. Ve druhé komofte jsou plastové Spony jako Gtocisté

pro bakterie. V biologickém filtru dochazi k rozkladu ¢pavku (NH3) na dusitany
(NO2), a dusitanti na dusi¢nany (NO3).

= -

: o & >
Obrézek 5: Biologicky filtr pied betonazi*

30 7droj: fotografie autora
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Obrazek 6: Biologicky filtr a laguna s rostlinami®'

31 7droj: fotografie autora
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2.4.5.7. Laguna s rostlinami

V laguné s rostlinami dochazi k rozkladu dusi¢nanti (NO3) na neskodny volny dusik

(N2), ktery pfi filtrovani odchazi jako plyn do atmosféry.

[ e

Obrazek 7: Laguna s &isticimi rostlinami®?

32 7droj: fotografie autora
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3. Stavebné technologicky pohled na celoZivotni cyklus

navrZeného projektu

V této kapitole vyhodnotim stavbu z hlediska celoZivotniho cyklu. CeloZivotni cyklus

stavby zahrnuje Ctyfi faze, a to pfedinvesticni, investicni, provozni a ndklady na

ekologickou likvidaci. V predinvesti¢ni fazi 1ze bez vétsich vynalozenych néakladt

vyznamnym zpisobem ovlivnit celkové ndklady na stavbu. Nejveétsi narust nakladi na

stavbu nastdva béhem realizace stavby. V provozni fazi tvofi ndklady investice do

udrzbatskych a opravarskych praci a ndklady na energie. Mezi Zivotnosti stavby

a naklady na udrzbu plati pfima uméra, jelikoz opravami prodluzujeme Zivotnost

stavby.

Faze

Predinvesticni

Investiéni

investiéni
piiprava

realizacni
pfiprava

realizace

Provozni
(uZivani)

moznost
ovlivnen
vyse nakladn
v¢. dalSich
vlastnost
produkin
projektu
rnzko

/

—

-

Obrazek 8: Celozivotni cyklus stavby3?

" naklady

3 7droj: prednaska Renata SCHNEIDEROVA HERALOVA, — Vystavbovy projekt Zivotni cyklus
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3.1.Investi¢ni naklady projektu

Investiéni ndklady se vtomto ptipadé skladaji z pofizovacich nakladi pozemkd,

nakladil na projekt a inzenyrskou ¢innost a z celkové ceny dila.

3.1.1. Cena pozemku

Pozemek byl ve vlastnictvi méstyse DiviSov jiz dlouho pted realizaci projektu,

nicméng pro Uplnost uvadim jeho pfibliznou hodnotu, kterou jsem stanovil na zaklad¢

zjisténi cen podobnych pozemkl v okoli. Celkova vyméra pozemku vyuzitého pro

realizaci piirodniho koupaciho biotopu véetn& biologické &istici zony &ini 5735 m?.

Cena za m* pozemku se pohybuje kolem 25 K¢&/m?. Celkova cena za pozemek tedy

¢ini 143 375 K¢.

3.1.2. Cena projektovych praci

Cenu projektu jsem nejprve stanovil pomoci kalkulacky volné dostupné na webu

Ceské komory architekttl. Kategorii naroénosti jsem zvolil 1.

Nazev faze sluzby

% z celkové

Pocet hodin na

FS architekta/inZenyra ceny FS Cena za FS
IFS |Ptiprava projektu 1 % 28 14 000 K¢
2FS | Navrh stavby 13 % 358 179 000 K¢
3FS | Projekt pro umisténi stavby 15 % 413 206 500 K¢
4FS | Projekt pro povoleni stavby 22 % 606 303 000 K¢
SFS | Projekt pro provadéni stavby 32% 881 440 500 K¢
6FS | Soupis praci a dodavek 5% 138 69 000 K¢
7FS | Autorsky dozor 12 % 331 165 500 K¢

Celkem 100 % 2755 1377 500 K¢

Tabulka 4: Cena projektu bez DPH*

34 pOZEMNI A KRAJINARSKE STAVBY — Ceskd komora Architektt. [online]. Copyright © 2014 CKA
[cit. 29.12.2019]. Dostupné z: https://www.cka.cz/cs/pro-architekty/kalkulacky/pozemni-a-

krajinarske-stavby
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Je obecné znamo, Ze cena projektovych praci se pohybuje nize, nez je tomu
v sazebniku projektovych praci. Zjistil jsem si, Ze projekt stal 860 000 K¢ bez DPH, a

proto budu déle uvazovat s touto cenou.

3.1.3. Cena stavebniho dila

Rozpocet byl ocenén ¢astkou 15 903 212 K¢ bez DPH. Béhem vystavby se vyskytly
viceprace na zédkladé poZadavki obce. Celkova cena vicepraci je 333 640 K¢ bez DPH.

Celkové naklady na stavebni ¢ast ¢ini 16 236 852 K& bez DPH. *°

3.1.4. Celkova cena investiéniho zaméru

Pozemek 143 375 K¢
Projekt 860 000 K¢
Stavba 16 236 852 K¢&

Celkem bez DPH 17 240 227 K¢

3.2.Vydaje na provoz

Vydaje na provoz koupalisté se skladaji z vydaja na elektiinu, vodné a sto¢né, mzdy,

servis a z ostatnich vydaji.
Provozni doba aredlu je stanovena od €ervna do zati od 10:00 hod do 19:00 hod.

Pro stanoveni ndkladl a pfijmu piirodniho koupalisté je zapotiebi odhadnout ro¢ni
navstévnost. V roce 2019 po otevieni aredlu na zacatku srpna byla primérna denni
navstévnost 200 platicich. Z toho jsem stanovil primérnou ro¢ni navstévnost na

24 000 platicich navstévnika.

35 7droj: rozpotet projektu
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3.2.1. Vydaje na elektiinu

Vydaje na elektrickou energii pro provoz objektl zdzemi, technologii a vetejné

osvétleni byly stanoveny dle skutecné nainstalovanych spotiebici a jejich prikontl.

Doba provozu jednotlivych zatfizeni byla stanovena dle jejich charakteru a doby
provozu koupalisté. Koeficientem soudobnosti jsou upraveny spotiebice, které se

nevyuzivaji nepfetrzité, jako naptiklad drobné kuchynské spotiebice.
Cena elektrické energie je pro vypocet uvazovana 4,34 K&/kWh.
Cena spotieby elektrické energie byla stanovena podle vzorce:

Cena=n*P*t*k*30*4,34 K¢

1| P pocet kust spotiebict
| ptikon [W/ks/h]
foveeeieens doba provozu [h/den]

| SO koeficient soudobnosti
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Spotiebic n [ks] | P [W/ks/h] | t [h/den] k Cena [K¢]
Cerpadlo cirkulace 2 4000 24 1 12 499 K¢
Cerpadlo atrakce 1 3000 6 1 2 344 K¢
Cerpadlo skluzavka 1 3000 6 1 2 344 K¢
Bubnovy filtr 3 50 24 1 156 K¢
UVC Lampa 6 75 24 1 234 K¢
Vzduchova turbina 1 3000 24 1 9374 K¢
Cerpadlo vysavad 1 100 3 1 39 K¢
Osvétleni objekt 35 80 9 0,1 9 K¢
Veftejné osvétleni 5 60 10 1 78 K&
Informacni tabule 1 40 9 1 47 K¢
Stolni pocitac 1 300 9 1 352 K¢
Ventilatory 4 20 9 0,4 9 K¢
Vysou$e¢ rukou 4 750 9 0,2 176 K&
Mycka 1 1400 9 0,4 656 K¢
Chladnicka 2 140 24 1 437 K¢
Mraznicka 1 100 24 1 312 K¢
Varné deska 1 4600 9 0,6 3234 K¢
Rychlovarna konvice 2 2000 9 0,7 1 641 K¢&
Mikrovlnnd trouba 1 1500 9 0,5 879 K¢
Kavovar 1 1000 9 0,3 352 K&
Fritéza 2 1700 9 0,4 797 K¢
Priatokovy ohtivac 2 6000 9 0,2 1 406 K¢
El. boiler 125 1 2 900 9 1 1 055 K¢
Digestot 1 400 9 0,8 375 K¢
Cerpadlo vrt 1 1500 9 0,1 176 K¢&
Kalové Cerpadlo 1 900 9 0,3 316 K¢
Ostatni 1 2000 9 1 2 344 K¢
Mési¢ni vydaje za elektrickou energii 41 641 K¢
Roc¢ni vydaje za elektrickou energii 166 564 K&

Tabulka 5: Vypocet ndkladd na elektrickou energii bez DPH?

3.2.2. Vydaje na vodné a stocné

Vydaje na vodné a stocné pro provoz objektli zdzemi, zavlahy travniku, dopousténi

koupaliste, uklidu a venkovnich sprch byly odhadnuty na zékladé ptepokladaného

vyuziti jednotlivych zafizeni, velikosti aredlu, mnozstvi odparu vody a ¢etnosti uklidu.

36 7droj: vlastni zpracovéni autora

68




Aredl je napojen na vodovodni fad a vrtanou studni. Vodné a stocné dle aktualnich cen

bylo pro vypocet stanoveno na 56,37 K&/m?.

Nejvétsi spotieba vody je na dopliiovani vyparu vody z koupalisté. Maximalni vypar
z koupali§té béhem horkého dne je az 9 m>. Nelze ale s timto vyparem uvazovat po
celou dobu provozu, proto hodnotu vyparu odhaduji na polovinu. Pro ucely dopliiovani
vyparené vody lze pouzit vrtanou studni. Vrtana studna ma dostate¢nou vydatnost jak
pro zéavlahu, tak i pro dopliiovani vody do biotopu. Nadrz se bude jednou za 7 let

napoustét z vrtané studny.

Pro zajimavost uvedu variantu s pouzitim vrtané studny a variantu bez pouziti vrtané

studny.
MJ |[MJ/rok |m*)MJ |m’/rok |vodné a stoéné

Objekty zédzemi o0sob 22000| 0,011 242 13 642 K¢
Venkovni sprchy osob 80000 0,005 400 22 548 K¢
Zavlaha m’” 2710 0,04| 1084 6 11T Ke
Vypar dni 120 4,5 1080 30440 K¢
Napousténi nadrze* | m’ 2240 320 18 038 K¢
Uklid dni 120 0,04 4,8 271 K¢
Celkem za vodné a stocné bez pouZiti vrtané studny 91 048 K¢

Tabulka 6: Vypo&et nakladii na vodné a stoéné bez DPH bez pouziti vrtané studny?’

*napousténi nadrze je rozdéleno do 7 let

MJ MJ/rok |m*/MJ | m’rok |vodné a stoéné
Objekty zdzemi | osob 22000 0,011 242 13 642 K¢
Venkovni
sprchy osob 80000 0,005 400 22 548 K¢
Uklid dni 120 0,04 4,8 271 K¢
Celkem za vodné a sto¢né bez vyparu* 36 460 K¢

Tabulka 7: Vypo&et ndkladt na vodné a stoéné bez DPH s pouzitim vrtané studny>®

37 7droj: vlastni zpracovéni autora
38 7droj: vlastni zpracovéni autora
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Pti vyuziti vrtané studny, se ro¢n¢€ usetii 54 588 K¢ na vodném a stocném. Realizaci
vrtané studny hluboké 44 m o priméru 190 mm s vystrojenim o priméru 125 mm
vcetné vystrojeni ¢erpadlem jsem ocenil na 83 000 K¢. Navratnost investice do vrtané

studny ¢ini jeden a pul sezony.

3.2.3. Vydaje na mzdy

Hodinové sazba zaméstnancti koupalisté byla stanovena odhadem, dle vykonavané

prace a mista vykonu prace.

Vydaje na | Vydaje na

mésic [K¢] | rok [K¢]
Udrzbar 19200 K¢ | 76 800 K¢
Pokladni 40 500 K¢ | 162 000 K¢
Plavéik 40 500 K¢ | 162 000 K¢
Uklize¢ka 12 600 K¢ | 50 400 K¢
Celkem 112 800 K¢ | 451 200 K¢

Tabulka 8: Mzdové naklady véetné socialniho a zdravotniho odvodu®

3.2.4. Vydaje na servis koupalisté

Kazdy rok jsou nevyhnutelnymi naklady servisni prace na koupalisti. Pfed zimou se
musi zazimovat technologie, coz spoc¢iva v upusténi koupalisté pod uroven skimmert,
aby nedoslo k zmrznuti vody v trubkach, které jsou mélko pod terénem. Musi dojit
také k vypusténi ¢i vyfoukani vody z potrubi v zdmrzné hloubce, vypusténi vody
z Cerpadel a filtri. Na jafe je naopak potieba uvést koupalisté znovu do provozu, tedy
opctovné zapojeni technologie a jeji rozb¢h. Dilezitd je kazdorocni vyména UVC

lamp, aby byla zachovéna jejich Gi€innost pii likvidaci fas.

39 7droj: vlastni zpracovéni autora
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Vydaje na rok [K¢]
Spusténi technologie 5000 K¢
Dodévka bakterii 2 500 K¢
Vyména UVC lamp 30 000 K¢&
Zazimovani technologie 10 000 K¢
Neocekéavany servis 5000 K¢
Celkové servisni naklady 52 500 K¢é

Tabulka 9: Vydaje na servisni prace bez DPH*

3.2.5. Ostatni vydaje

Mezi ostatni vydaje patii odvoz odpadu z areélu, pojiSténi arealu a vydaje na pronajem
vstupnich turniketd. Dale jsem do ostatnich vydaja zatradil polozku ,,neocekavané

vydaje®, které maji pokryt naklady na drobny spotiebni material.

Vydaje na rok [K¢]
Vyvoz komunalniho odpadu 33 000 K¢
Vyvoz tfidéného odpadu 36 000 K¢
Pronajem turniketi 18 000 K¢
Pojisténi arealu 45 000 K¢
Neocekavané naklady 25 000 K¢
Celkové ostatni naklady 157 000 K&

Tabulka 10: Ostatni vydaje bez DPH*!

40 7droj: vlastni zpracovani autora
41 7droj: vlastni zpracovani autora
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3.3.Prijmy

Piijmy byly stanoveny na zdkladé¢ predpokladané navstévnosti aredlu a vySe
vstupného. Soucasti pfijmu je také vydélek za pronajem lehatek a sedacich pytli

a pfijem z prondjmu prostor obcerstveni.

Cena Pocet Piijmy

[K¢&] [osob/rok] [Ké/rok]
Vstupné 50 K¢ 8000 400 000 K¢
Snizené vstupné po 16:00 hod | 30 K¢ 5000 150 000 K¢
Vstupné déti 30 K¢ 11000 330 000 K¢
Lehatko 30 K¢ 7500 225 000 K¢
Sedaci pytel 30 K¢ 2000 60 000 K¢
Prijmy za rok celkem 1165 000 K¢

Tabulka 11: Pfijmy z provozu arealu*?

VySe mési¢niho naijmu | Pronajem celkem

Prondjem prostor pro
obcerstveni 25000 K¢ 100 000 K¢
Tabulka 12: Pfijem z pronijmu prostor obcerstveni*’

42 7droj: vlastni zpracovani autora
43 7droj: vlastni zpracovani autora
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3.4.Naklady na ekologickou likvidaci

Néklady na ekologickou likvidaci byly odhadnuty dle charakteru jednotlivych

stavebnich objektt a aktudlnich cen odvozu a likvidace odpadu.

Stavebni objekt Cena [K(¢]
SOO01 | Ptirodni koupaci biotop Divisov 270 000 K¢
SO02 | Aredlové vedeni inZenyrskych siti 62 000 K¢
S003 | Zpevnéné plochy a TU 95 000 K¢
SO04 | Mobiliar a vybaveni aredlu 20 000 K¢
SO05 | Oploceni aredlu 45 000 K¢&
SO06 | Piipojka inzenyrskych siti - K¢
SO07 | Hygienické zazemi 215 000 K¢
SO08 | Nezpevnéné plochy a vegetacni upravy - K¢
SO09 | Odklon stavajiciho natoku - K¢
Celkem za likvidaci arealu koupali§té 707 000 K¢

Tabulka 13: Néklady na ekologickou likvidaci aredlu koupalisté bez DPH*

44 7droj: vlastni zpracovani autora
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3.5.Vyhodnoceni navratnosti investice

Vydaje [K¢/rok]
Elektfina 166 564 K¢
Vodné a stoné 36 460 K¢
Mzdy 451200 K¢
Servis 52 500 K¢
Ostatni 157 000 K¢
Celkem 863 724 K¢

Tabulka 14: Celkové vydaje*

Piijmy [K¢/rok]
Vstupné a ptijcovné | 1 165 000 K¢
Provoz bufetu 100 000 K¢
Celkem 1265 000 K¢

Tabulka 15: Celkové pifjmy*

Rozdilem rocnich pifijmid a vydaji dostaneme vydélek koupalisté v hodnoté

401 276 K¢ za rok.

Celkova cena investi¢niho zaméru ptirodniho koupaciho biotopu je 17 240 227 K& bez

DPH.

Aredl koupalisté je navrzen s Zivotnosti 50 let. V piipade, ze neuvazujeme inflaci
penéz a zménu v navstévnosti koupalisteé, ke splaceni investice dojde za 43 let. Na
konci zivotnosti stavby bude vynos z investice ¢init 2 823 550 K¢. Cena ekologické
likvidace se dle odhadu bude pohybovat kolem 700 000 K¢. Celkovy finanéni vynos
z projektu po odecteni nakladl na ekologickou likvidaci bude odhadem 2 123 550 K¢.

Névratnost investice do pfirodniho koupali§té ma mnoho faktorti a je ptili§ dlouhd na

to, abychom mohli mluvit o vyhodné investici pro obecni kasu. Pfesto investici

vvvvv

4> 7droj: vlastni zpracovani autora
46 7droj: vlastni zpracovani autora
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3.6.Vyhodnoceni investice z hlediska dopadu na okoli

V celkové finan¢ni analyze projektu jsem dospél k zavéru, ze z hlediska dlouhodobé
investice se areal ptirodniho koupaciho biotopu nevyplati. I piesto se ptirodni koupaci
biotopy v posledni dobé casto stavi. Duvodem je zlepSovani kvality prostiedi

predevsim ze socialniho a enviromentalniho hlediska.

3.6.1. Enviromentalni hledisko

Cilem diplomové prace bylo pfiblizit problematiku zptsobu naklddani s destovou
vodou. Pravé biotop je jednim z mnoha feSeni. V tomto piipad¢ je celkova vodni
plocha piirodniho koupaciho biotopu 1737 m?. Hladina vody v koupalisti méize kolisat

v priméru o 50 az 100 mm. V pfepoctu na m’

vody je biotop schopen zadrzet
v zavislosti na aktudlnim stavu hladiny 86,85 m? az 173,7 m? de$t'ové vody a zabranit
jejimu rychlému odteceni kanalizaci, potazmo svodnicemi, potoky ¢i fekami pryc
z Ceské republiky béhem nékolika dni. V roce 2019 byl roéni tthrn srazek v okoli
koupaciho ptirodniho biotopu celkem 590 mm. Maximalni mési¢ni thrn srazek byl
v mésici Serven, a to 72 mm. Maximalni denni uhrn srazek byl 24,3 mm.*’ V piipadé
maximaélniho denniho thrnu sraZek naprsi do biotopu 42 m* vody denné. Jezero
dokaze bez problému pojmout deStovou vodu ze dvou po sobé jdoucich dnli
s maximalnim dennim thrnem srazek. Pokud by prselo vice dnti v kuse obdobnym

zpisobem, zalezelo by na pocateCnim stavu hladiny jezera, zda dokaze vodu pojmout

nebo uz hladina vody dosahne urovné piepadu, ktery je sveden do mistniho potoka.

Denni odpar vody z koupalité miiZze byt v horkém 1ét& az 9 m? vody. Mési¢ni odpar
tedy mize dosahovat az 270 m* vody. Mé&si¢né by tedy voda v koupalisti klesla kvili
vyparu o 155,44 mm. S timto vyparem ale nelze pocitat béhem celé¢ Ctyfmésicni
sezony, proto vypar odhaduji na polovinu maximalni hodnoty, tedy 77,72 mm

mesicné. Za sezonu se tedy z koupalisté odpaii 310,88 mm vody. Béhem mésicti v roce

47 Uzemnt srézky v roce 2018. Cesky hydrometeorologicky tistav [online]. Praha, 2018 [cit. 2019-12-

05]. Dostupné z: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-srazky#
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2019, kdy bylo koupalisté otevieno (Cerven-zaii) naprselo v okoli celkem 254 mm
srazek. Pokud by srazky byly vhodné rozlozeny mezi horké dny, miizeme
predpokladat, ze by vypar bylo mozné dopliiovat ze srazek, za obasné pomoci vrtané

studny.

Jezero funguje jako retencni nadrz, ktera je schopna zadrzet pomérné€ velké mnozstvi
vody a zajistit odpar vody v misté spadu. To napomahd ke zlepSovani mistniho
mikroklimatu. V 1ét¢ je u koupalist¢ ptijemné, voda pies den ochlazuje okoli
a zvlh¢uje vzduch. V noci se naopak nastiadand slune¢ni energie z vody uvoliluje

a okoli otepluje.

Ptirodni koupaci biotop ma celkovy objem bez &istici zony 2240 m® vody. Pfi aktualni
cené za vodné a sto¢né 56,37 K&m® zadrzuje piirodni koupaliité vodu v hodnoté

126 269 K¢.

Pokud budu uvazovat, Ze jezero rocné€ zadrzi 70 % srazek, a destové vod¢ ptifadim
stejnou hodnotu jako vodé pitné, zjistim, Ze zadrzend srazkova voda ma hodnotu
0,7*0,59*1737*56,37 = 40 439 K¢ rocné€. Po dobu padesatileté zivotnosti koupaliste
(neuvazuji-li inflaci penéz) je zadrZena destova voda o objemu 35 869 m® a hodnoté

2 021 938 K¢&. Lze vsak predpokladat, ze hodnota vody v budoucnu rapidné poroste.

3.6.2. Socialni hledisko

Pro méstys DiviSov je koupaci aredl vyznamny nejen z hlediska enviromentalniho, ale
i z hlediska socidlniho. Na pfirodni koupalisté¢ se sjizdi lidé z celého okoli. Pred
realizaci koupalisté byl DiviSov zndm jako sidlo Jawy a misto kondni z&vodt na ploché
drdze. Nyni se ale Méstys zafadil mezi obce, které investovaly do piirodniho
koupalisté a nebojim se fict, Ze co se tyCe zdzemi a kvality vody, patii k tém nejlepSim
v Ceské republice. Lidem v okoli se nyni nevybavi pod pojmem Divi$ov jen zavody
na ploché draze a firma Jawa, ale také pfirodni koupalisté, kam mohou vzit celou
rodinu a kamarddy na pifijemné strdveny den u ¢isté, chemicky neoSetfené vody

s kvalitnim ob¢erstvenim.
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4. Zavér

Hlavnim cilem diplomové prace bylo upozornit na dilezitost naklddani s destovou
vodou a predstavit konkrétni moznosti, jak s deStovou vodou nakladat. Dale byly

zminény vyhody, které spravné hospodareni s destovou vodou ptinasi.

Vramci diplomové prace byly popsany pfirodni koupaci jezirka, jako jeden
zmoznych zplUsobl naklddani s deStovou vodou. Byla popséna mechanicka
a biologicka filtrace a proveden konkrétni navrh funkéniho koupaciho jezirka vcetné

hlavni vykresové dokumentace.

V ramci navrhu koupaciho jezirka byl proveden technologicky rozbor a casovy
harmonogram stavby. Stavba bude dle predpokladu trvat 8 mésicti. Dale byl proveden
navrh zafizeni stavenisté ve dvou variantach. Prvni variantou je zafizeni stavenisté pro
zemni prace a zakladani, druhou variantou je zafizeni staveniSté pro kompletace

a venkovni Gpravy.

Soucasti prace byla také vykresova dokumentace, ve které je zakreslena zména

technologie ¢isténi vody oproti pivodnimu navrhu od projekéni firmy.

V zavéru prace byl proveden stavebné¢ technologicky pohled na projekt. Z finan¢niho
hlediska se nejedna o ziskovy projekt, jelikoz ke splaceni poc¢ate¢ni investice dojde dle
piedpokladii za dlouhych 43 let. Podivame-li se ale na projekt z hlediska socialniho
a enviromentéalniho, mé pro obec obrovsky piinos, a proto jsou projekty podobného

typu v posledni dob¢ hojné realizovany.
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