Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroji
Katedra agroekologie a rostlinné produkce

Ceska zemédélska
univerzita v Praze

Voda jako faktor urcujici teplotné vlhkostni mikroklima
zahrad a parku

Bakalarska prace

Autor: Ladislav Kr¢

Obor: Zahradni a krajinarské upravy

Vedouci prace: Ing. LuboS§ Tiirkott, Ph.D.

© 2021 CZU v Praze






Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalatskou praci "Voda jako faktor urcujici teplotné vlhkostni
mikroklima zahrad a parkd" jsem vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho bakaléiské
prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroj, které jsou citovany v praci
auvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autor uvedené bakalaiské prace dale

prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorské prava tietich osob.

V Praze dne 2.5.2021 /%L /



Ladislav Krč
2.5.2021


Podékovani

Réd bych touto cestou pod€koval Ing. Lubosi Tlrkottovi, Ph. D. za cenné rady a

pfipominky, za pomoc pii hledani zdroji a za odborné vedeni prace.



Voda jako faktor urcujici teplotné vlhkostni mikroklima
zahrad a parku

Souhrn

Tato bakalafska prace pfinesla piehled vodnich prvki a zavlah, které jsou vyuzivany zejména
na mikroklimatické poméry lokality. Cilem prace bylo pfiblizit vyuZiti vodnich prvki a zavlah
v zahradni architektufe, zminit zdroje vody u jednotlivych prvkl a uvést do souvislosti vyuziti
vodnich prvkl a vegetace pii ovliviiovani mikroklimatu.

V prvni Casti literarni reSerSe bylo popsano vyuziti vody v zahradni a krajinné architekture a
jeji vliv z pohledu historie. Déle byl popsan vyznam vyuzivani vody pro jeji funkce a zminén
vyskyt, zasoba a kolob&h vody. Uvedené jsou vodni prvky a zavlahy, které v zahradni a krajinné
tvorbé nejcastéji vyuzivame. U kazdého zminéného prvku ¢i zavlahy byl uveden vhodny a
nejcastéji vyuzivany zdroj vody.

Druhé ¢ast literarni reSerSe byla vénovana vode a vegetaci pii ovliviiovani mikroklimatu. Byly
zde definovany pojmy jako mikroklima a méstsky tepelny ostrov. Prostiedi mést a jejich
zvySend mira urbanizace vyrazné ovliviluje mikroklima, proto na zéklad€ studia odborné
literatury byly vzajemné porovnany jednotlivé vyzkumy a studie, zhodnoceny jejich jednotlivé
metody a techniky. Diky témto studiim bylo mozné urcit nejvhodnéjsi vodni prvky pro snizeni
vlivii méstského tepelného ostrova a vysokych teplot. Do souvislosti zde byly uvedeny
parametry, které ovliviiuji mestské mikroklima a jev méstského tepelného ostrova. Déle byly
zhodnoceny pfinosy studii a metod pti zkoumani vlivu vody na mikroklima.

V samém zavéru této prace byla uvedena vzajemna souvislost mezi rostlinami a zivocichy ve
vodé¢ a jejim okoli.

Kli¢ova slova: vodni plocha, vlhkomilné rostliny, zavlahy, mikroklima, zdroje vody



Water as a factor determining the temperature-humidity
microclimate of gardens and parks

Summary

This bachelor’s thesis brought summary of water elements and irrigations, which are used
particularly in gardens and parks. The most important element was the water as such, its forms,
the use and impact on microclimatic conditions of the locality. The aim of the thesis was to
approach the use of water elements and irrigations in garden architecture, to mention water
resources in individual elements and to relate the use of water elements and vegetation in
influencing the microclimate.

In the first part of literature search there was described the use of water in garden and landscape
architecture and its impact from the history perspective. There was also described the
importance of water use for its functions and mentioned the occurrence, reserve and circulation
of water. There are listed water elements and irrigations, which we most often use in garden
and landscape creation. For each mentioned element or irrigation there was given a suitable and
most often used water resource.

The second part of literature search dealt with water and vegetation in influencing the
microclimate. There were defined terms such as microclimate and urban heat island. The
environment of cities and their increased rate of urbanization substantially affects the
microclimate, so on the basis of reference literature, individual researches and studies were
compared. Because of these studies, it was possible to determine the most suitable water
elements for reducing the effects of urban heat island and high temperatures. There were
presented the parameters that affect urban microclimate and the phenomenon of urban heat
island. Furthermore there were evaluated the benefits of studies and methods in exploring the
effect of water in the microclimate.

At the very end of this thesis, there was presented the interaction between plants and animals
in water and its surroundings.

Keywords: waterbody, hygrophilous plants, irrigation, microclimate, water resources



Obsah

1 Uvod

2 Cil prace

3 Literarni reSerSe

3.1 Voda v zahradni a krajinné architekture .........c.cceeveecseecsersecsuecsensccsaecnenae
3.2  Historie vody v zahradni a krajinné architekture .........ccceeveeruecrersccreecnnne
3.3 Vyznam vody v zahradni a krajinné architekture..........cceceeeverervescurccneesnns
34 ZAr0Je VOAY .eueerervuerersnricssnnicssnncssssnessssncsssssssssssossssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssnss
3.4.1  Vyskyt vody ajeji KOIODEh ........c.coviiiiiiiiiiiiiiicieecee e
3.4.2  Studni¢ni voda z kopané nebo vrtané studny...........ccceeeveriiinieniienieennen.
343 V0oda z vOAOVOAU.....co.eeriiiiiiiiiiicienieieeeteee e
3.4.4  STAZKOVA VOA@...cuiiiiiiiiiiiiiieieceee et
3.4.5 Voda z vodoteci a ptirodnich nadrZi...........ccceeviieiieniieiiiiiieeeeeee,
3.5 Vodni prvky a zavlahy v zahradni architeKture .........coccceevvevveicseescenccnnenans
3.5.1  Malé vodni NAAIZE ....oovvieiiiiieciiee e

3.5.1.1 Rozdéleni malych vodnich nadrZi..........cceeevevieviiniinieiiecieceeeee e
3.5.1.2 Vyuziti nadrzi v zahradni architeKtuie...........ccevevereierieiiienieniesieeeseeniens
3513 Rozdéleni a zhodnoceni nadrzi dle pouzitého materialu.............ccocverueenenn.
3.5.1.4 Zdroje vody u malych vodnich nadrzi ...........cccoeevevieniriiieniienieieceeeiens
352 TUNE @ MOKIAAY ...veeeeeieiieeieeiieeieee ettt
3.5.2.1 ROZACIENT TN ..o
3522 Zdroje vody tlini @ moKFadll...........ccvreverieiiienienierierte e
3.5.3  Potoky @ prameniSte..........cceeriieiiienieiiiienie et
3.5.3.1 ROZAEIENT POLOKT ....eveeevieeiieeieeieeieeie ettt sneens
3,532 7,dr0je VOAY POLOKTL....c.verrieiieiieieiieeieeeeete et eseeseeesree e e sseesaeens
3.54  Kaskddy a VOdOPAdY ......coooueeriiiiiiiiieiieie e
3.5.4.1 Zdroje vody kaskad a vOdOPAAU .......ccceevverieeiiriiriecie e
3.5.5  Formalni vOdni PIVKY .....ccceeviiiiiiiiieiieiecieee et
3.5.5.1 Déleni formalnich vodnich prvkd, jejich typy a zdroje vody........cccevuenene
3.5.6  BAZENY @ SPA ccuiiiiiiiiiiiiiee et
3.5.6.1 Z,droje vOdy DazENT @ SPa......cccveeververierieeieeiesiesreseeseeseesseesseesseesseesseens
3.5.7  ZavlaZovaci SYSEIMY ....c.ceeiuierieeiieniieeiteniieeitesiee et e siae et e seeeeteesaaeebeesenes
3.5.8  Jednotlivé prvky zavlazovacich syst€mil..........ccceccverieeriienieeniienieeieeee.
3.5.8.1 Zdroje vody zavlazovacich SYStEmMu ...........cceeevevcierienieniienieniesieeesee s

3.6 Voda, vegetace a MIKroKlima .......cc.cceevueievvricssricssnnicssnnicssnncssencssnnesssnncsenns
3.6.1  Definice MiKroKImMatu......c.ccoveeiiieniiiiiieiieeiieee e



3.6.2 L Q80T 00 11 S 24

3.6.3  Definice tepelného OStrova ..........ccceeviieiiieriieiieieeee e 25
3.6.4  Prostfedi mést méni mikroklima.............ccoeovveiieniinniiniicieieeeeeeen 25
3.6.5  Vyznam a vliv vody pro mikroklima.............cccceevuienieniiiiieniieiieeieeen. 26
3.6.6  Metody hodnOCeNI .........eovuieiiieiiieiieiie e 28
3.6.7  Vliv vodnich prvku a faktory ovliviiujici mikroklima............ccccceeenennnee. 30
3.6.8  Moznosti, jak efektivn€ ochlazovat prostfedi mést ..........ccceevvvveruiennennen. 31
3.6.9  Hodnoceni technik a studii mikroklimatu.............ccoeeeeviiiiiieniiienienieene. 34

3.7 Rostliny a Zivocichové ve vodé a jejim OKOli.......ccceeeverccurcssercsnicssercsnnessanenns 35
371 ROSEHNY c.eiiiiiiiiecieee e ettt eneeas 35
3.7.2  Nejvhodnégjsi vodni prvky pro vodni rostliny.........ccccceeeevevieniieniennennen. 35
3.7.3  Prezimovani vodnich roStlin..........cccoociieiiiiniiiiiiiniieeeeee e, 35
3.7.4  Priklady vhodnych vodnich rostlin...........cccceevieniieniiniiiiiienieeieeeee, 36
3.7.5  ZIVOEICHOVE w..oooiiriinriiciiceie ettt 38

4 Zavér 39
5 Literatura 40
5.1  Literarni ZAr0je ....cueieeceeesseicssnricssaressssressssnesssnosssssossssssssssssssssssssssssssssssssses 40
5.2 WEeEDOVE ZATO0J€ uuuereunerisnrrcrsnrrcssnricssnrissssressseesssnessssnosssssssssssssssssssssssssssssssssses 43



1 Uvod

Voda je nedilnou soucasti nasich zivotl. Bez tohoto prvku by nemohl fungovat Zivot tak,
jak jej zname. Voda je pro zivotni prostfedi nepostradatelnd a nenahraditelnd, protoze je
nezbytna k riistu rostlin, fotosyntéze, evapotranspiraci a mnoha dal§im fyzikalnim a chemickym
procestim. Z téchto diivodl je nutné zdroje vody i nadale udrzovat, rozsifovat, Cistit a chranit.
V lidskych sidlech se voda a vodni prvky jiz odedavna staly vyznamnou soucasti zahradnich 1
krajinnych tprav. 1 kdyz byly vodni prvky v zahraddch vnimany jako okéazalost a projev
bohatstvi, postupem €asu si nasly cestu a vyuziti i v malych zahradkach. V dne$ni dobé jiz neni
na vodni prvky hledéno jako na projev okéazalosti, ale jako na prvky, které v zahradni a krajinné
architektufe Siroce napomahaji ménit celkovy raz prostoru od nenapadného doplnéni
kompozice az po dominantu. Architekti se nechavaji inspirovat samotnou pfirodou a snazi se
umélé prvky implementovat do center mést tak, aby vSe piisobilo nenésilnym dojmem. V dne$ni
dobé& voda nema v zahradéch a parcich jen Cisté praktické vyuziti. Lidé ocenuji jeji estetickou
a rekreacni stranku. Neznamena to vSak, ze zaroven nemohou prvky plnit i ostatni funkce, které
od nich cloveék ocekdva. Samotné vodni plochy a jejich vhodné vyuziti dokazi ovlivnit
mikroklimatické podminky a tepelny komfort ¢lovéka, coz je prokdzdno v mnoha vyzkumech.
O vyuziti vodnich prvki se v soucasnosti zajima mnoho odbornikt i pfesto, ze zkoumani jejich
vlivu je zna¢né€ naroc¢né. Nejcastéji se sklofiuje vliv na mikroklima mést a jejich velka spojitost
s okolni vegetaci.



Cil prace

Cilem této bakalarské prace bylo na zakladé studia odborné literatury ptiblizit vyuziti
vody v zahradni architektuie a zhodnotit jeji vliv na mistni mikroklimatické podminky.
Tato literarni reSerse uvedla jednotlivé vodni prvky a zévlahy, pro které vymezila vhodné
zdroje vody. Na zdklad€ souhrnnych dat, které poskytuji odborné ¢lanky byl zhodnocen
samotny vliv vody, tak i vody a vegetace pfi snizovani teplot a ii¢inku méstského tepelného
ostrova. Dale byl ur€en nejvice a nejméné ucinny vodni prvek z hlediska snizovani
vysokych teplot v méstském prostiedi. V zavéru byl ptiblizen vzajemny vztah mezi vodou,
vegetaci a Zivocichy.
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3 Literarni reSerse
3.1 Voda v zahradni a krajinné architekture

Voda jako takova je dle Marecka et al. (1975) vyznamnym piirodnim prvkem
ovlivilujicim vytvarnou pusobnost zahradniho prostfedi. Nejde jen o esteti¢nost, ale 0 mnoho
dalSich funkci, které voda v zahradé, ¢i parku plni. Lidé velmi radi pozoruji Zivot ve vodé.
Pohled do vody na n¢ ptsobi ukliditujicim dojmem, kdy samotny pohled zajimavé ozivi odlesk
od vodni hladiny. Atraktivnost zvysi vyuziti vodnich rostlin, seskupeni balvant, plastika, ¢i
odpocivadla. Nemusi se vSak jen jednat o velké vodni plochy okrasnych jezirek, ale postaci i
prosté ptaci pitko.

At budeme tento zivel, ktery dokéze rozjasnit a ozivit i ty nejtemnéjsi prostory stylizovat
jakkoliv, vzdy by se voda méla stat nedilnou soucésti tpravy celé zahrady. Rozméry vodni
plochy by vzdy mély byt v poméru s vyskou okolnich prvki, zdi a staveb (Brookes 2006).
Zaroven by dané vodni plochy nemély na ¢lovéka plisobit umélym dojmem.

3.2 Historie vody v zahradni a krajinné architekture

Jiz odeddvna byla okrasnd a ochlazujici funkce vody vyuzivana ve starovékych
zahradach. Ve starovékém Egypté byly vodni prvky pouZivany pro tvorbu mikroklimatu,
ptfipadny chov ryb a jinych vodnich Zivocichii. Dle novodobych archeologickych vykopavek
bylo prokazano, Ze pied vice nez 3000 lety v Babylon¢ byly pouZity stupfiovité systémy nadrzi,
kam byla voda z blizké teky Eufrat Cerpana (Hiibal 1999).

Voda nechybéla ani v prostorech atrii domii antického Recka nebo Rima. Vodu pojila
symbolika a ndbozenska tématika. Vodnimi prvky, fontanami nebo vodotrysky davaly nékteré
kultury najevo své bohatstvi a moc (Hiibal 1999).

Do krajinného obrazu se vyrazné zaclenily fimské akvadukty, terasovd zaplavovana
policka k péstovani ryze, kterd méni rdz rozsahlych oblasti v Asii, vodni mésta indidnskych
kultur na Jukatanu, zavlazovaci kanaly v povodi Nilu, Eufratu a Tigridu, pfehradni hraze a
jezera ve staré Asyrii, ale i dekorativni jezera, jezirka a vodopady asijskych zahrad. Stejné tak
staré¢ urbanni Utvary indické a cejlonské, kde voda vytvaii zakladni parter, z niz vyristaji
objekty chrami (Otruba 2002).

V 17. a 18. stoleti vznikala v $lechtickych a kralovskych zahradach za pomoci naro¢nych
terénnich tprav monumentalni vodni dila. Ta mizeme znat z francouzskych a anglickych
parkt. Odklon fi¢nich ramen nebyl pro tehdejsi stavitele a projektanty nemoznym ukolem.
Tvorba kanal je vidét takika po celé Evropé.

Dale nesmime zapomenout zejména na Japonskou kulturu, pro kterou je voda jednim
z nejvyznamnéjSich prvki spolu s kamenem a rostlinami. Pro Japonsko jsou typické €lenité
vodni nédrze, kaskady, cefici, proudici voda v podobé potokli, vodopadli. To vse ozivuji
barevné ryby (KOI kapii), které jsou zde po generace preslechtovany do mnohych tvarovych a
barevnych forem (Otruba 2008).
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3.3 Vyznam vody v zahradni a krajinné architekture

Voda mé v zahradni a krajinné architektufe vyznam pro jeji estetickou, hygienickou,
ekologickou, hospodatskou, rekreacni, kompozi¢ni a mikroklimatickou funkeci.

Voda se ¢asto svou vyraznou lesknouci hladinou stavd dominantou zahradniho prostoru.
Vod¢ pridava na estetinosti, pokud je Cistd a harmonizuje zde propojeni biehii vody
s rostlinami. Zaclenénim okolni vysadby a vodnich rostlin 1ze umocnit na vodni hladin€ dojem
zrcadleni nejen samotného prostiedi, ale i paprskii Slunce béhem slune¢nych dnt. Je tieba
dodat, Ze neni cilem nechat vodni plochu zartst rostlinami. Z estetického hlediska toto feSeni
neni vhodné, protoze by se stala krasa vodni plochy neviditelnou.

Z hygienického hlediska voda zvySuje vlhkost okolniho vzduchu ¢ehoz nésledkem je
snizeni rozptylu prachu v okoli.

Rekreacni vyznam ma v letnich mésicich, kdy lidé vyhledavaji vodni plochy a koupalisté
k ochlazeni. V ptipadé vyhiivanych bazénii, mizeme vyuzivat vodu ke koupani celorocné.

Z hlediska hospodarské funkce je cilem zajiSténi potieb ¢lovéka, jde o zdsobovani pitnou
vodou nebo vodou uzitkovou ptipadé primyslu a zemedélstvi a tvorba hydromelioraci. Dale
nesmime u hospodatské funkce zapomenout na chov ryb, ty nasledné slouzi jako zdroj potravy
(Horky 1984).

Mikroklimatické funkce vodnich prvki v zahradni a krajinné architektufe maji velky
vyznam. Zejména pak v husté zastavénych oblastech, kde je omezeny prostor volnych ploch.
Tim mame na mysli nezastavéné, nezadlazdéné nebo nezabetonované plochy, ze kterych se
vyparuje voda a tim zchlazuje okoli.

V letnich horkych dnech muize byt rozdil vlhkosti vzduchu v zastavéné oblasti bez
vodniho prvku nebo vegetace o vice nez 20 % (Santamouris 2016).

Dtlezitym vytvarnym posldnim vody je jeji pohyb, ten pfispiva k oziveni zahradni
kompozice. Kompozi¢ni funkce vody v zahradé€ ¢i krajiné zalezi na pojeti architekta, ktery
dany prvek tvofi. Vodni prvky jsou velmi vdécnym kompozi¢nim ndmétem. Padajici a stékajici
vodu lze uvést jako ustiedni motiv neboli dominantu (Marecek et al. 1975).

Dle Otruby (2002) mtize byt vodni dilo jako kompozi¢ni tvar v krajiné:

a. liniové — feky, potoky, kandly, priiplavy, ale i prameny a studanky;

b. plosné — uméld i pfirodni jezera, rybniky, tin€, vodni oka a moktady;

c. architektonické — prehrady, rybni¢ni a jiné hraze, pfistaviste, koupalisté, 1azné.
Jednotlivé prvky maji rizny vyznam a charakter, proto pifi jejich zahradné-

architektonickém feSeni respektujeme technické parametry, estetickd hlediska celku a detaild,
a také zacClenéni do krajiny, technického ramce, kde ctime raz a jeho vyznaéné prvky.

12



V dnesni dobé si jiz nelze predstavit zahradu bez vodniho prvku, at’ uz se jedna o bazén,
okrasnou nadrz, fontdnu nebo poticek. Origindlné byly vyuzivany vodni prvky v Japonské
architektute, kde symbolizovaly klid, relaxaci a pocit harmonie s pfirodou (Brookes 2006).

I v zahradni architektuie ma voda vliv na mnoho rostlinnych a zivoc¢isnych spolecenstev,
ktera se navzajem dokazi synergicky prolinat a tvofit jednotné autenticky prvek, ze kterého
mohou vystupovat rysy ptirody.

3.4 Zdroje vody
3.4.1 Vyskyt vody a jeji kolobéh

Voda patii mezi nejrozsirenéjsi latky na zemském povrchu, je soucésti hydrosféry,
atmosféry, litosféry i biosféry a neustale dochézi k jejim transportliim mezi témito systémy. Jeji
mnozstvi je na nasi planeté témet konstantni, ale jeji dostupnost ne.

Nejvétsi zastoupeni vody na zemi ma sland voda v motich a ocednech. Pro ndmi
vyuzivanou sladkou vodu zbyvaji v celosvétovém métitku pouze 3 % z celkové zasoby vody.
Z téchto celkovych zasob sladké vody je 68 % v ledovcich. Povrchové zdroje sladké vody jako
jsou jezera a feky obsahuji pfiblizné€ 93 000 km?, coZ je jen zlomek celkového objemu vody na
Zemi (Sercl 2017).

Rozdéleni zasob vody na Zemi

Sladka
voda 3% J|né zdroje 0. 04%
—>
voda
0.3%

Podzemni
voda
31.4%
Slana voda
(v moHch)

V%da i Sladka voda Sladka povrchova
g voda (tekutina)

Obr.1: Rozdéleni zasob vody na Zemi (zdroj:https://www.usgs.gov/media/images/rozd-
len-z-sob-vody-ve-sv-t-earths-water-distribution-czech)

K obéhu vody dochazi ucinkem slunecni energie, zemské gravitace a rotace Zem¢.
Vlivem slune¢niho zatfeni se voda vypafuje z ocednil, nadrzi a vodnich tokd, ze zemského
povrchu evaporaci a zrostlin transpiraci. Tento d¢j souhrnné oznacujeme jako
evapotranspirace. Vzniklé pary v ovzdusi se vlivem vzduchovych mas zplisobenych rozdilnym
zahtivanim vzduchu nad pevninou a ocedny i zemskou rotaci neustale premist'uji, jednd se o
cirkulaci atmosféry. Pfi styku s chladnéjSim prostfedim dochdzi ke kondenzaci nebo
desublimaci vodni pary v atmosféfe, tim se tvoii oblacnost, ze které mohou vypadéavat na
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zemsky povrch srazky zejména ve formé desté a snéhu. Cést vody se na povrchu hromadi, zbyla
dale odtéka ve forme povrchové vody. Tato voda se opét vypatuje zpét do ovzdusi nebo dochazi
k infiltraci, tedy vsakovani pod zemsky povrch a doplnéni zdsob podzemni vody. Podzemni
voda po urcité dobé znovu vystupuje na povrch ve formé prament. Kolobéh vody mapuje
hydrologicka bilance (Schneider et al. 2011).

Obéh Vody

—

Sublimace Kondenzace

) T
Srazky ! 'Desut\)ll/im_ ; Evapotranspirace
;%réikv

T

Proudy v oceanu

Zasoby podzemnich vod

mné dopady lidskych viivi.

Obr. 2: Schéma obéhu vody (zdroj:https://www.usgs.gov/media/images/ob-h-vody-water-
cycle-diagram-czech)

Hydrologicka bilance se sklada z bilance mnozstvi vody a bilance jakosti vody. Vstupy
zahrnuji zejména srazky (P), vystupy evapotranspiraci (ET) a celkovy odtok (Qc). Vyjadieni
zmeén v zasobach znac¢ime AS (Domenico 1997).

Zakladni rovnice hydrologické bilance pevniny:

P — ET — Qc = AS

3.4.2 Studnic¢ni voda z kopané nebo vrtané studny

Podzemni vody byvaji Cisté bez organického znecisténi, jeji slozeni mize byt rizné, ale
kvalita se v pritbéhu roku podstatné neméni. Zejména se jednd o vodu tvrdou s vyssi obsahem
vapniku, ktery se pfi zméné pH! na vzduchu vylu€uje na stékaném povrchu. Tato voda Casto

! pH — Chemicka mira acidity ¢i alkality vodného roztoku
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obsahuje vy$$i mnozstvi iontll Zeleza a manganu. Diky obsahu téchto prvkti miZe voda
zbarvovat povrch objektl, po kterych dlouhodobé a pravidelné stéka (Janal et al. 2016).

Studni¢ni voda nemusi byt vzdy vhodna napiiklad pro napousténi jezirka, i kdyz pro
zalévani je nezdvadna, nékterd rezidua nam v ptipadé¢ rybi obsddky mohou zplisobit problémy
(Helberg 1995).

U vrtanych studni &asto nastava problém s jejich vydatnosti a Gistotou. Cerpadlo z vrtu
diky svému umisténi nasaje necistoty, tlomky ze stén vrtu ve svém okoli. Nejhorsi je situace u
novych vrtl, kde voda jesté obsahuje velké mnoZzstvi jemnych necistot uvolnénych a vzniklych
pfi vrtani studny (Herzan 2002).

3.4.3 Vodazvodovodu

Zdrojem pitné vody, kterou dodavaji vodarenské spolecnosti, jsou pfiblizné€ z poloviny
podzemni a z poloviny povrchové zdroje. Povrchovou vodu v naprosté vétSin€é ptipada
odebirdame z chranénych vodarenskych nadrzi nebo hornich tokt fek, které¢ nejsou znecisténé
odpadnimi vodami (Herzan 2002). Voda z vodovodniho fadu byva velmi ¢astym zdrojem vody
i pies vysokou cenu vodného dle lokality 40-80 K&/m?. A to jak v piipadé rozvodu pitné vody,
tak 1 vody uzitkové (Irimon 2020). Tato voda obsahuje jisté ptimési jako chlor, fluér a vapnik
(Papworth 2003).

Vyhodou jsou niz§i vstupni ndklady pro investora, ovSem nésledny provoz je jiz
nakladnéjsi oproti jinym zdrojim vody pro vodni prvky a zavlahy v zahradni architektuie.
Nesmime vSak opomenout, ze nékteré vodni prvky, ¢i mlzitka musi byt pfipojeny kviili
hygienickym pozadavkim na ptivod nezdvadné pitné vody (Irimon 2020).

3.4.4 Srazkova voda

Srédzkova voda je idedlni pro zalévani zahrady i pokojovych rostlin, protoze neobsahuje
chlor a soli, proto je pro zalévani vhodnéjsi nez voda pitna. Pfi sbéru destové vody pro piivod
do zahradniho jezirka je nutné vénovat pozornost, aby pfivadéna voda prosla skrze ptirodni,
kotenovou cisticku, zejména pak z vyschlych ploch pfijezdovych komunikaci a drenazi ze
zahrady. Tato voda miiZe obsahovat vysoké procento Skodlivin. Diky tomu, Ze elektrarny
spliiuji pfisné emisni normy, tak jiz nejsou nejvetSim ohrozujicim prvkem oxidy siry. Pokud
predchazelo desti vyznaéné sucho, je doporuc¢eno nejprve znecisténou vodu ze svodi odvést do
kanalizace (Helberg 1996).

3.4.5 Voda z vodoteci a pFirodnich nadrzi

Vody ve vodnich tocich, nddrzich a rybnicich maji velmi proménlivou kvalitu a kolisavy
priutok. Ve vodé casto kolisa obsah rozpuSténych i nerozpusténych latek. Zejména po
ptivalovych destich se objevuje zvySeny obsah organickych i mineralnich nerozpusténych
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latek. Tento stav mtiZe ovlivnit hodnoty BSKs?, CHSK? a ostatnich zne¢ist'ujicich latek ve vode.
Toto ovlivnéni zavisi 1 na hustot¢ osidleni a zptisobu vyuziti izemi v povodi toku. V mélkych
castech tokl dochazi k intenzivnéjSimu prohiivani vody, to ovliviiuje obsah kysliku ve vod¢ a
zrychluje tvorbu nezédoucich fas a sinic. Takto mize dojit k znehodnoceni vody, a to jak
esteticky, tak i biologicky. Okolni zelen je zdrojem zneciSténi vody pylem, okvétnimi listky,
opadavajicimi plody, listim a jehli¢im. Soucasné desté, jejichz hodnota pH je nizsi nez 7,
(kyselé) naruSuji kvalitu vody. Nizké pH miize ovliviiovat kvalitu zejména kovovych materiala
omyvanych vodou nebo umisténych ve vodé (Janal et al. 2016).

3.5 Vodni prvky a zavlahy v zahradni architektuie

Jiz v ptedchozich definicich vody v zahradni architektufe bylo uvedeno, ze se muize
jednat o prosté pitko, které dopliiuje kompozici zahrady nebo o dominantu, kterd ovlivni klima
celé zahrady. Pokud na zahradé mame omezeny prostor, miizeme vyuzit vertikalni vodni prvek.
Muze se jednat o vodopad, vodni sténu nebo protékajici kohoutek (Marecek et al. 1975).

V nésledujicich bodech uvedeme jednotlivé vodni prvky a zavlahy v zahradni
architektufe, které posléze zhodnotime pro jejich mikroklimaticky vliv v zahradach a parcich.

3.5.1 Malé vodni nadrze

Nédrze nejsou jen architektonicko-estetickym prvkem v zahradach a parcich, ale také
zivotnim prostiedim mnoha riznych druhii zivocicht a rostlin. Vodni nédrze maji kouzelnou
silu, kterd pfitahuje pozornost vSech navstévnikii i ndhodnych kolemjdoucich. Tento druh
vodniho prvku je Castym stiedobodem pfi architektonickém navrhovani. Pii navrhu musime
dbat, aby velikost nadrze odpovidala vlastnostem terénu pozemku a jeho uspofadéani. Dilezité
je také dodrzovani platnych norem a méstskych vyhlasek. Dal§i vyznamnou piednosti malych
nadrzi je to, ze mohou slouzit jako zasobarna vody na zalévani. Cilem pfi tvorbé malych
vodnich nadrzi je dokonald harmonie vegetace, ktera ptijemné dopliiuje kompozici a zejména
v ptipad¢ bahennich rostlin dochazi k efektivnimu ¢isténi vody v dané nadrzi (Wirth 2015;
Helberg 1995; Brookes 1991).

Dle normy CSN 75 2410 musi mala vodni nadrz spliiovat dvé zékladni podminky. Celkovy
objem (pogitany po hladinu ovladatelného prostoru) nepiesahuje 2 mil. m?. Maximalni hloubka

cvwr

2 BSKs - Biochemicka spotieba kysliku — slouzi k nepfimému stanoveni organickych latek, které podléhaji
biochemickému rozkladu pii aerobnich podminkach. (nejcastéjsi je standardizovana zied’ovaci metoda pro
stanoveni pétidenni BSK (BSKs)

3 CHSK - Chemicka spotieba kysliku, definovana jako mnozstvi kysliku spotfebovaného k oxidaci organickych

latek ve vodé se silnym oxidacnim ¢inidlem. Tato hodnota je mira celkového obsahu organickych latek ve vode.
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3.5.1.1 Rozdéleni malych vodnich nadrzi

Mal¢ vodni nadrze délime podlé ucelu na rybniky, které slouzi jako rybochovné nadrze,
zavlahové, uicené k zavlaZzovani zahrady, parku nebo pole. Rekrea¢ni, ochranné a
hospodariské nadrze, které maji funkce Cistici, zasobni, pozarni nebo okrasné. Krajinotvorné
vodni nadrze mohou spliiovat téméi vSechny vyse zminéné funkce.

Nadrze mizeme rozliSovat i podle jejich zdroje vody, nadrze destové neboli nebeské,
pramenné, poto&ni nebo ¥iéni. Ri¢ni dale délime na pritokové, obtokové a boéni. Dal§imi druhy
nadrzi jsou nadrze zahloubené, hrazové a udolni (Hiibal 1999).

3.5.1.2 Vyuziti nadrzi v zahradni architekture

V zahradni a krajinné architektufe jsou vyuZzivany zejména krajinotvorné, rekreacni
nebo nadrze v obytné zastavbé. Tyto nadrze jsou navrhovany ke zlepSeni ekologickych funkci
a estetického ucinku krajiny ¢i dané zastavby napiiklad parki, sidlist’ a zahrad.

V malych zahradach rodinnych domu jsou vyuzivana okrasnd nebo koupaci jezirka a
biotopy (Papworth 2002).

Pii samotné realizaci okrasnych jezirek a vodnich nadrzi je nutné dbat na fadu
technickych parametrt. Jak a kde bude samotné jezirko umisténo. Jakym zpiisobem bude fesen
realizaci okrasnych jezirek a vodnich nadrzi je volba vhodného stavebniho/hydroizola¢niho
materialu.

3.5.1.3 Rozdéleni a zhodnoceni nadrzi dle pouZzitého materialu
Prumyslové vyrobena nadrz z polyetylenu (PE), pripadné sklenych vliken.

- Vyhodou je velika odolnost, dostupnost v mnoha velikostech, tvarech a snadna
realizace.

- Nevyhodou je vyroba pouze malych nadrzi, ovSem s velkymi naddrzemi by bylo
velmi tézké manipulovat.

Foliové nadrze, v soucasné dob¢ nejvice vyuzivany material pro stavbu malych zahradnich
nadrzi, ale 1 vétSich rybniki a zdsobnich nadrzi. Nejcastéjsi materidlem je gumo-kaucuk
(EPDM) a polyvinylchlorid (PVC).

- Vyhodou je snadna zpracovatelnost a nizk4 cena, moznost vareni a lepeni folii

wvewr

- Nevyhodou je u PVC jeji zatéz na Zivotni prostiedi v ptipad¢ jeji likvidace.
Dalsi nevyhodou je rusivy element v pfipadé, kdy se na dné nevytvofi vrstva
usazenin nebo neni folie pokryta vrstvou kaminki ¢i substratu.
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Jilové nadrze, jejichz dno je tvofeno ryze pfirodni materidlem a jedna se o nejekologicté;si
variantu vystavby malé vodni nadrze.

- Vyhodou je, Ze se jedna o nepropustny material, ktery neméni svou konzistenci
a je zaroven dobfe tvarovatelny.

N 24

pieprava a manipulace. Na 1 m? dna je potieba 180-210 kg jilu.

Betonové nadrze jsou po foliovych a prefabrikovanych nadrzich dal§im nejrozsifenéjSim
druhem.

- Vyhodou je schopnost betonu odolavat zvySené¢ mechanické zatézi a jinému
poskozeni.

- Nevyhodou je jeji budouci obtizné odstranéni. Strohé tvary, které se hodi pouze
do modernéjSich zahrad. V pfipadé silného mrazu muize dojit k popraskani
povrchu nadrze.

Hydrosilové nadrze, jsou tvofeny z ususeného a jemné¢ nadrceného montmorillonitu (jilového
materialu), ktery ma vysokou schopnost bobtnat.

- Vyhodou je malé spotieba materialu.
- Nevyhodou je velmi slozitd vystavba, kviili technologické a mechaniza¢ni
naroc¢nosti (Helberg 1995).

3.5.1.4 Zdroje vody u malych vodnich nadrzi

Jako zdroj vody u malych vodnich nadrzi je mozné vyuzit veskeré, v bodé 3.3 vypsané
zdroje, ovSem je nutné brat zfetel na mozny obsah nezadoucich, znecistujicich latek nebo
Skodlivin. Proto je nutné dbat i na piipadnou Gpravu vody ze zdroje napiiklad skrze kofenové
Cisticky u ptimého zdroje destové vody anebo filtry pro oddéleni vétsich nezadoucich necistot
u zdroje destové vody, kterou zadrzujeme v retencni nadrzi (Helberg 1995).

3.5.2 Tiiné a mokrady

T je definovana jako terénni deprese nebo prohluben v terénu, kterd je trvale nebo
periodicky naplnénd vodou. Tun vznikd pfirozené ze starych ficnich ramen nebo umcéle
zasahem clovéka. Tiné je zcela zahloubena pod tGroven terénu, nema hraz. Maximalni vyska
hladiny vody v tlini je dana vySkou okolniho terénu (AOPK, 2014).

Jako mok¥rad oznacujeme zemi, kde hladina vody vystupuje k a nad terén bez toho,
aby vytvarela vét§i volnou vodni plochu. V Ceské republice najdeme tyto typy mokiadi;
rakosiny, raselinisté, pramenisté, podmacené louky a lesy, nivy a okraje vodnich ploch.

Tin¢ jsou budovéany pro podporu ochrany ptirody za cilem zvySovani biodiverzity.
Nejsou uréeny k chovu ryb ani vodni dritbeze. Ptipustna je pouze obsadka specifickych druhii
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ryb, které napomahaji k udrzeni ptiznivych ekologickych pomért a k potlacovani invazivnich
druhii (Hiibal 1999).

3.5.2.1 Rozdéleni tuni

Déleni tni dle zpiisobu jejich hloubeni:

a)

b)

d)

Tiné ruéné hloubené — vyziti v piipadé, kdy je nutné piipravit podminky pro urcité
druhy rostlin a zivo€ichii nebo nelze pouzit techniku z diivodu hroziciho poskozeni
cenné¢ho okoli nebo neunosnosti terénu.

Tiné strojné hloubené — standardni tvorba za pomoci tézké techniky, moZnost
dokonalé modelace.

Tiné jinak hloubené — dal$im zplsobem tvorby tini je odstielem zeminy. Metodu
nelze vyuzit v siln¢ zamokienych oblastech. Legislativné a personalné narocny proces.
Vyhodou je nizké poskozeni okoli pojezdem, zemina je rozptylena do okoli. Takto
vzniklé tin¢ se rychleji zazemnuji a okraje splavi.

Tiiné nehloubené — jedna se o prohlubné, propadliny, strze, vytézené piskovny a lomy,
které se remodeluji a zaplavi (AOPK 2014).

Déleni dle pratoku vody:

a)

b)

d)

Nepriito¢né tiné — jsou zavislé na mistnich srazkach nebo infiltraci. Hladina vody
v tlini je z&visla na hladin€ podzemni vody v jejim okoli. V obdobi sucha mize dojit az
k vyschnuti tiné.

Obtocné tiiné — jde o nepritocné ting, které jsou umisténé v prostoru, kde by nebyly
zavodnény. Obtok tiné€ zasobuje tini vodu za pomoci prusaku. Dno by mélo byt pod
urovni hladiny vodotece.

Obcasné priitoéné tiné — jsou pravidelné nebo v uréitych obdobich roku pratocné
napiiklad po nahlych srazkach, tani sné¢hu nebo vybiezeni vody z toku do tdolni nivy.
Tyto tin€ musi mit fixovanou hladinu a stabilni odtok.

Pruto¢né tiné — jsou trvale napdjeny vodou. Mlze se jednat o povrchovy pfitok,
soustfedény odtok z pramenis$t¢ nebo drendze. Pfitok ztoku pfirozené nebo uméle.
Umély odbér vody ztoku vyzaduje vybudovani vzdouvaciho objektu, ktery tvori
pfekazku na napdjecim toku. Dalsi zpiisob je pfivod podpovrchové drendzemi nebo
prameny. U prito¢nych tini dochazi k trvalému odtoku vody, tudiz hladina musi byt
stabilizovana vhodnym ptirod¢ blizkym zplisobem (AOPK 2014).

3.5.2.2 Zdroje vody tiini a mokradi

Zdrojem vody pro ting jsou pievazné atmosférické srazky, povrchovy a podpovrchovy

odtok vody, a to bud’ plosny nebo soustfedény, podzemni voda, povrchové vodni toky nebo
odtok z drenaznich systému.
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3.5.3 Potoky a pramenisté

Potokem je myslen pfirozeny vodni tok, ktery oproti fekam a fickdm mivd mensi
rozlohu povodi, délku a pritok. Obvykle se jedna o plynule tekouci potoky, které mohou
v letnich mésicich vysychat. Misto, kde potok vyvéra na povrch nazyvame pramen (Blazek et
al. 2000).

Umele vytvorené potoky jsou proti potoku jako vodnimu toku zmenSenym prvkem
vyuzivanym v zahradni architektufe k obohaceni kompozice. Ctime zde pfirodni prvky
ptirozenych tokl. Tvofime prameni$té s vyuzitim kameni, kdy dany potok miizeme obohatit
kaskadou a doplnénim okolni vegetace (Htibal 1999).

3.5.3.1 Rozdéleni potoku

Potoky délime na potoky ume¢lé, odtrubnéné, zatrubnéné, piirodni. V zahradni, ¢i
krajinné architektuie se vénujeme zejména umélym potokiim. V tomto piipadé nam slouzi
pfirodni potok jako vzor pro vytvory umélé. I umély potok Ize predstirat vytvorenim suchého
koryta, které je utvotfeno uhrabanym piskem s oblazky, valouny a balvany, tak jak je patrné
vidét v japonskych nebo Cinskych zahradach. Okrasné potoky Casto vyuzivame v zahradach
a parcich. V dne$ni dobé mé velky vyznam zurbanistického a biodiverzitniho hlediska
odtrubnovani potokl. Odtrubnéné potoky ¢asto protékaji vesnici nebo mestem, kde je z divodu
hrozici eroze koryto upraveno a naptiklad vydlazdéno (Hiibal 1999).

DalSim typem jsou piecerpavaci potoky, které se kvili velké finan¢ni narocnosti
nevyplati provozovat ve velkém méfitku, a proto jsou pouzivany hlavné jako zajimavy prvek
v zahradni architektute. U pfecerpavacich poticku je omezeni dano velikosti daného prostoru.
Neni nutné tvotit dlouhy tok, ale postaci i samotné pramenisté, které lze snadnéji v daném
omezeném prostoru navrhnout (Helberg 1995).

3.5.3.2 Zdroje vody potokii

Potoky se daji délit i podle zdroje vody. Potoky délime podle toho, zda-li je vyuzity
otevieny nebo uzavieny cirkula¢ni systém, coz ovliviiuje zdroje vody potokd.

U otevienych cirkulaénich systémi vyuzivaji ptirodni zdroje vody. Témito zdroji jsou
pfirozené prameny nebo potoky protékajici pfes dany pozemek anebo napojeni na vodotece.

U uzavienych cirkula¢nich systémech je nejCastéji vyuzivano studni¢ni vody a
vodovodni fad. Zde je doplitovana voda do akumulaéni jimky nebo tiné, které slouzi k umisténi
Cerpaci techniky, kterd da vod¢ pozadovany pohyb (Janal et al. 2016).

3.5.4 Kaskady a vodopady
Kaskady neboli soustava kaskadovité uspofadanych nadrzi, skrze které protéka voda

ptes jednotlivé stupné doli do vétsi nadrze nebo ting. Kaskady byvaji obvykle soucésti
umélych potoki, kdy kaskada zvysi atraktivitu daného prvku v zahradé. Voda cefi koryto
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potoka, ktera nésledné protéka pres jednotlivé, vytvorené kaskady. Nejde vSak jen o vizudlni,
ale 1 o sluchovy vjem. Stejné vjemy piindsi do zahrad a parkii vodopady (Helberg 1995).

Pii tvorbé lze pouZit riizné materialy. Napiiklad kamenné bloky, ¢edi¢ové nebo Zzulové
dlazebni kostky, dievo, beton, laminat i dalsi plasty. Casto se miizeme setkat se sklolaminaty
raznych tvarti, coz byva jednou z nejjednodussich prvkl pro realizaci spolu s vylisovanymi
prefabrikovanymi kaskddami z umélych hmot (Sedlak 2005).

Vodopady byvaji ¢asto nejpozoruhodnéj$im prvkem v zahrad¢, zaclenéni viici ostatnim
vodnim prvkiim a napojeni na koryto potoku. Délka padajici vody je vétsi nez u kaskad. Nékdy
je ovSem tézké hranici rozlisit, nebot’ u kaskad je rozdil hladin jiz nékolik centimetrti, zatimco
u vodopadu tato vzdalenost mize prevysit i nékolik metri. Vodopad by mél sméfovat ze
zuzenych casti zahrady do jejich SirSich a otevienych partii. I tady plati pravidlo: ¢im mensi
zahrada, tim mensi a niz$i vodopad. V primérné velké zahradé je minimalni velikost 0,2 m a
maximalni 1,5 m. V ptipad¢, kdy je mozné umistit vodopad do Grovné pohledu o¢i. Pfedem si
tedy zvolime, odkud jej budeme nejcastéji pozorovat. V terénu potom provadime takové
upravy, abychom vodopad natocili k posedovému mistu, naptiklad k vyhledu z oken domu.

Jestlize mame k dispozici svazity pozemek a pottcek prochazi kolem domu, umistime
vodopad do horni ¢asti pozemku. Vodopad ve spodni ¢asti v blizkosti jezirka tolik nevynikne
jako v horni ¢asti. Vzhledem k umisténi domu je lepsi hledét na vodopad smérem nahoru ¢i
rovnob&zné nez jej pozorovat shora (Sonsky & Pospisilova 2015).

3.5.4.1 Zdroje vody kaskad a vodopadi

U kaskad a vodopadi jsou vodni zdroje taktéz déleny dle otevieného a uzavieného
cirkula¢niho systému jako u potoktl. Zdroje vody jsou tedy naprosto stejné.

3.5.5 Formalni vodni prvky

Formalni vodni prvky fadime mezi umélé prvky, pamatky zahradniho uméni, pfesnéji
jako stavebni strukturalni prvky. Tyto prvky jsou utvafeny lidskou ¢innosti pii vyuziti nejcastéji
upraveného materialu ptirodniho ptivodu.

Vyuziti formélnich vodnich prvkii nachazime zejména na vetfejnych prostranstvich, jako
jsou namésti a parky. Casto se jedna o kasny, fontany, bazénky sriznymi skulpturami,
vodotrysky a mlzitka.

3.5.5.1 Déleni formalnich vodnich prvkii, jejich typy a zdroje vody

Dle Jandla et al. (2016) Ize formalni vodni prvky rozdélit do dvou hlavnich skupin.
Jednim z typt jsou priatoéné vodni soustavy, kde obvykle byva zdrojem vody vysSe poloZena
studna nebo vodni toky. Ve starovéku byla pitna voda pfivadéna akvadukty z horskych oblasti,
aby napdjela vefejné i soukromé vodni soustavy. V soucasné dobé je Cistd pitnd voda velmi
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draha, proto v soucasné dob¢ neni provoz pruto¢nych vodnich soustav ekonomicky vyhodny.
Nékteré vodni nadrze byly vytvoieny pfimo na vodoteci, kde pohyb vody byva feSen jezem.

Druhy typem jsou vodni prvky s uzavienou cirkulaci vody. Zde je vétSinou zdroj vody
pro vodni prvky fesen z vefejnych nebo soukromych vodovoda pro napousténi vodnich prvki
a pro dopousténi ztrat vody odparem a pfi prani filtrd. Tuto skupinu nasledné¢ mizeme déle
roz€lenit dle vyuzité technologie a Gpravy vody.

3.5.6 Bazény a spa

Velice popularnim vodnim prvkem v zahraddch zistdvaji bazény, piipadné¢ malé
celoro¢né vyuzivané vifivé vany. Ty slouZzi k relaxaci, ochlazovaci koupeli nebo plavani. Na
ukor bazénii se v souCasnosti stavaji popularnéjsi moderni biotopy a koupaci jezirka. Dle
Brookese (2006) postaci k pohodlnému plavani 7 m délky a 3 m Sitky. Maly bazén dokazeme
umistit i do malé zahrady, ovSem je nutné pocitat s tim, ze jiZ nezbude misto na nic jiného.
Z pohledu kompozice se Casto stava, Ze bazén je neumérné veliky k prostredi, kde je usazen.

Tvar hraje také velkou roli. Casto oblibené protdhlé a ovalné tvary usazené do hranatého
pudorysu vypadaji zvlastné a pro né€koho az neesteticky vzhledem k zbytku pozemku. Mensi
alternativou jsou hlubsi relaxaéni bazénky, ve kterych miizeme ponofit celé télo a relaxovat.
Pokud ptiddme protiproud, vifici zafizeni, miizeme v nich i plavat.

NejmenSim zpisobem, jak relaxovat jsou vifivé vany neboli spa a horké bazénky.
Vyhodou je mozny provoz celoroéné za nizkych nakladt na provoz. Casto byva horka voda
vyuzivana s kombinaci studené¢ho vzduchu v zimnich mésicich, kdy se jedna az o stimulujici a
pfijemny zazitek. V ptipad¢ téchto celoro¢né uzivanych a vyhfivanych bazénkl je nutné
minimalizovat tepelné ztraty a zamezit spadu necistot z okoli termo krytem (USSPA 2021).

3.5.6.1 Zdroje vody bazént a spa

Vzhledem k technologiim a jednotlivym funkénim prvkim v bazénech a spa je diilezité,
aby se jednalo o Cisty vodni zdroj. Samoziejmosti je vodovodni fad nebo studni¢ni voda, ovSem
zde je potieba nejprve zajistit samotny prizkum o nezavadnosti vody, tak aby napftiklad voda
neobsahovala vysoky obsah nékterych minerald, coz by mohlo vést az k poskozeni danych
technologii a riznych kovovych prvkd. Vyuzivanou vodu je nutné pravidelné¢ chemicky
udrzovat a desinfikovat, tak abychom zamezili riistu nezadoucich fas nebo zakaleni vody
(USSPA, 2021).

3.5.7 ZavlaZovaci systémy

V dnesni dob¢ se stavaji zejména automatické zavlazovaci systémy samoziejmosti pti
realizaci vétSiny zahrad. Tento dynamicky rozvijejici se obor v dneSni dob& vsazi na
implementaci chytrych funkci pro efektivni hospodatfeni s vodou nejen diky automatickému
vyuzivani dat z meteorologickych stanic si jednotka urci zévlahovou déavku na zakladé
evapotranspirace.

22



Zavlazovaci systémy nejsou jen o dodavce vody k samotné vegetaci, ale dokazi nam
usnadnit jednotlivé tikony jako je naptiklad doplnéni vody do pitek, malych vodnich nadrzi,
tlni, potokd a dalSich vodnich prvki. Nesmime zapomenout, Ze zavlazovaci systémy lze
prolnout i s formalnimi vodnimi prvky a to naptiklad diky mlzitktim, které nevyuzivame jen ve
sklenicich pro jemnou zévlahu shora, ale jsou v horkych letnich mésicich oblibenym vodnim
prvkem v méstské zastavbé, protoze je 1ze pouzivat k ochlazovani mikroklimatu a zvySovani
vlhkosti vzduchu.

3.5.8 Jednotlivé prvky zavlazovacich systémi

Srdcem automatického zavlazovaciho systému je ovlddaci jednotka, kterd ovlada
jednotlivé sekéni elektromagnetické ventily. Tyto ventily pousti vodu do jednotlivych sekci,
které jsou tvofeny postfikovaci v nichZ jsou nainstalované trysky. Ty nam urcuji dostfik,
srazkovou vysku a pritok danym postiikovaéem. Dalsim prvkem jsou mikropostfikovace a
mlzitka, které jsou vyuzivany ve sklenicich nebo pro ochlazeni a zvySeni vlhkosti v prostoru.
Samostatnym typem trysky jsou tzv. bubblery, které umoziuji fizenou lokélni distribuci vody
v okoli postiikovace zejména pii umisténi v blizkosti keft a stromil nebo vegetace naro¢né na
vodu. Poslednim prvkem je kapkovaci potrubi, které se v ptipadé nadzemni instalace vyuziva
k zavlazovani liniovych vysadeb keit, stromi a zivého plotu. Pii instalaci pod zem, kdy je
kapkova¢ chranén proti zartistani kofinkl vegetace je urcen i k plo$né zavlaze Clenité, tzké
travnikové plochy, stieSnich zahrad ¢i zavlaze zelenych tramvajovych past (Roznovsky &
Litschmann 2015).

3.5.8.1 Zdroje vody zavlaZovacich systémi

U zavlazovacich systému Ize vyuzit vSechny jiz uvedené zdroje vody. Ovsem Ccistota a
vydatnost samotného zdroje vody je tim nejzasadnéjSim. V piipadé nedostatecného vodniho
zdroje vyuzivame zdroj vody skrze akumula¢ni jimku do které mizeme sbirat deStovou vodu
a v ptipadé jejiho nedostatku dopoustét danou jimku z vodovodniho fadu nebo ze studny, ktera
nema pro piimy provoz systému dostatecnou vydatnost.

U znecisténé vody volime jednotlivé druhy filtri a jemnost jejich vlozky proto, abychom
zamezili ucpani samotnych trysek postiikovact ¢i mlzitek. Nutnou jemnost vlozky filtru mame
stanovenou dle technologického piedpisu jednotlivych vyrobeli. Pro postiikovace a
elektromagnetické ventily by méla byt jemnost filtru minimalni 75 MESH, pro mikrotrysky a
kapkovaci hadice je doporucend jemnost vlozky 120 MESH (Irimon 2020).

3.6 Voda, vegetace a mikroklima

Voda tvofi nejvétsi objemovou slozku organismi, rostlin a zivo¢ichl. Samotné lidské
télo tvoii z 55-60 % voda a u rostoucich pletiv rostlin jde dokonce o 80-95 %. Proto je voda

vvvvvv
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napiiklad teplotu, vlhkost a rychlost vétru. Tepelny ucinek vody je slozity proces kombinujici
fyzikalni vlastnosti, distribuci a okolni prostredi.

Utinky vody na Zivotni prostfedi tuzce souvisi s okolnim prosttedim, velikosti vodniho
prvku a biehové vegetace. Stejné jako voda mé vegetace také klimaticky ucinek, ktery hraje
synergickou roli pfi vlivu vody na zivotni prostiedi (Zeng et al. 2017).

3.6.1 Definice mikroklimatu

Mikroklima je definovano jako podnebi velmi malych oblasti o rozmérech do 1
kilometru v horizontalnim sméru, kde se uplatiiuji vlivy s jakoukoli polohou osy rotace viru.
Vertikalni rozsah je omezen vyskou vrstvy piiléhajici k zemskému povrchu, v niZ se projevuji
odlis$nosti od podnebi SirSiho okoli. Mikroklima je nejcastéji formovano homogennim aktivnim
povrchem, nad nimz se podminky utvareni mikroklimatu 1i8i od okoli. Jde napiiklad o holou
pldu, vodni plochu, les, ulici a dal$i. Pravé aktivni povrch, na némz probiha pfeména zativé
energie na tepelnou, je hlavnim mikroklimatotvornym ¢initelem. Za horni hranici bereme asi 2
m nad aktivnim povrchem. Hodnoty ptepoctenych vertikalnich gradientl predstavuji fadoveé
10'-10° hodnot gradienti ve volné atmosféfe. Vyména a pienos tepelné energie probiha
molekularnim vedenim, konvekci a turbulenci. Existence mikroklimatu uzce zavisi na razu
vys$sich kategorii klimatu a makropocasi, takze za silného proudéni se mikroklima nemusi
vilbec vyvijet (Stiedova et al. 2011; CMeS 2020; Vysoudil 2013).

_) volnk atmosféra ) = Pl
4000 m - Ms ~

2000m

Obr. 3: Priklad klimatickych kategorii - (M1-M9 — mikroklima, L1-L6— mistni klima,
MS1-MS2- mezoklima, A1- makroklima) (zdroj: Vysoudil 2013)

3.6.2 Klima mést

Mikroklimatologie se podili na zkoumani méstskych ¢asti, jako jsou ulice namésti,
parky, a dokonce i1 klima uzavienych prostor. Odrézi se zde i zkoumani vlivu na ¢lovéka a jeho
komfort. Méstské klima na rozdil od sidel s niz§i hustotou zastavby nebo volné krajiny pfinasi
vys$si pocet kondenzacénich jader, pevnych Castic, srazek, kratsi trvani slunecniho svitu, vyssi
primérnou teplotu, niz§i relativni vlhkost a primérnou ro¢ni rychlost vétru. Slozeni vzduchu
nad mésty Casto byva ovlivnéno mirou znecisténi, tim je niz8i schopnost propoustét zafeni a
teplo az o0 50 %. Zaroven je tepelné zafeni vyzafované povrchem do atmosféry zpomalovano,
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coz ma za nasledek, Ze se tepelna energie hromadi v blizkosti povrchu. Celkové je tedy prostor
nad mésty teplej$i v porovnani s misty, kde je tzv. volna atmosféra. Vyssi teploty vzduchu ve
méstech v porovnani s chladnéjsim okolim umoziiuji vznik tepelného ostrova (Parker 2020;
Stiedova et al. 2011; Vysoudil 2013).

3.6.3 Definice tepelného ostrova

Tepelny ostrov definujeme jako oblast zvySené teploty vzduchu v mezni a ptizemni
vrstvé atmosféry nad méstem nebo primyslovou oblasti ve srovnani s venkovskym okolim coz
mizeme vidét na obr. 4. Hlavni pfi¢inou tepelného ostrova jsou povrchy, které nahrazuji
vegetaci a vodu. Ty zvySuji akumulaci tepla, jde o betony, dlazby, asfalty a dalsi (Parker 2020).
Dalsi pfic¢inou jsou charakteristické vodni a vldhové bilance a tepelné znecisténi ovzdusi
v topné sezoné (CMeS 2021).

of Sketch of an Urban Heat-Island Profile
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Obr. 4: Znazornéni profilu méstského tepelného ostrova -
(zdroj:http://www.terry.ubc.ca/2006/02/08/climate-change-in-urban-areas-fag-moccia-mix/)

3.6.4 Prostiedi mést méni mikroklima

Meéstské prostiedi urcitym zptisobem méni mikroklima. ZvySend mira urbanizace a
industrializace 20. a 21. stoleti dramaticky zménila zivotni prostiedi, vyuzivani pidy a pokryti
modernich mést, ovlivnila kvalitu Zivota a Zivotni styl obCanll pozitivnim i negativnim
zpusobem (Weng & Yang 2004).

Pres fadu zafizeni, kterda mésta nabizi svym obcantim (tykajici se zdravi, vzdélani,
technickych znalosti a pohodli) vyvstaly zasadni problémy kvili ipravam a pfeméndm ptidy.
Budovy, dldzdéné plochy a silnice vyrazné otepluji prostfedi mést, proto se v znacné mife
prosazuji navrhy, kdy dochazi k tvorbé a rozsifovani ploch vegetace a vody.
teploty okolnitho vzduchu ve méstech, které se pfipisuji riznym nekontrolovatelnym a
kontrolovatelnym parametrim. Na jedné strané¢ se nekontrolovatelné faktory vztahuji k
environmentalnim a pfirodnim parametrim, zatimco ty kontrolovatelné zahrnuji urbanistické a
navrhové parametry (Tsoka et al. 2020).
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Obr. 5: Parametry ovliviiujici méstské mikroklima a ptispivajici k vytvareni jevu
méstského tepelného ostrova (UHI) (Zdroj: Tsoka et al. 2020)

DalSim parametrem ovliviiujicim prostfedi je zemé&pisna poloha a struktura mésta. Toto
zahrnuje regionalni meteorologii, morfologii, geometrickou konfiguraci, stavebni materialy,
vegetaci, vodu a lidské ¢innosti. Ty maji vyznamny vliv na méstské klima. Obecné je povrch
drsn¢j$i, méné vétrny a ve méstech Casto suchsi nez v okolnich venkovskych zonach kvili
nahrazeni vegetace méné propustnymi povrchy, jako jsou budovy a dlazdéné ulice. V disledku
toho je vzduch v méstské oblasti teplejsi, coz vede k rozvoji méstského tepelného ostrova.
Intenzita tepelného ostrova miize mit za nasledek teplotni rozdil az 10 °C mezi hustou méstskou
oblasti a okolnimi venkovskymi zénami (Robitu et al. 2006).

3.6.5 Vyznam a vliv vody pro mikroklima

Pouziti vody pfi snizovani teploty okoli je zndmé po mnoho staleti. Latentni teplo pouzité
k odpafovani vody v atmosféte snizuje teplotu okoli a mize zlepsit podminky tepelné pohody
(Santamouris & Kolokotsa 2016).

Voda pii distribuci slunecniho zateni a kolob&hu vody pfinasi ochlazovaci efekt. Za
pomoci fyzikalnich principli, kdy dochazi k pfenosu tepelné energie souvisejici se zménami
skupenstvi vody z kapalného na plynné a naopak. K vyparu 1 kg vody je pii bézné teploté
20 °C potieba 2,45 MJ/kg, coz je piiblizné 0,68 kWh slunecni energie. Pii poklesu teploty
dochazi ke kondenzaci vodni pary zpét na vodu. Energie, ktera se vaze ve vodni paie se opét
uvoliiuje a ohfiva povrchy na nichz se vodni péra srazi. Nejde vSak jen o samotny vypar a
kondenzaci, ale i o tepelnou vymeénu, kterd urcuje tepelnou vodivost. Ta predstavuje rychlost,
s jakou se teplo §ifi z jedné zahtaté ¢asti latky do jinych chladnégjSich ¢asti. Pokud se dostanou
do vzajemného kontaktu dvé latky s riznou teplotou, piedd teplejsi latka ¢ast své energie
energie, kterou teplejsi latka odevzda latce ve svém okoli je stejné, jako mnozstvi energie, které
okolni latky pfijmou. Energii pfedanou mezi ldtkami timto zplisobem nazyvame teplo, znacime
jipismenem velké Q a ur¢ujeme v joulech (J). Pfedavani energie mezi latkami s riiznou teplotou
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bez toho, aby nékteré z latek konala mechanickou praci, nazyvame tepelnd vyména. Teplo
pfedané nebo piijaté latkou pii tepelné vymeéné samoziejmée souvisi s teplotou.

Pokud slunecni energie dopad4d na povrch, ktery je bez vodni plochy a vegetace,
pfeménuje se prevazné na zjevné teplo. Od ohtatého povrchu se pak ohtivéa vzduch. Lehky teply
vzduch stoupd vzhtiru a tim se zrychluje i proudéni vzduchu. V krajing, ktera je zasobend vodou
a pokrytd vegetaci se vSak podstatna ¢ast slune¢niho zateni (napt. az 80 %) spotiebovava pii
vyparu vody. Tyto rozdily jsou nize vyobrazeny na obr. ¢. 6. Rozdil v distribuci slune¢ni
energie na odvodnéné plosSe a plose, ktera je dobte zdsobend vodou s pokryvem vegetaci se za
slunného dne pohybuje v rozsahu n&kolika set W-m @, P¥i evapotranspiraci se spotiebovava
piiblizng 400 W-m v zavislosti na velikosti vodni plochy a vlastnostech vegetace (Ryplova et
al. 2021).

N N
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Krajina s dostatkem vody
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Obr. 6: Rozdil v distribuci slune¢ni energie v krajiné€ s vegetaci a suché krajiné bez
vegetacniho krytu a vodnich nadrzi. (Zdroj: Ryplova et al. 2021)

Povrchova teplota vody miize byt soubézné o nékolik stupiii niz§i nez v okolnim
zastavéném prostfedi a prispivat k ochlazovani okolniho vzduchu za pomoci obvyklych
procesti. Zmirnujici potencial vodnich prvka byl dikladné prozkouman studiemi Xu et al.
(2010) analyzujicimi teplotni vzorce ve méstech obklopenych jezery, fekami a jinymi vodnimi
nadrzemi.

Rozsifeni vodni plochy zvysi odpatfovaci plochu vodni hladiny a poté zvysi latentni
vymeénu tepla mezi vodou a atmosférickym prostiedim. Podle priizkumu Li Shuyana (2008) o
mikroklimatickém u¢inku méstské vody, ktery pomoci automatického sbérace dat CAWS a
simulace parametrizace modelu regiondlni hrani¢ni vrstvy v daném piipadé€ ukazal, Ze vodni
plocha o rozloze 2 km? miize ochladit prostfedi v dosahu 1 km o 0,6 °C. Zatimco plocha vody,

*W-m? - watt na metr étvere¢ny (zékladni jednotka intenzity zafent)
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ktera ma méné nez 0,25 km? ma velmi maly vliv na okolni prostiedi Santamouris et al. (2017).
ve svém souhrnu uvadi, ze i mala plocha dokaze vyrazné snizit teplotu, coZ je podminéno typem
vodniho prvku. Vice o souhrnu uvedeno v bod¢ 3.6.7.

Samoziejmé ¢im vétsi je dana vodni plocha, tim vétsi ma dopad na mistni prostiedi.
Zvétsovani vodni plochy ovliviiuje rychlost vétru, ta se miize zvysit az o 0,1-0,2 m/s nad vodni
hladinou (Zhiwei 2017).

Pobtezni a biehové zony vodnich prvkia a ploch jsou prostory spojujici suchozemské a
vodni oblasti. Okoli bfehl jsou dulezitou oblasti, kde se lidé zdrzuji pti pfilezitostnych
prochazkach, béhem cyklistiky a dal§i podobnych kazdodennich rekreacni aktivit. Zejména pak
v letnich horkych dnech, kdy vodni plochy zlepsuji tepelny komfort clovéka. Komfort ¢lovéka
je biometeorologicky parametr pro hodnoceni urovné komfortu za rtiznych klimatickych
podminek. Je zaloZen na principu vymeény tepla mezi lidskym télem a atmosférou blizkou zemi.
Metoda efektivniho teplotniho indexu, kterou navrhli Houghten a Yaglou v roce 1947, byla
prvni komplexni metodou analyzy pro hodnoceni lidského pohodli (Gregorczuk & Cena 1967).

3.6.6 Metody hodnoceni

V dnesni dobé je mozné k ovéteni pozorovanych vysledkl experimentalnich projektt
pouzit numerickych feSeni danych podrobnymi softwarovymi nastroji zalozenych na CFD?
simulacich, a dokonce i vyuzitim satelitnich snimki, které shrnuje naptiklad Santamouris et al.
(2017). Diky pouziti satelitnich snimki je tfeba mozné analyzovat vliv mokiadli na okolni
tepelné prostiedi. Tato technika pfedstavuje zajimavy potencial pro studium velkych oblasti a
poskytuje praktickd data pro vedeni rozhodnuti pfi ndvrhu méstské krajiny zaméfené na
zmirnéni u¢inkd UHI®. Dulezitost pfitomnosti vody pro G¢inek UHI a poté jeji role jako
techniky pfirozeného chlazeni, zavisi na podnebi. Tato zavislost byla identifikovdna jako
relevantni pro n€které vyuziti vody ke sniZeni vnitini i venkovni teploty vzduchu.

Jedna z téchto technik je zalozena na pouziti postiikovact nebo mikronizatori. Chladici
potencial téchto prvki 1ze vyjadiit pomoci map pouZitelnosti, které nasledné obsahuji zajimavé
a uzitecné vysledky pro méstské designéry, stavitele a architekty.

Oke (2002) navrhl vypoctové metody smétujici k analyze méstského mikroklimatu,
které zahrnovaly piivodné zjednoduSeny pfistup modelu bilance povrchové energie (SEBM),
ktery byl zaloZen na zédkonu zachovéni energie pro konkrétni regulacni objem a dodrzoval
principy bilance povrchové energie. SEBM, jehoz podrobny popis poskytuje Bozonnet et al.
(2013), byl v poslednich desetiletich Siroce pouZzivan, zatimco relevantni pfistupy k modelovani
byly porovnany externé, aby bylo mozné ur€it poZzadovanou troven slozitosti modelu smérem
k ptesnym vysledkiim simulace. SEBM poskytly zaklad pro numerickou analyzu mikroklimatu.
Jeho z4sadni omezeni vSak spocivd v absenci informaci o rychlostnich polich vétru a ve
skutecnosti, ze u tohoto typu modelu nelze vhodné modelovat proudéni, které ovliviiyje citelny
tok tepla (Topolar et al. 2017).

V poslednich letech se ostatni modely (SOLWEIG, SOLENE) mikroklimatu zamétuji
hlavné na kratkovinné a dlouhovinné vymény zafeni mezi méstskymi prvky, zatimco tepelna

5 CFD - zkratka, vypocet dynamiky tekutin (Computational Fluid Dynamics)
6 UHI — zkratka, méstsky tepelny ostrov (Urban Heat Island)
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pohoda chodcti je hodnocena hlavné vypoctem hodnoty stfedni radiacni teploty. Presto vSak
nelze zohlednit proudéni vétru a odpovidajici slozité charakteristiky turbulence uvnitt méstské
ctvrti (Tsoka et al. 2020).

Dalsi hodnoty lze ziskat z ptedchozich zkuSenosti a piipadovych studii nebo pouzitim
zjednodusenych nebo podrobnych modeld.

Nakonec byly zvazeny interakce mezi vodnimi Utvary a jinymi technikami méstského
chlazeni, zejména v kombinaci s evapotranspiraci vegetace. Bylo také posouzeno srovnani
chladiciho potencialu riiznych technik z hlediska vyuziti vody, protoze tento aspekt by mohl
byt klicovy v horkém a suchém podnebi (Santamouris & Kolokotsa 2016).

Porovnani zakladnich rysi experimentilnich a numerickych metod pro analyzu
meéstského mikroklimatu dle Tsoka et al. (2020);

Experimentalni metody pro | Numerické metody pro analyzu

analyzu mikroklimatu mikroklimatu
Trvani simulaci od nékolika
. L. Casove narocné, obecné hodin do nékolika dnt, v
Pozadovany cas ] DL, . . . , .
dlouhodobé trvani méfeni zavislosti na simulované oblasti a

pozadované Urovni presnosti
Jednoducha metoda a analyza
SloZitost / obtiZnost |ziskanych dat
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znalosti a seznameni uzivatele

Omezené prostorové rozliseni, v

zaznamech o lokalitach na Vysledky simulace mikroklimatu
Prostorové rozliSeni | konkrétnich mistech studované |jsou k dispozici pro vSechny body
oblasti (omezené vybaveni) zkoumané studijni oblasti

e, Simulace na denni nebo tydenni
Klimatické zdznamy pro

Casova analyza |jednotlivé kalendaini mésice
nebo kalendaini roky

urovni kvili vysokym
vypocetnim nakladim

Obecné dostupné vysledky
Zkoumané Obecn¢ se provadi pro omezené |simulace pro vice

parametry mikroklimatické parametry mikroklimatickych parametri (v
zavislosti na modelu)

Spise nachylny k chybam,

ZvySena presnost simulace (pro
pokud neni dodrZen vhodny Y P ®

Piesnost o, o o oveteni se dirazné doporucuji
protokol méfeni (radiacni Stity, . o
. . z4dznamy na mist¢)
kalibrace zafizeni atd.)
L, o e ., Moznost parametrické analyz
Parametricka Obtiz kviili riznym okrajovym p ey

riznych strategii zmirfiovani

lyza strategii inka f likaci
analyza strategii |podminkam (pfed a po aplikaci (klimatické okrajové podminky

zmirinovani UHI |navrhovaného fesSeni) defi < uZivatelem)
efinované uzivatelem
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3.6.7 Vliv vodnich prvkii a faktory ovliviiujici mikroklima

Vliv vodnich prvki na méstské klima je dobfe znam a byl podrobné¢ studovan riznymi
autory. Na jedné strané byla absence vody a evapotranspirace z vegetace identifikovana jako
jeden z divodi pro takzvany ,,efekt méstského tepelného ostrova®. Na druhé strané je pouziti
vody v méstském prostiedi jednim z nejucinnéjSich zplsobi, jak redukovat méstské teplo
v teplych letnich dnech. Soucasné byla studovdna voda z hlediska jejiho vlivu na venkovni
pohodli, tak i1 z hlediska jejiho vlivu na spottebu energie okolnich budov.

Vodni prvky dle Santamourise et al. (2017) dokdzou ochladit méstské prostredi diky
svym tepelnym a optickym vlastnostem a ty 1ze seskupit do tii hlavnich efekti:

a) Vysoké mérné teplo vody je fadove asi ¢tyfndsobné oproti hodnoté vétSiny méstskych
materiald, a v disledku toho je tepelna setrvacnost vody &tyfikrat vyssi. Uginek tepelné
setrvacnosti je dvojndsobny: zpozdéni a vyrovnani maximalni teploty.

b) Proces odpatfovani vody vyzaduje velké mnozstvi energie znamé jako latentni teplo.
Kdyz se kapka vody odpafi, tato energie pochazi z okolniho vzduchu a vody, coz vede
k chladnéjsimu vzduchu v okoli vodniho prvku a vodé v ném. Minimalni dosazitelna
teplota pro tento proces je teplota vlhkého teploméru.

c) Nizka odrazivost vody zplisobuje slaby slunec¢ni odraz na ostatni povrchy v okoli, ¢imz
se zabrani jejich zahtati.

V méstském regionu mohou mit vodni prvky pozitivni vliv na mikroklima okolnich oblasti,
kdyz bude v horkych slunecnych dnech vyzadovdno pfirozené chlazeni zplsobené
odpafovanim. Cim vice $anci na dostupnost vody obecné zlepuje odpafovani a souvisejici
nartst nabidek latentniho tepla a dalsi vliv na denni chlazeni. Vodni prvky funguji jako chladici
zdroj mikroklimatu pro okolni oblasti. Teplota vzduchu nad a v blizkosti vodniho utvaru se lisi
od teploty nad pevninou, protoZze voda ma odliSny systém chlazeni a vytapéni. Vodni prvky
jsou povazovany za nejlepsi absorbéry zafeni, ale na druhé stran¢ poskytuji velmi malou
tepelnou odezvu (Oke 2002; Wong et al. 2012).

Kdyz se voda dostane do kontaktu s nenasycenym horkym vzduchem, probihd soucasné
proces pienosu tepla a hmoty. Na jedné strané teplotni rozdil mezi vzduchem a vodou vede k
Cistému prfenosu tepla mezi nimi. Na stran¢ druhé koncentracni gradient vodni pary mezi vodni
hladinou a nesycenym vzduchem vyvolava odpatfovani vody, coz vyzaduje pouziti urcité
energie pro faizovou zménu. Ve vztahu k tepelné tirovni vody maji tyto dva jevy opacny ucinek.

Pienos tepla ma tendenci zvySovat teplotu vody, zatimco latentni energie absorbovana
odpatfenou vodou ji chladi. Vysledkem je rovnovéazna teplota, kterd se nazyva teplota mokrého
teploméru. Odpatovaci chlazeni Ize poté pouzit ke dvéma uceltim, k ochlazeni vody nebo k
ochlazeni vzduchu.

Vyuziti vodnich prvkl ke snizovani méstskych teplot vzduchu zavisi na jedné strané na
latentnim teple uvolnéném behem procesu odparovani a na druhé strané na nizsi teploté vodni
plochy ve srovnani s béznymi méstskymi povrchy, coz vede k niz§imu konvekénimu ptfenosu
tepla do vzduchu.
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Kromé pfirodnich vodnich ttvart uvnitt méstskych oblasti (naptiklad fek a jezer) zahrnuji
metody méstského odpatovani rizné systémy, jako jsou bazény, rybniky, zavlahy, postfikovace
a fontany. Zatimco turoven jejich chladiciho potencidlu zavisi na nékolika parametrech
zahrnujicich tvar vodniho utvaru a charakteristiku okoli a také mistni klimatické podminky,
véetné relativni vlhkosti, rychlosti vétru, teploty vzduchu a intenzity slune¢niho zareni.

Doposud byl zmiriiujici potencidl odpafovacich metod mnohem méné hodnocen ve
srovnani s vyuzitim méstské zelené a chladnych materidlli, zatimco pfislusné studie jsou
provadény hlavné pomoci simulacnich metod a vzacnéji experimentalnimi metodami. Presto
1ze na zaklad¢ vysledk stavajicich studii vyvodit urcité predbézné zavery. Napiiklad Wong et
al. (2012) uvadi, ze chlazeni odpafovanim z vodnich prvki je stile jednou z nejucinnéjSich
metod pasivniho chlazeni. Odpatovani je schopné snizit teplotu vzduchu, a tim zmirfiuje proces
UHI a zvysuje tepelnou pohodu obyvatel. Vznikajiciho odpafovani lze dosdhnout zvySenym
vyuzitim vegetace nebo mnozstvi povrchové vody.

Guattari et al. (2017) porovnali klimatické zdznamy z referencni meteorologické stanice
umisténé v oblasti s nizkou hustotou na pfedmésti Rima s piislusnymi klimatickymi mé&fenimi
na mist¢ v husté zastavéné méstské oblasti. Analyza se tykala méfeni teploty suchého
teploméru, rychlosti vétru a relativni vlhkosti dvouletého obdobi. Mensi rozdily teploty
vzduchu mezi témito dvéma oblastmi byly zjiStény v zimé, zatimco v 1ét¢ se maximalni
odchylky mési¢niho priméru teploty vzduchu vyskytly v ¢ervenci a srpnu 2015, kdy doséhly
+2,0 ° C. Vyrazn¢ niz$i rychlost vétru byla zaznamendana v husté zastavéné oblasti, a to kvili
ukrytu proti vétru sousednimi stavbami. Dale je oblast charakterizovana niz§imi hodnotami
relativni vlhkosti ve srovnani s referen¢ni meteorologickou stanici na pfedmésti. Druhé oblast
byla ovlivnéna vyssi mirou evapotranspirace v diisledku zvysené pfitomnosti vegetace a i¢inku
moiského vanku.

3.6.8 MozZnosti, jak efektivné ochlazovat prostiedi mést

Kromé¢ ptirodnich vodnich ttvari ve méstech se k navrhovani a integraci méstskych
systému odpatovaciho chlazeni schopnych sniZovat teplotu okoli pouzivaji rizné technologie
nebo techniky zaloZené na odpafovani vody. Tyto techniky patii k nejuc¢inn&j$im pasivnim
chlazenim (Robitu et al. 2006).

Ve vetejnych prostorach se z dekorativnich a klimatickych diivoda Siroce pouziva fada
pasivnich systémil, jako jsou bazény, rybniky a fontany, zatimco byly vyvinuty 1 aktivni nebo
hybridni vodni slozky, jako jsou odpafovaci vétrné véze, postiikovace a vodni clony, které byly
instalovany a testovany v méstskych vetfejnych prostorech po celém svété (Santamouris &
Kolokotsa 2016).

Santamouris et al. (2017) pfinasi zatim nejrozséhlejsi souhrn vyzkumi, kde nalezneme
jednotlivé vodni prvky, jejich velikosti, umisténi a samotné hodnoty naméfené behem
vyzkumt. Diky tomuto souhrnu mizeme urcit jako nejucinnéjsi prvek postiikovace, které
dokazaly dle ¢tyt vyzkum snizit teplotu okoli 0 6-10 °C. Bazény a vodni nadrze snizily teplotu
na zaklad¢ Ctyft projekt 0 0,4-7,1 °C a fontany o 0,9-4,0 °C. Popséany jsou i kombinace téchto
prvka, které zminuje i Tsoka et al. (2020). Kombinace jednotlivych prvkl vsak dle grafu ¢.1
vykazuji v priméru mensi sniZeni teploty.
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Graf ¢.1: Redukce teploty v zavislosti na druhu vodniho prvku
(Zdroj: Santamouris et al. 2017)

Santamouris et al. (2017) uvadi ve svém souhrnu dokonce i ptehled vegetacnich prvki,
na zaklad¢ jeji moznosti snizit méstskou teplotu.

a)

b)

d)

Ptidani méstskych stromt a Zivych plotl ve méstech mize zplisobit maximalni
snizeni vrcholové teploty okoli mezi 0,1 °C a 7,0 °C.

Zelené a osazené stiechy jsou vynikajici alternativou, kdyz v méstském métitku
plati dilezitd prostorovd omezeni a neni mozné ptidat piizemni zelen.
Vypocitany maximalni pokles teploty maximalni teploty okoli se pohybuje mezi
0,6 a 3,0 °C.

Trava je v otevienych méstskych prostorech velmi béZznd a pomaha snizovat
teplotu okoli. Bylo zjisténo, Ze trdva miize pfispét k maximélnimu snizeni
vrcholové teploty okoli mezi 0,1 a 3,0 °C.

Meéstské stromy v kombinaci se zelenymi stfechami predstavuji nejvyssi
potenciadl zmirnéni ze v§ech zvazovanych zelenych systémd.
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Graf ¢.2: Redukce teploty v zavislosti na druhu vegeta¢niho prvku
(Zdroj: Santamouris et al. 2017)

Tsoka et al. (2020) pfinasi souhrn ptedchozich studii, které¢ hodnotili chladici uc¢inek

vodnich prvki. Teploty vzduchu a stfedni teploty zareni jsou v tomto piipadé brany ve vysce
1,5-2,0 m od zemé:

a)

b)

d)

O’Malley et al. (2015) ptinasi vysledky piidani bazént a malych nadrzi o nizké hustoté
v Londyné, kde béhem léta doslo k maximalnimu sniZeni teploty vzduchu v polednich
hodinach o 0,5 °C. Maximalni sniZeni teploty vzduchu v noci bylo niz$i nez 0,2 °C.
Martins et al. (2016) zkoumal, jaky vliv bude mit vyména betonovych dlazeb za vodni
plochu o nizké hustoté ve francouzském Toulouse. Zde doslo k vyznamnému zlepSeni
tepelné pohody, kdy maximalni denni redukce teploty vzduchu bylo 2,5-3,0 °C.
Taleghani et al. (2014) ptinasi vyzkum, kdy byl hodnocen vliv fontan, kanald, bazént a
nadrzi vyuzitych v obecnych typech nddvoii v Nizozemsku. Béhem vyzkumu bylo
zjiSténo vyrazné snizeni radiacni teploty a to dokonce az o 21,0 °C.

Taleghani et al. (2014) zmifluje pfidani bazénli a nadrzi na zahradach a dvorech
v americkém Oregonu. Zde bylo zjisténo, Ze se teplota vzduchu snizila az o 1,1°C
v blizkosti vodnich ploch.
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Zajimavou studii vztahu mezi krajinou, variabilitou teploty a chovanim clovéka uvedl
Egerer et al. (2019). V ¢lanku poukazuji na perspektivu budouci udrzitelnosti a planovani
méstskych zahrad. Méstské zahradnictvi mlize podporovat rozmanitost plodin za Gcelem
zlepSeni zabezpeceni potravin a mohlo by mit ve mésté potencial ke zmirnéni klimatickych
podminek. OvSem z velké ¢asti je vSe ovlivnéno Clovekem, ktery fidi dany systém, upravuje
miru vyuziti vody u zavlahy a napiiklad vyuziti mulce tak, aby docilil stalych vhodnych
podminek.

QIU et al. (2013) uvadi, ze globalni evapotranspirace (ET) miize ro¢n¢ spotiebovat
1,483 x 103 J energie, coz je priblizné 21,74 % z celkové dostupné slunecni energie, kdezto
ro¢ni spotieba lidské energie je 4,935 x 10%° J, coZ je pfiblizné€ 0,33 % roc¢ni spotieby energie
ET. Ta tedy vykazuje znacny potencial ke sniZeni teploty v méstském prostiedi. Tento piehled
jiz probéhlych a vyhodnocenych studii naznacuje, ze ET mtize snizit méstské teploty o 0,5-4,0
°C. Chlazeni za pomoci zelenych stfech ma na okolni teplotu a teplotu povrchu stfechy
vyznamny vliv. Teploty se mohou pohybovat mezi 0,24-4,0 °C a 0,8-60,0 °C. Pokud se jedna
o intenzivné feSenou zelenou stfechu, ktera disponuje zavlazovacim systémem, dostdvame se
tak k jedné z nejucinngjSich variant redukce méstské teploty. U samotnych vodnich Utvart je
primérné teplota o 2—-6 °C niZ§i neZ v okolni zastavéné oblasti. Vodni ttvar o plose 16 m? miize
takto ochladit az 2 826 m? okolniho prostoru o 1 °C.

3.6.9 Hodnoceni technik a studii mikroklimatu

Ve vétsiné stavajicich experimentalnich studii bylo dlouhodobé provadéno monitorovani
méstského mikroklimatu na misté, které pokryvalo rizné meteorologické podminky a
poskytovalo celkovy piehled rozdilu teplot vzduchu mezi méstskymi a venkovskymi lokalitami
v horizontu jednoho roku. Protoze ma kazda studie specifické parametry, je velmi tézké
vysledky vzajemné porovnavat.

Vyvoj a pokrok numerickych metod v poslednich desetileti spolu se ziskanymi védeckymi
znalostmi v této oblasti vedly k vyvoji a rozsahlému vyuzivani komplexnéjSich modelt
méstského mikroklimatu, coz umoziiuje podrobnou analyzu a celostni pfistup k interakcim
mezi budovami, atmosférou, rostlinami a vodni plochou.

Dosavadni studie prokazuji, ze je dulezité dbat na pozitivni ovlivnéni mikroklimatu pfti
navrhovani meéstské zelené, zahrad a parkli. Dosud ziskané poznatky ndam umoznuji vhodné
kombinovat vegetacni a vodni prvky tak, abychom docilili co nejlepsi eliminace UHI a sniZeni
zejména méstskych teplot v horkych letnich dnech.

Rozvoj méstského zemédelstvi, véetné komunitnich zahrad, zelenych stfech, zahradni
akvakultury, mlize zmirnit G¢inku méstského tepelného ostrova. Vysledky studovanych
prazkumt jasné naznacuji, ze zvySujici se evapotranspirace ve mestech mize zmirnit ucinek
méstskych tepelnych ostrovl, coz mize poskytnout uréity odkaz pro uzemni planovéani a
design, jako je rozvrzeni a vysadba méstské zelen¢, méstské zemédelstvi a vodnich plochy, na
aspekty chlazeni teploty mést a zlepSovani méstského tepelné¢ho prostiedi.
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3.7 Rostliny a Zivocichové ve vodé a jejim okoli

Nedilnou soucésti vodnich prvkill je vegetace. Vzajemné piisobici vlivy, kdy vegetace
pomaha utvaret komfortni prostfedi a vytvaiet potravu pro Zivoc¢ichy ve vodé a jejim okoli.

3.7.1 Rostliny

Vodni prvky mizeme zkraslit rostlinami. V prvni fad¢ je nutné zamyslet se, kam chceme
rostliny umistit. Zda-li chceme ozivit vodni hladinu, bieh nebo nejblizsi okoli nadrzi ¢i potokd.
Kazdy vodni prvek lze zkraslit vysazenim rostlin, at’ se jedna o malé jezirko, strohou tiifi nebo
velkou nadrz.

Pfi osazovani je nutné dbat na vhodny vybeér rostlin a cit pfi navrhu osazeni tak, aby
vysledek vypadal nenésilng€ a zaroveil byla vidét jasna inspirace ptirodou (Helberg 1995).

Rostliny vyuzivané ve vodnich prvcich 1ze rozdélit do né€kolika skupin:

e Hlubokovodni rostliny — jsou ukotveny kofeny na dné¢ vodniho prvku, a na hladiné
pluji jejich listy a kvéty.

e Ponorené rostliny — vétSina jejich vegetativni ¢asti je pod vodou.

¢ Plovouci rostliny — nepotiebuji ptidy a Ziviny pfijimaji z vody.

e OKkrajové rostliny — rostliny, které rostou pfi okrajich vodnich tokl a prvkid, mohou
mit kofeny ve vodé.

e Rostliny bazin — sem patii rostliny, které¢ prosperuji v mnohem vlh¢im prostiedi nez
vétSina rostlin. Vhodné je jejich vyuziti zejména v mokiadech a tlinich (Beaulieu, 2020).

3.7.2 Nejvhodnéjsi vodni prvky pro vodni rostliny

Kazda rostlina vyzaduje specifické podminky. Na coZ je nutné brat zfetel pii nadvrhu
samotného osazovaciho planu vodnich rostlin. Pfesto lze ur¢it dle Helberga (1995) vodni prvky,
které jsou pro péstovani vodnich rostlin nejvhodnéjsi;

a) malé vodni nadrze,

b) mokrady a tiné,

¢) potoky a kaskady,

d) nékteré vétsi formalni vodni prvky.

3.7.3 Prezimovani vodnich rostlin

U velkych vodnich prvki, mizeme zfidit trvalé vysadby. Problém miiZe nastat u mensich
vodnich prvki, kde v chladném podnebi vodni rostliny nepiezimuji. V ptipad€ promrznuti je
nutné pocitat se ztratami hlubinnych, ponotfenych a plovoucich rostlin. Pokud je nelze pfechovat
béhem zimy nékde v interiéru, kde nemrzne nebo je nutné potidit v pfistim roce nové. Biehové
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rostliny Ize ptfesadit na nejmokiej$i mista na vaSem pozemku, kde za predpokladu vlhké zimy
mohou prezit. Rostliny raSelini§t¢ vSak lze ponechat na misté, stejné jako jakoukoli jinou
trvalku (Hiibal 1999).

3.7.4 Priklady vhodnych vodnich rostlin

Nize jsou pro inspiraci uvedeny konkrétni druhy vodnich rostlin, které lze vyuzit
v kombinaci s vodnimi prvky. Za pomoci Helberga (1995) a jeho ptehledu vodnich rostlin
muizeme popsat jednotlivé druhy.

Hlubokovodni:

Vodni mor kanadsky (Elodea canadnensis)
Celed’: Hydrocharitaceae

- nejvykonngjsi rostlinou pro okysli¢ovani jezirek
- prospiva pii 15-28 °C

- dlouhé stonky pokryté tmavozelenymi listy

- kvete zfidka V.-VIII.

Plavin lekninovity (Nymphoides peltata)
Celed’: Menyanthaceae

- kvéty zlutozelené, nalevkovité podobné pryskyiniku

- kvete celé 1éto

- plovouci listy vypadajici jako drobné listy lekninu

- uziteCny pro rychlé pokryti vodni plochy jesté pied lekniny, ale mize se az piili§
rozrustat

Ponorené rostliny:

Bublinatka obecna (Utricularia vulgaris)
Celed’: Lentibulariaceae

- masozrava rostlina

- dortstaaz2,5m

- zluty kvéten, kvete VI.-IX.
- mrazuvzdorna
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Rdest kaderavy (Potomogeton crisp)
Celed”: Potamogetonaceae

- lodyhy az2 m

- kvete V.-IX.

- produkuje kyslik

- pfezimuje na dné jezirka

Plovouci rostliny:

Vod’anka Zabi (Hydrocharis morsus-ranae)
Celed’: Hydrocharitaceae

- drobné ledvinkovité listy
- kvéty bilé
- pfezimuje ve form¢ drobnych poupat na dné jezirka

Leknin (Nymphaea)
Celed’: Nymphaeaceae

- kvete V.-X.
- pomérné zartistajici hladinu (nemél by vSak pfertst 1/3 vodni plochy)

- kvéty se vyvijeji pod hladinou a postupné jsou vyneseny nad

Okrajové rostliny:

Dablik bahenni (Calla palustris)
Celed: Araceae

- az 30 cm dlouhy stonek
- bilé kalovité kvéty

- Cervené okrasné bobulovité plody

Preslicka japonska (Equisetum japonicum)
Celed’: Equisetaceae

- az 80 cm vysoka
- robustni zelena pteslicka s hnédymi kolénky
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Rostliny bazin:

TuzZebnik jilmovy (Filipendula ulmaria)
Celed’: Rosaceae

- az 150 cm vysoky
- bilé krémovité kvéty

Pomnénka behanni (Myosotis palustris)
Celed’: Boraginaceae

- 30-120 cm
- nachové modré kvéty
- kvete V.-IX.

3.7.5 Zivo&ichové

Tato prace sice nema za cil pfinést vazby vodnich prvki s Zivo€ichy, ale urcité je nutné
tyto vazby alespoil zminit.

Vodni zahrady a jejich prvky jsou oproti zahraddm bez vodnich prvkl Utocistém
rozmanitych druhti zivo€ich. Mizeme zde pozorovat ryby, vazky, obojzivelniky a dalsi.

Zejména ting jsou vodni prvky, které tvofi zdsadn¢ vhodné podminky a tkryty pro
drobné Zivocichy. VSeobecné do drobnych zivocichli zafadime obojZivelniky, vodni bezobratlé
a mekkyse. Tuné oproti malym vodnim nadrzim nejsou uréeny pro chov ryb (AOPK 2014).

Kazdy nové€ vytvoieny biotop nechd vzniknout Zivotni prostor pro mnoho Zivocichu a
usnadiiuje jim pteziti. VZdy se vzhledem k ochrané ptirody vyplati nechat pfirodu samu osidlit
biotop (Helberg 1995; Sedlak 2005).
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4 Zavér

Tato prace pfinasSi na zaklad¢é studia odborné literatury vyznam a vliv vody v zahradni
architektute. Byla zde vénovéana pozornost historii vyuziti vody, jejim funkcim a samotnym
zdrojim. U kazdého vodniho prvku a zavlah je definovan vhodny a nejcastéji vyuzivany zdroj
vody. Vyuziti vodnich ploch uzce souvisi s jejich funkcemi, jejich umisténim a kompozi¢nim
¢lenénim.

Hlavnim tématem této prace byl vliv vody na mikroklimatické poméry lokality. Na zakladé
probéhlych studii a vyzkumt Ize jednoznaéné urcit, Ze voda ve znaéné mife ovliviiuje
mikroklima. Jiz béhem tpravy ulic, zahrad, parki i krajiny jsme schopni pfedpovidat, jak dany
zasah ovlivni mistni mikroklimatické podminky. Citlivy nadvrh vodnich prvkll a zavlah ve
spojeni se spravnou implementaci vegetacnich prvkll ndm zejména v méstské zastavbé pomaha
diky evapotranspiraci redukovat vliv méstského tepelného ostrova (UHI). Vegetace ve spojeni
s malymi vodnimi nadrzemi hraje nejen estetickou, ale i1 funk¢ni roli. Vegetace nam zajistuje
vhodné podminky pro Zivocichy at’ uz se jedna o potravu, tkryt pro zivo€ichy nebo cisténi
vody.

Nejucinnéj§im vodnim prvkem pii snizovani méstské teploty jsou postiikovace a zavlahy.
Pokud spojime tyto prvky s intenzivné péstovanou vegetaci, ziskdvame tak jedineCny a
z pohledu dosavadnich vyzkumii nejefektivnéjsi zptisob, jak snizovat vysoké teploty béhem
horkych letnich mésici. Bohuzel ve studované literatufe nebyla popsana spotieba vody pfi
provozu téchto prvk, kterd je asto z nejCistSich vodnich zdroji. Proto nelze jednoznaéné urcit
udrzitelnost tohoto zplisobu redukce vysokych méstskych teplot. V ptipadé ucelenych vodnich
ploch, nadrzi a rybniki je zdsadnim zjiSténim to, Ze ¢im vétsi je velikost samotné vodni plochy,
tim vice dané mikroklimatické poméry ovliviiuje. Jako nejméné u¢inné vodni prvky pfi
snizovani vysoky teplot jsou fontany jako formalni vodni prvky.
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