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Abstrakt

Tato bakalatskd prace se zabyva problematikou vyuziti destové vody zachycené na
pozemcich rodinnych domt a z domovni COV na zavlahu piirodni zahrady. Klade
daraz na dilezitost pouzivani téchto systémul v ndvaznosti na globalni zménu klimatu.

Praktickd cast obsahuje kompletni analyzu moznosti vyuziti destové a vycisténé
odpadni vody pro konkrétni zajmové Gzemi.

Kli¢ova slova: zavlahy, odpadni vody, destova voda, zahrada
Abstract

This Bachelor Thesis focuses on the utilisation of rainwater collected from the land of
houses and water from domestic wastewater treatment plants for the purposes of
irrigating gardens. It highlights the rising importance of utilising these systems with
regard to global climate change. The practical part contains a complete analysis of the
possibilities of using rainwater and water from wastewater treatment plant for a specific
area of interest.

Key words: irrigation, wastewater, rainwater, garden
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1 Uvod

Téma prace se vénuje problematice nedostatku vody v krajin€. Projevy zmény
klimatu jsou na Gzemi Ceské republiky jasné patrné. Ma to vliv na narodni
hospodaistvi, obyvatelstvo i ekosystémy. Roky 2014 a 2015 pattily k nejteplej$im za
dobu méfeni. Pti zvySeni teploty dochazi ke zvySeni vyparu z pudy i rostlin. Tento jev
vede spole¢né se stagnaci srazek k ubytku vody v krajin¢ a vzniku sucha. Situace
vyZaduje zacit podnikat kroky vedouci k zadrzeni vody v krajiné, které odtok z Krajiny
zpomali.

Misto toho, abychom plytvali pitnou vodu tam, kam neni pfivedena za ucelem
konzumace (50% denni spotteby vody, kterou vyuzije ¢lovék, by Slo nahradit vodou
uzitkovou), lze vyuzit i jiny zdroj vody. V dnesni dob¢ existuji dostupné technologie
pro zpétné vyuziti destové vody a vody odpadni.



2 Cil prace

Cilem této bakalafské prace bude bliz§i sezndmeni S moznostmi hospodaieni
s destovou a vy¢isténou vodou z ¢isticky odpadnich vod v domacnostech. Reserse bude
zaméfena na hydrologické, technologické stavebni a legislativni aspekty této
problematiky. Soucasti prace bude i zjednoduseny navrh zévlahového systému pro
ptirodni zahradu v¢etné€ vypoctu bilance zavlahové vody a feseni piebytku/ nedostatku.



3 Literarni reSerse

3.1 Vyznam vody pro spole¢nost

Voda jako zédkladni pfirodni, nenahraditelny zdroj je pfedpokladem veskerého
organického Zivota na Zemi. Je nepostradatelnd predev§im po strance mechanické a
anorganické. Velky vyznam ma jeji kolobéh v ptirodé. Ve védomi naSich piedka
predstavovala voda denni Zivotni nutnost, ale zaroven byla i pfedmétem jejich ucty a
zbozfovani pro svou nezmérnou silu, kterd ¢lovéku slouzila i 8kodila. (TLAPAK a kol,
1992)

Potieba vody zasahuje do vSech oblasti naseho zivota. Podminkou vyrovnaného
stavu vody v ptirod¢ je jeji ob&h. Pisobenim tepla se voda vypafuje a piechazi do
ovzdusi jako vodni para. Kondenzaci vodnich par v ovzdusi vznikaji srdzky rtznych
skupenstvi (dést’, rosa, kroupy, snih), které spadnou zpatky na Zem. Z tohoto mnozstvi
se Cast vypari, ¢ast vsdkne do pludy a ¢ast odteCe po povrchu. Uréity podil vody vyuzije
vegetace, ¢ast vytvori podpovrchové vody a zbytek odtéka formou povrchové vody.
(TLAPAK a kol, 1992)

Hospodareni s vodou v CR

Ceska republika mé relativné malou zasobu vody, je to tim, Ze je na vrcholu
zemépisné vysky, tim padem z naseho uzemi vody pouze odtékaji, téméf zadna k nam
neptitéka. Pokud se spravné nehospodaii s vodou, vede to k tomu, ze diky zhorSujicimu
se klimatu vody stale ubyva.

Od roku 2015 je Ceska republika zasaZena periodou sucha. Vyznamny deficit
srazek, ktery vznikl v priab&hu roku 2015, byl misty prohlubovén i v roce 2016 a 2017.
Dalsim srazkové chudym obdobim byl rok 2018. Ackoliv se v uvedeném obdobi
vyskytovaly i periody, kdy srazkové uhrny odpovidaly normalu, nedoslo k obnoveni
normalniho stavu ob&hu vody ve viech jeho &astech. (CRHOVA, SOPKO a kol, 2020)

Zranitelnost uzemi CR deficitem srdzek za 6 mésicli je znazornéna na mapé 1
pomoci rozdilu srazek a evapotranspirace vztazeného k normalu. Deficit za 6 mésict
dobie vypovida o nedostatku srazek predevsim pro volné rostouci rostliny a zemedélské
plodiny, za 24 mésici pro stromy a lesni porosty. (CHMI.CZ, 2021)
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Mapa 1: deficit srazek za 6 mésicii, zdroj: chmi.cz

V ramci EU se doporucuje pro posouzeni zavaznosti sucha (jak je sucho
extrémni) vyuzivat index SPEI, ktery se pocitd jako rozdil srazek a referencni
evapotranspirace vztazeny k normalu. Zaporné hodnoty ukazuji na nedostatek srazek,
kladné na jejich nadbytek. Cim jsou hodnoty indexu niZi, tim je sucho vétsi. V grafu je
zobrazen pribéh SPEI indexu za 24 mésicti pro CR za obdobi od roku 1963 do
soucasnosti, sucha obdobi jsou vyznacena cervené. (CHMI.CZ, 2021)
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Graf 1: Posouzeni zavaznosti sucha, zdroj: chmi.cz
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V disledku neptiznivého klimatu je téméf nemozné navrhnout zahradu tak, aby
byla stoprocentné¢ samostatna, a aby vyzila pouze ze srazek. Proto je vhodné rostlindm
zajistit n¢jaky doplitkovy zdroj vody v podob¢ zavlahy.

Zavlaha

Pod pojmem z&vlaha rozumime meliora¢ni opatfeni, kterym se uskuteciiuje
zavlazeni pudy, porostu nebo pifizemni vrstvy vzduchu, aby bylo mozné dosahnout
optimalniho vynosu v rostlinné vyrobé. (VEVERKA, 2003)

Dostatek vody je pro rostliny vyznamny faktor pro rist. Hlavnim zdrojem piidni
vlahy jsou srazky. Jak uz bylo ale zminéno, srazek je v naSich podminkach ¢im dal tim
méng, je proto potieba vodu doplnit umélou zavlahou. (VEVERKA, 2003)

Druhy zavlahy

Z Gcelového hlediska se rozliSuje zavlaha: Dopliikova, pii které se dopliuje
nedostatek vody v padé podle vlahovych potieb péstovanych plodin. Hnojiva, jez
krom¢ vody dodava pudé¢ také rostlinné ziviny a zvlastni, pfi niz se sleduje kromé
zavlahy jesté jiny ucel, a to klimatizaéni, protimrazovy, oistny, ochranny aj. (JUVA,
1981) Naptiklad kapkova zavlaha, kdy voda vytéka po malych davkach piimo ke
kofentim rostlin. Nedochézi tak ke zbyte¢nym ztratam vody. (JUVA, 1981)

Zavlahu je mozno provozovat riznymi zpusoby, které se li§i v technickém a
provoznim uspofadani. Rozeznavame zavlahu postfikem. Jde o0 automaticky
rozstiikovaé, ktery simuluje dést’ a zavlazuje tak povrch. Zavlahu povrchovou, pii
které se samospadem rozvadi voda a zavlazuje tak vegetacni profil ptidy podmokem,
pferonem nebo vytopou a zavlahu podpovrchovou, pii niz se voda rozvadi v pudé
krytym potrubim a dochazi k zavlazovani povrchu. (JUVA, 1981)

3.2 Zdroj vody

Zakladnim predpokladem pro vybudovani jakéhokoliv funkéniho zavlahového
systému je mit k dispozici néjaky zdroj vody. Dfive, kdyZ jesté nebyly vodovody, tak
veSkerym zdrojem pitné i uzitkové vody byla studna. Dnes se dle statistickych vypoéta
spotfebuje nejvice pitné vody pii splachovani toalet, koupanim ve van¢ €1 sprchovanim.
Také vice jak dvé tietiny zahrad jsou zavlazovany pitnou vodou z vetejné vodovodni
sité. (TUMA, 2001) Spotieba pitné vody v domacnosti viz graf 2.

Jsou tu ale 1 dal$i moZnosti, kde brat vodu. Naptiklad vyuZivani vody destové,
vody z potoka ¢ zahradniho jezirka. (TUMA, 2001)

Dle dlouhodobého pokusu se zjistilo, ze stfecha rodinného domku s plochou 160
m? v mistech s 800 mm srazek zachyti téméf 100 m® vody. Staticky vyzkum &tyic¢lenné
domaécnosti v bézném rodinném domu ve stfedni Evrop¢ ukazal, kolik ro¢né 1ze uspofit.
Na osobu vychézi denni spotieba 150 litrii vody, coZ pro &tyfi osoby ro¢né ¢ini 220 m®.
Z toho vyplyva, ze tim, co naprsi roéné na sttechu uvedeného rodinného domku, by se
pii zachyceni a spravném vyuziti dala pokryt téméf polovina ro¢ni spotieby uzitkové
vody, Vv destivém roce i vice. (TUMA, 2001) Samoziejmé, Ze destova voda neni vodou
pitnou, ale pro rostliny je mnohem kvalitnéjsi nez voda z vodovodu.
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Graf 2: Spotreba vody v domacnosti na osobu, zdroj: asio.cz

3.2.1 Destova voda

Dest'ovou vodou se rozumi vysledek kondenzace nebo desublimace vodni pary
v ovzdusi, na povrchu tizemi, pfedméti a rostlinného krytu. (TLAPAK a kol, 1992)

Srazky se rozdéluji na vertikalni a horizontalni:

Vertikalni sraZky vznikaji kondenzaci ve volné atmosféfe, ze které
spadnou na zem Vpodob¢é desté, sn¢hu, krup nebo zmrzlého desté.
(TLAPAK a kol, 1992)

Horizontalni srazky vznikaji kondenzaci na zemském povrchu a nalezi
k nim rosa, jinovatka, ndmraza apod. (TLAPAK a kol, 1992)

Povaha vertikédlnich srazek se posuzuje podle celkového uhrnu srazek, jejich
intenzity a plochy, na kterou spadly. Abychom poznali pfi¢iny a prubéh odtoku, je
zapotiebi znat charakter a pribsh desté. (TLAPAK a kol, 1992)

Podle pitvodu rozeznavame deSté:

Desté z tepla, které vznikaji pii vystupech vzduSnych proudt a projevuji
se jako mistni lijaky.

Desté orografické, vyvolavané reliéfem terénu, zvlasté horského, kde
vystupuji teplé vzduchové hmoty do vyssich poloh a tam se ochlazuji az
na kondenzacni teplotu.

Desté cyklonalni, vznikajici vlivem postupujici tlakové deprese (cyklony).

Déle, podle vysky spadlych srazek a doby jejich trvani, popfipad¢ intenzity, délime
desté na normalni a extrémni. (TLAPAK a kol, 1992)

Pro vypocet odtokového mnoZstvi jsou nejdulezitéjsi dva typy dest’a, a to:

12

Kratkodobé desté piivalové maji vysokou intenzitu, kratké trvani a
omezeny plosny rozsah.

Dlouhodobé desté maji delsi trvani, malou intenzitu, ale zasahuji rozsahla
Gzemi. (TLAPAK a kol, 1992)



Kvalita dest'ové vody

Pii posuzovani kvality atmosférickych vod je nutné brat v Gvahu, za jakych
podminek byly odebirany vzorky, zda jde o odbér celkové, mokré nebo suché depozice
nebo o podkorunové srazky. (PITTER, 1999)

Zékladni chemické slozeni odpovidd z kvalitativniho hlediska slozeni
podzemnich a povrchovych vod, existuji vSak rozdily kvantitativni a rozdily
v pomérech jednotlivych slozek. U srazek znecisténych lidskou cinnosti se hodnota
celkové mineralizace srazek miize pohybovat az v nékolika desitkdch mg 1. Z kationt@i
dominuje nejcastéji kation amonny, pofadi ostatnich kationtli zavisi na lokalité a
znecisténi. (PITTER, 1999)

Cisténi dest'ové vody

Kvalita destové vody zéavisi na tom, kde se nésledné¢ voda bude vyuzivat.
V piipadé€, ze ptjde o ¢innosti jako zalévani ¢i myti automobilu, tak K procesu ¢isténi
postaci pouze sitovy filtr, ktery se zbavi velkych ¢astic jako naptiklad listi. Pro prani a
splachovéani uZz je pozadovana vyssi kvalita vody, destovd voda musi byt peclivéji
filtrovana.

Vypocet mnozstvi vyuzitelné dest'ové vody

Mnozstvi zachycené srazkové vody zavisi predevsim na celkovém ro¢nim uhrnu
srazek v dané oblasti. Dale zavisi na plose stfechy ¢i obecné plose, ze které je voda
zachytavéna, na koeficientu odtoku a koeficientu Gi¢innosti filtru mechanickych necistot.
Na vypocet zachycené vody pouzijeme rovnici: (ASIO.CZ, 2018)

Q= jxPxfs+/r11000

J - mnozZstvi srazek za rok [mm/rok]
P - vyuZitelna plocha stiechy [m? ]
fs - koeficient odtoku stiechy dle Tab. 7 [-]

ft - koeficient ucinnosti filtru mechanickych necistot [-]

Akumulace dest'ové vody

Hrozici sucho vede k zamysleni nad smysluplnym hospodafenim s destovou
vodou. Je n€kolik zptisobti, jak mizeme vodu na zahradé zachytit.

Jednoduché zachyceni do nadob

Dle Petra Pojara by se pfinejmensim meéla voda shromazdovat v sudech,
barelech, nebo tieba v podzemni jimce. V jimce se navic voda nekazi tak rychle.
Podzemni nadrz na dest'ovou vodu

Pouzitim podzemni nadrze na destovou vodu se eliminuje mnoho rizik pro vodu,
navysi se kapacita a jeSt¢ se uSetfi misto na zahrad€. NadrZ navic umoziuje vodu
vyuzivat celoroéng, protoze se instaluje do nezamrzné hloubky. (DOSEDELOVA,
2016)
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Destova zahrada

Dalsim vyuzitim destové vody je destova zahrada, ktera funguje na principu
povrchového vsakovani vody. (POJAR, 2019)

Jde o prohlubent v zemi, kam stéka a je zadrzovana voda z okoli, naptiklad ze
stiech, travniku, chodnikl ¢i jinych zpevnénych ploch. Diky tomu se udrzuje hladina
podzemni vody, zaroven se zvySuje vlhkost vzduchu na zahrad¢ a v SirSim hledisku
dochazi 1 ke snizeni povodnovych rizik.

Rostliny, které se zde vysadi, musi byt schopné snaset 2-4 denni zamokfeni.
Volba zéavisi samoziejmé také na mistnich klimatickych, ptidnich a geografickych
podminkach. Je vhodné také doplnit zahradu o mulcovaci kiiru, ktera redukuje ztratu
vlahy z pudy a c¢asem pii svém rozkladu poméha obohacovat piidu o potiebné ziviny.
(SVOBODA, 2009)

Flexi tank

Vak z PE tkaniny, ktery slouzi ke skladovani destové vody. Prepadovy ventil,
ktery pfi naplnéni vaku odvadi piebyte¢nou vody ven.

Zachycenim a vyuzitim deStové vody se nejenom Setti ptirodni zdroje, ale také
finance. Ro¢né mize Ctyiclenna rodina usetfit az 8 000 k& (GROWSHOP-
VELKOOBCHOD.CZ, 2009)

Puda plna humusu

Dalsim zptsobem, jak uc¢inné zadrzet vodu v krajiné, je kvalitni ptda, kterd ma
sama o sobé schopnost zadrzet velké mnozstvi vody. Dle Svobody tfi litry kvalitni
suché zeminy vsaknou jeden litr vody, coz znamena, ze 30 cm vysoka vrstva organicky

bohaté pudy rozprostiena po zahrad¢ v sobé naptiklad udrzi tolik vody, jako mé 7,5 cm
hluboké jezero stejné rozlohy. (SVOBODA, 2009)

Zelen

Cim vice ¢lenita zahrada, tim vice vody. V prohlubnich a &lenitém terénu
najdeme mnohem vice rosy. Rosa je pro rostliny v suchém obdobi cennym zdrojem
vlahy a umoziuje preziti rostlin bez nasi dennodenni péce. (VLASINOVA A KOL,
2006) Rostlinami zastinéna piida je chladna a vypatfovani se snizi az o 60 %. Chladng&;jsi
teplota u kofent vede zaroven rostlinu k mensimu ,,poceni®, tedy transpiraci vlhkosti do
ovzdu$i skrze listy. Cilem je kompletni pokryti povrchu pidy rostlinami rtiznych
rostlinnych pater. (SVOBODA, 2009)

Vypocet objemu akumulaéni nadrze

Objem nadrze dle mnoZstvi vyuzitelné srazkové vody

Objem nadrze Vp zavisi na mnozstvi zachycené srazkové vody. Vypocet
zohlediiuje potfebnou zasobu vody na obdobi prestavky mezi desti, formou
koeficientu a. (ASIO.CZ, 2018)

Ve = Vwuzlt)*a
Vvyuz - Mnozstvi odvedené srazkové vody [m®/rok]
t — doba vyuzivani vody

a- koeficient optimalni velikosti (-), obvykle 20
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Objem nadrze dle spotireby

Objem vody na zavlahu zavisi pfedev§im na velikosti zavlazované plochy a
potieby zavlahove vody. (ASIO, 2018)

V;=(A*q)/1000
A — zavilazovand plocha (m®)
q — specificka potrreba vody na zavlahu (1/m3/rok)

Velikost nadrze Vv poté zavisi na mnozstvi potifebné pro zavlahy. Vypocet zohlednuje
potifebnou zasobu vody na obdobi piestavky mezi desti, formou koeficientu a.

Vv:Vz/t *a
V; - mnoZstvi potieby srazkové vody na zavlahy za rok [m® [rok]
a - koeficient optimalni velikosti (obvykle 20) [-]

t — doba vyuzivani vody

Potiebnv objem nadrze

Pro navrh velikosti akumula¢ni nadrze se vybere minimalni objem VN
z vypoc¢tenych objemt Vv a Vp. (ASIO.CZ, 2018)

V= min(Vv, Vp)
Vv - objem nddrze dle spotieby [m3]

Vp - objem nddrze dle mnozstvi vyuzitelné srdzkové vody [ms]

Technické zafizeni na vyuziti destovych vod
Kompletni systém vyuziti destovych vod sestava z téchto zafizeni: akumula¢ni
nadrze, Cerpaci zafizeni, filtry, plovouci soupravy, pifepadové sifony, fidici doplhovaci

jednotky, hladinové senzory, tvarovky na uklidnéni pfitoku a pifivodni odbérné a
odpadni potrubi. (Hlavinek, 2007)
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1-zadriovaci plochy, 2-zemni filtr, 3-ukliddovad pfitok, 4-zasobni nadr?, S-pfepad s pachovou uzavérkou,

6-sani, 7-hladinovy senzor, 8-fidici jednotka, 9-odpadni trouba

Obrazek 1: Systém vyuziti destovych vod zdroj: Hlavinek (2007)

Cerpadla

Cerpadla dopravuji kapalinu. Pfi praci se pfeméiiuje mechanickd energie
Vv energii kapalin potfebnou pro dopravu. Dle zplsobu piemény pfivadéné mechanické
energie se déli na:

Hydrodynamické = kapalina zisk&va energii v rotujicim obézném kole.

Hydrostatické = kapalina ziskava energii pfimo tlakem ¢inné ¢asti. (VEVERKA, 2003)
(HLAVINEK, 2007)

Filtrace

Chceme-li pouzivat destovou vodu piedevsim na zahradé na zalévani nebo myti
automobilu, postaéi systém nevyzadujici Zzadnou zvlastni filtraci, je vhodné ale
zabezpecit nadrz tak, aby do ni nebylo splavovano listi a dalSi material.

V ptipadé, Ze s vodou chceme nasledné napiiklad prat, bude potieba, aby voda
prosla filtraci. (HLAVINEK, 2007)

Pti Cisténi se uplatiuji dva procesy, a to filtrace a sedimentace. Pro filtraci Ize
pouzit dva typy filtri — interni nebo externi. Externi jsou samostatné filtracni Sachty,
které se napojuji mezi okapovy svod a jimku. Interni filtry jsou umistény uvnitf nadrze.
(HLAVINEK, 2007)

Akumulaéni nadrze

Zasobnik miize byt bud’ nadzemni, nebo podzemni. Velikost nadrze se fidi
velikosti stiechy nebo predpokladanou spotiebou destovych vod. (HLAVINEK, 2007)
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Plovouci saci soupravy

U Kklasické studny nebo klasické vodarny je voda cCerpana sacim koSem
umisténym na dné studny nebo nadrze. Nevyhodou tohoto systému je, Ze spolecné
s vodou jsou nasavany drobné necistoty. Tato technologie zarucuje nasavani vody
v hloubce cca 15 cm pod hladinou, kde zadné negistoty nejsou. (HLAVINEK, 2007)

Prepadové sifony

Kdyz dojde k pteplnéni zasobniku, plovouci vrstva necistot odtéka pirepadovym
zédpachovym uzavérem. (HLAVINEK, 2007)

Ridici dopliovaci jednotky

V piipadé nedostatku vody, fidici jednotky doplnuji zasobu pitné vody do nadrze.
(HLAVINEK, 2007)

3.2.2 Odpadni voda

Odpadni, téz splaskové vody, jsou zneéistény organickymi i anorganickymi
latkami. Obsahuji také zna¢né mnozstvi mikroorganismd, které se spole¢né s fekaliemi,
popf. i jinou cestou, dostavaji do odpadnich vod.

Z hlediska domacnosti 1ze odpadni vodu rozdé¢lit na Sedou, hnédou a Zlutou.

Seda voda

Seda voda je oznageni pro splaskovou odpadni vodu, neobsahujici fekélie a mog.
Vznika tedy predevdim pouzivanim koupelen, umyvadel a pracek. Cisténim vznika
voda bila, kterou pak lze pouzit pro splachovani toalety, zavlahu zahrad, tklidu, ¢i
k dalsim pottebam. (AS10.CZ, 2013)

Prvni pokusy o upravu $edé vody byly zaznamenany uz v 70. letech minulého
stoleti. Spocivaly pfevazné na principu hrubé¢ filtrace nebo membranové filtrace, Casto
byly doplnéné desinfekci. (PIDOU, 2006)

Cisténi musi byt pfizpasobené vlastnostem $edé vody. Diky specifickym
vlastnostem, jako napiiklad promeénliva teplota odtékajici vody, jsou nérocné na
zpracovani. Kazda teplota totiz pfindsi jina rizika zneciSténi. Poté je teprve mozZné
pouzit uréity typ technologického zpracovani. (ZELINKA & FORMANEK, 2005)

Hnéda voda

Hnéda voda je voda obsahujici fekéalie. Obsahuje pfedevsim prvky jako uhlik,
dusik, fosfor a draslik, ale také mnozstvi vapniku, hoié¢iku a Zeleza. (VTEIL.CZ, 2021)

Zluta voda

Zlutd voda je voda obsahujici mo¢. Skladd se z metabolického odpadu,

rozpusténych soli a dalSich latek. Obsahuje prvky jako naptiklad dusik, fosfor a draslik.
(VTEIL.CZ, 2021)

Domaci €istirna odpadnich vod

Cistirna pracuje na biologickém principu tpravy odpadnich vod. Cely proces
Cisténi probihd v jedné nadrzi, ktera je rozdélend na nékolik z6én s odliSnymi
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technologickymi provozy. Cely systém je zaloZeny na €iSténi biologickym kalem, kde
zdrojem uhliku pro procesy denitrifikace je samotné organické znecisténi odpadni vody.

3.2.3 Podzemni voda

Podle zakona <¢. 320/2002 Sb., zdkona o vodach: ... podzemnimi
(podpovrchovymi) vodami se rozuméji vody pfirozené se vyskytujici pod zemskym
povrchem, v pasmu nasyceni Vv pfimém styku shorninami: za podzemni vody se
povazuji téz vody protékajici drendznimi systémy a vody ve studnach.*

Velmi dilezitou vlastnosti podpovrchovych vod je jejich tvrdost, a to
uhlicitanovd, ktera je zpusobena bikarbonaty vapniku a hoi¢iku. Teplota
podpovrchovych vod je obvykle nizs§i nez povrchova a u ptidnich vod v pribéhu dne

kolisa, zatimco u hlubsich vod je stala a odpovida primérné rocni teploté na povrchu.
(KULHAVY, 2008)

3.2.4 Povrchova voda

Povrchova voda odtékajici z povodi hydrografickou siti pochazi z desté, ze
snéhu, z vytoku podzemnich vod nebo z ledovceil. (TLAPAK a kol, 1992)

3.2.5 Vodovodni rad

Voda z vodovodniho fadu je voda pitna, ktera je urCena k piti, vafeni, atd.
Hygienické pozadavky na kvalitu pitné vody se stanovuji na zdklad€¢ hygienickych
limitd mikrobiologickych, fyzikalnich, biologickych, chemickych a organoleptickych
ukazateld.

3.3 Zavlaha prirodni zahrady

Ptirodni zahrada je stavéna na pfirozenych ptfirodnich podminkach. Zahrady se
navrhuji tak, aby byly ve vSech ohledech co nejvice sobéstatné a pomoc od Cloveka
tém&f nepotiebovaly. Pfitomnost vody je ale nevyzpytatelnd. I pies snahu vybavit
zahradu na neptiznivé podminky sucha (tvorbou kvalitni pudy, ¢lenitosti zelené nebo
tteba vybérem vhodné vegetace), je témét vzdy nutno alespont n&které ¢asti zavlaZzovat
dopliikovou vodou.

Prirodni zahrada

Zakladnim principem pfirodni zahrady je zkouméni, poznévéni, pozorovani
aveédéni. Proto by se ekologicky smysSlejici zahradnik mél snazit o pochopeni
zakladnich pfirodnich procest a jevi. Dlvodu, pro¢ bychom se vSichni méli zajimat
a snazit o vytvofeni pfirodni zahrady, je mnoho. VyuZivanim pfirozenych ptirodnich
principli se dopracujeme ke zdravé, krasné a pro zivotni prostfedi uzitecné zahradé.
Z pohledu péstitele ma tento zptisob zahradniceni vyhodu v mnohem mensi pracnosti,
¢asové a finan¢ni naro¢nosti. (BRUCHTER, 2012)

Ptirodni zahrada je plna Zivota ve vSech formach a druzich biotopt, je to zdroj
vSeho potfebného pro rozmanité kultury Zivo€ichi a rostlin, nic neni piebyte¢né, kazdy
uschly listek se znovu zuzitkuje. (SVOBODA, 2004) Ptiroda je matka zivitelka,
nejenom ze svymi plody naplni potieby ¢lovéka, ale 1 s naprostou lehkosti zivi hmyz,
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ptaky, plazy a zv¢t, sklizi, zasobuje, recykluje, zavlazuje, Cisti vzduch, obohacuje ptidu,
poskytuje obydli, je krasna a voni. VSechno d¢la automaticky, lidskou ulohou je pouze
pfirodu pochopit a podpofit tok jeji energie svou fantazii a vhodnymi metodami na
zahradce. Klicem k uspéchu je vytvorit design, ktery respektuje pfirodni zékony,
a pfitom i nds lidi svou hojnosti snadno uzivi. Pfi tvorbé pfirodni zahrady se vyuzivaji
predevsim obnovitelné zdroje. Je vhodné pouzivat porovité propustné materialy, jimiz
voda miize vsakovat do pudy, zatimco pevné plochy by ji zbytecné odvadély pryc.
(PTACKOVA, 2005)

3.4 Dotace

O dotaci na destovou vodu mize pozadat kazdy majitel domu, podminkou je, ze
sam zaplati minimalné¢ polovinu nékladt. S padesatiprocentni dotaci se mu podle
odhadll ministerstva zivotniho prostfedi vynalozené penize vrati nejpozdéji za deset let.

PROGRAM: Destovka

Destovka je dotac¢ni program Ministerstva Zivotniho prostfedi a Statniho fondu
zivotniho prostfedi CR na podporu udrzitelného hospodateni s vodou v domacnostech,
vyhlaseny v ramci Narodniho programu Zivotni prostiedi.

Cilem programu je motivovat vlastniky a stavebniky rodinnych a bytovych domu
v celé CR k udrzitelnému a efektivnimu hospodateni s vodou a sniZit tak mnoZstvi
odebirané pitné vody z povrchovych a podzemnich zdroja.

Z dotace lze pokryt az 50 procent vydaji na pofizeni nékterého ze tii typi
systémii:

e zachytavani sraZkové vody na zalévani zahrady
e akumulaci srazkové vody pro splachovani WC a zalivku
e vyuzivani vycisténé odpadni vody jako vody uZitkové.
(SFZP.CZ, 2019)
PROGRAM: Podpora vyuziti srazkovych vod

Zakladnim téelem vyhlaseného programu je motivovat vlastniky a stavebniky
obytnych domti, nachézejicich se na izemi mésta Brna, k udrzitelnému a efektivnimu

hospodafeni s vodou a snizit tak mnozstvi odebirané pitné vody z povrchovych
a podzemnich zdroji. (BRNO.CZ, 2019)

Dotace jsou poskytovany na jednotlivé jiz realizované projekty tykajici se
hospodafeni se srazkovou vodou ve variantaich podporovanych MZP, respektive
Fondem. Jde o varianty:

e akumulace sraZkové vody pro splachovani WC a zalivku zahrady
e vyuziti precisténé odpadni vody s moznym vyuZitim sraZkové vody
(BRNO.CZ, 2019)
PROGRAM: Dotace na Cisticku odpadnich vod

Vyzva je zaméfena na podporu realizace soustav individudlnich Ccistiren
odpadnich vod v podobé DCOV do kapacity 50 EO, pro budovy vyuZivané k trvalému
rodinnému bydleni (zejména rodinné a bytové domy) a budovy ve vlastnictvi dané obce,
které nejsou uzivany za ucelem dosahovani zisku, v oblastech, kde neni z technického ¢i
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ekonomického hlediska mozné piipojit nemovitosti ke stokové siti zakonéené COV.
(DOTACNL.INFO, 2019)

V rdmci této Vyzvy jsou podporovana opatieni zaméfend na pofizeni soustavy
DCOV, které odpovidaji pozadavkim dle Piilohy &. 1 tab. 1c nafizeni vlady &. 401/2015
Sb. (kategorie III vyrobku oznacovaného CE) v ptipad¢ vypousténi odpadnich vod do
vod povrchovych, pfipadné pozadavkim dle natizeni vlady ¢. 57/2016 Sb. v piipadé
vypousténi odpadnich vod do vod podzemnich. (DOTACNI.INFO, 2019)

PROGRAM: Poskytovani dotaci z rozpo¢tu obce Nedrahovice na vystavby
domovnich cistiren odpadnich vod

Program umoziuje ziizeni domovni ¢isticky odpadnich vod tam, kde nelze
vybudovat centrélni splaskovou kanalizaci. Program podporuje fadné nakladani
sodpadnimi vodami ve jmenovanych mistnich castech obce Nedrahovice -
Nedrahovice, Rade¢, Bor, Kamenice, Trkov, Nedrahovické Podhaji, Rudolec, Uklid.

Vyse dotace se pohybuje kolem 40 000 K¢. (NEDRAHOVICE.CZ, 2020)
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4 Metodika
4.1 Zajmove uzemi

4.1.1 Sirsi Gzemni vztahy

Zvolena zahrada pro rekultivaci se nachézi na jihu Stiedoceského kraje ve vesnici
Nedrahovické Podhéji, ktera je Casti obce Nedrahovice v okrese Piibram. Spravni izemi
obce je rozdéleno do osmi mistnich ¢asti - Bor, Kamenice, Nedrahovice, Rudolec,
Trkov a Uklid. Nedrahovice se skladaji z péti katastralnich &asti: Bor u Sedl¢an,
Kamenice u Nedrahovic, Nedrahovice, Nedrahovické Podhaji a Rade¢ u Nedrahovic.
Vroce 2014 zde zilo 451 obyvatel, v nasledujicich letech ¢islo stale klesd. Tato
postupujici tendence ubyvani obyvatel ohroZuje rozvoj uzemi. Obce se proto snazi
0 zastaveni této tendence napiiklad tim, ze vytvaii adekvatni nabidky pracovnich
ptilezitosti, snazi se o zkvalitnéni technické infrastruktury a sluzeb obcanské
vybavenosti.

Velké mnozstvi pudy je vyuzito k zeméd¢€lské produkci. Zeméd¢lstvi je hlavni
dominanta této oblasti. Zem&dé&lské subjekty se zaméfuji pievazné na rostlinnou vyrobu,
jako naptiklad na fepku, pSenici, kukufici, Zito, jeémen a brambory. Je zde také hodné
chovateli dobytka, ktefi produkuji seno a senaz na zatravnénych plochach. Ne&kteti
chovatelé se také zabyvaji produkci mléka.

Celkem se na Uzemi Nedrahovického Podhdji vyskytuje 19 domi, mimo par
celoroné obydlenych staveb je zde hodné chalup a hospodaiskych budov. VétSina
Z nich je spiSe starSiho charakteru. Centrem vesnice je mald naves, na které je zvonicka.
Neni zde zadny obchod, ¢i jiné sluzby. Ptirozenym centrem pro obyvatele jsou sedm
kilometri vzdalené Sedl¢any. Do vesnice vede pouze jedna slepd silnice III. tfidy.
Z tohoto diivodu zde neni zatéZ provozem. NejbliZ§i autobusova zastavka je v prilehlé
vesnici Kamenice.

V okoli je velké mnozstvi zelenych ploch. Je zde hodné luk, zemédé€lskych
oblasti s pfirozenou vegetaci, jehli¢naté 1 listnaté lesy. Konkrétné se v okoli vyskytuji
dieviny jako: Pinus sylvestris, Picea abies,Larix decidua,Fagus sylvatica, Quercus
petraea, Carpinus betulus, Betula pendula, Acer pseudoplatanus, Alnus glutinosa, Salix
caprea, Tilia cordata, Malus baccata, Prunus cerasus.

4.1.2 Environmentalni faktory
Hydrologie

Nejblizsi vodni tok se nachdzi pil kilometru od zdjmového uzemi a nazyva se
potok Slaba. Tento poticek je pravym odtokem vétsiho potoku, ktery se nazyva
Sedlecky a patii do povodi feky Vltavy.

Blizko Nedrahovického Podhdji se nachazi nékolik vodnich ploch, a to Velky
Rovinsky rybnik, Novy rybnik, Zamecky rybnik, PluZinec a Trkovské jezero.
(NEDRAHOVICE.CZ, 2015)
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Reseni pitné vody
V obci Nedrahovice jsou dvé moznosti feseni pitné vody v domécnostech. Prvni
Z nich jsou domaci studny, které vSak nemusi splitovat hygienické podminky, mohou

totiz obsahovat dusi¢nany, ¢i mikrobiologicky obsah. Druhd varianta je napojeni na
vodovod, ktery vede z blizké obce Jesenice. (NEDRAHOVICE.CZ, 2015)

Kanalizace

Na tuzemi obce Nedrahovice neni zatim vybudovéana zadna splaskova kanalizace,
ale je zahgjeno feSeni této otazky. Nyni zde funguje systém gravitacni kanalizace.
V okolnich obcich se tento problém fesi formou pevnych jimek, nebo domovnich
Sistiren odpadnich vod. Obec zatim bohuzel neposkytuje na COV Zadné piispévky.
(NEDRAHOVICE.CZ, 2015)

Zivotni prostiedi

Co se tyce ovzdusi, tak to je diky velkému mnoZstvi zelené¢ a minimalnimu
primyslu témét panenské. Avsak slozeni vody zde pfedstavuje problém, vyskytuje se
v ni mnoho dusi¢nanli, obCas i mikrobiologicky material. Kvalita pidy také neni
vysoka, na izemi se pievazné vyskytuje nekvalitni pis¢ita puda s nizkou bonitou. Je zde
vysoka erozni ¢innost, problém pak piedstavuji pravidelné ptivalové srazky, které
odplavuji nejurodnéj$i pidy z povrchii poli. Pfivalové srazky nejvice suzuji Uzemi
Trkova a Kamenice, kde teCe feka Slaba. Jsou zde tedy cCasté povodné, na které se
obyvatel¢ Nedrahovic pfipravuji tim, ze vyklizeji Skarpy a krajnice silnic, aby co
nejvice vody steklo do Skarp a nasledn¢ do destové kanalizace a nezlistavalo na ceste.
Dale vysazuji rizné plodiny, které vsaknou co nejvice vody. (NEDRAHOVICE.CZ,
2015)

Vegetacéni stupen

Vegetacni stupné vyjadiuji souvislost sledu rozdili vegetace se sledem rozdili
vyskového a expozi¢niho klimatu. Uzemi Ceské republiky je ¢lenéno do 8 vegetatnich
stupiii, nazvanych podle hlavnich dfevin pfirodnich lesnich geobiocenéz: dubovy
vegetacni stupeni, bukodubovy vegetacni stupent (s kontinentalni variantou),
dubobukovy vegetacni stupent (s kontinentdlni variantou), bukovy vegetacni stupen
(s kontinentalni variantou), jedlobukovy vegetacni stupen, smrkojedlobukovy vegetacni
stupeni, smrkovy vegetacni stupen a kleCovy vegetacni stupen. (CULEK, 2013).

Oblast Nedrahovicko patii do bukového vegetatniho stupné. Ten je
charakteristicky druhy stfedoevropského listnatého lesa. Pievlada zde zemédélsko-lesni
krajina s charakteristickym stfidanim pfevazné jehlicnatych lesi, poli, luk a pastvin,
Casto se zachovanou soustavou liniovych spolefenstev. Pravé v tomto stupni jsou
nejcastéj$i oblasti harmonické kulturni krajiny. Misty jsou zachovany i souvislé lesni
komplexy. Souvisld plocha polnich pozemkii je obvykle mensi nez v nizSich
vegetacnich stupnich; jedna se o bramboraisky vyrobni typ. Z obilnin kromé pSenice je
zde cCastéji péstovano Zito a oves; zacina zde péstovani Inu. V sadech prevazuji tfesné,
Svestky a jablonég, kon¢i zde péstovani hrusni. (MUNI.CZ, 2010)
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Orné pida zaujima pouze 25,8%, nadprimérny je naopak podil luk a pastvin
(16,9 %). Zahrady a sady zaujimaji 2,7 %, podil lesi je jiz mirn¢ nad celostatnim
prumérem (37,0 %). Zastoupeni trvalych vegetacnich formaci je tedy podstatné vyssi
nez v nizSich vegetacnich stupnich; presahuje 55 %. Vodni plochy zabiraji asi 2,2 %
a sidel je jiz proti niz§im vegetaénim stupfiim vyrazné méné - 2,7 %. Soucasna hustota
obyvatel je v oblasti 4. vegetaéniho stupné uz podpriméra (70 obyvatel na km?).
(MUNI.CZ, 2010)

Zivoéisna slozky prirodnich lesnich spoleéenstev:

Typicky se vyskytuji druhy vazané na buk - tesaiik bukovy (Cerambyxscopolii),
¢ervec bukovy (Cryptococcusfagisuga), skaka¢ bukovy (Rhynchaenusfagi) stétkono$
ofechovy (Dasychirapudibunda) plodomorka bukova (Contariniafagi) a pid’alka
bukova (Mikiolafagi). (MUNI.CZ, 2010)

Prirodni stav biocendz:

V plvodni skladbé prevlada buk, méné dub, déle jedle, habr, lipa, javor a dalsi
dreviny. Pfevazna vétSina izemi z pivodni ptirozené skladby buku (45 %) a dubu (38
%) byla pfeménéna na monokultury smrku a borovice. (MUNI.CZ, 2010)

Prirodé blizka nelesni vegetace:

V biehovych porostech prevladaji dieviny pfirozené dievinné skladby. Vyskytuji
se liniova dievinna spoleCenstva a skupiny dievin s ptevahou olSe lepkavé, stfemchy
(Prunus padus) a kefovych vrb (Salixaurita, Salixcinerea, Salixpurpurea). Na
raSelinnych pudach i vrby pétimuzné (Salixpentandra). Hraze rybniki jsou zpevnény
alejemi mohutnych starych dubi letnich.

Na suchych oligotrofnich pidach (pisky) se vyvinula vegetace svazu
Violioncaninae, ktera na nejsussich (resp. nejkyselejsich) stanovistich pfechazi az do
vegetace podhorskych viesovist' svazu Genistion. Vzacné sem jesté vystupuje zapojena
vegetace pis¢in (Plantagini-Festucionovinae) a jeji vyskyt v tomto stupni kondi.
NaruSované pisky hosti vegetaci Thero-Airion a Corynephorioncanescentis, jejichz
vyskyt v tomto stupni taktéz konci.

Na loukdch jsou v mezofilnich a mezotrofnich podminkach porosty svazu
Arrhenatherion. Na pastvinach se v podminkach mezotrofnich vyviji vegetace svazu
Cynosurion, v podminkach oligotrofnich opét Violioncaninae. (CULEK, 2013).

Geomorfologické ¢lenéni

Zajmové Uzemi spada pod provincii Ceskd vyso¢ina, subprovincii Cesko-
moravskéd soustava, oblasti StfedoCeskd pahorkatina, celku BeneSovskd pahorkatina a
podcelku Bfezinskd pahorkatina. Konkrétnéji pak samotné Nedrahovické Podhédji lezi
na okrsku Sedlcanskd pahorkatina a podokrsku Vysokochlumecka pahorkatina.
(GEOMORFOLOGICKA-CESKOSLOVENSKA.BLUEFILE.CZ, 2018)

Geologicka stavba

Z hlediska geologické stavby lezi zajmové izemi na regionalni jednotce, tvofici
jizni &ast Ceského masivu, oblasti moldanubika. V rdmci moldanubika lze zajmové
uzemi zatadit do dil¢i jednotky Stfedoceského plutonu.
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Stiedoesky pluton se rozklada mezi Ri¢any u Prahy, Klatovy a Taborem. Je
zhruba trojuhelnikového tvaru a lezi mezi moldanubikem na JV a Barrandienem na SZ.
Zahrnuje kyselé az ultrabazické plutonity; ptevladajici horninou je granodiorit.
V nadlozi plutonu jsou misty zachovany zbytky jeho plasté. S intruzi plutonu je uzce
spjat vznik Cetnych zil magmatiti velmi pestrého slozeni i vznik rudnich lozisek.
SttedoCesky pluton je v podstaté variského staii (svrchni devon - spodni karbon).
(PETRANEK, 2007)

Moldanubikum - Ceska cast.

Moldanubilkkum ’ k
[ metamorfity = Pokryvné utvary
-\_:ldll ty :] tYetihorni sedimenty
-‘Ju'b.uﬁ' ty [ widové sedimenty
Mapa 2: Moldanubikum, zdroj: geology.cz
Plidni podminky

Dle pidni mapy je na celém uzemi Nedrahovického Podh4ji dominantni jeden
typ pldy, a to kambizemé kysela. Kambizemé jsou pievazné pis€itohlinité az hlinité.
Pida je vzdusna, zahievna, velmi Ccistd, snadno a kdykoliv zpracovatelna.

Umozituje brzy z jara sazet a sit. Spatné viak poutd vlahu. Obsah humusu a Zivin
snadno unika do spodiny, nebot’ je velké ptidni ¢astice nemohou poutat.

Témto ptidam je nutné stale dodavat humus. Hnojit ¢astéji a v malych davkach,
v dobé€ sucha intenzivné zavlaZzovat a zhuthovat zavazkou tézke jilovité zeminy.

Lehké pidy jsou vhodné na péstovani zeleniny. Z ovocnych stromt se v lehkych
pudach dafi broskvoni, tfesni a visni. (KELIWOOD, 2010)

ey
F om
L.
et |
-i - ==

L] kambizemé s rankery a litozemémi L] kambizems kyselé

Mapa 3: Pudni mapa, zdroj: geology.cz
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Biogeograficky region
Bioregion vymezuje identickou vegetacni stupiiovitost. Na uzemi se vyskytuji

charakteristické rysy, dané zvlastnostmi postglacialni geneze flory a fauny. (MUNI.CZ,
2010)

Nedrahovické Podhdji lezi ve Slapském bioregionu, ktery se rozklada na plose
o velikosti 1716 km?.

Klimatické charakteristiky

Dle nejéastdji pouzivané klasifikace podnebi v Ceské republice, Quittovy
Klimatické Klasifikace, spada zajmového Uzemi obce do klimatické oblasti MT1o. Tato
mirné tepla klimaticka oblast se vyznacuje dlouhym létem, které je teplé a mirn¢ suché,
prechodné obdobi je kratké s mirné teplym jarem a mirné teplym podzimem, zima je
kratka, mirn¢ tepld a velmi sucha s kratkym trvanim snéhové pokryvky. (MORAVSKE-
KARPATY.CZ)

Charakteristika klimatické oblasti MT10

Pocet letnich dnd 40 - 50
Pocet dnl s primérnou teplotou 10 °C a vice 140 - 160
Pocéet mrazovych dnd 110 - 130
Pocet ledovych dni 30- 40
Primérna teplota v lednu [°C] -2-(-3)
Primé&rna teplota v éervenci [°C] 17-18
Primérna teplota v dubnu [°C] 7-8
Primé&rna teplota v fijnu [*C] 7-8
Primé&rny pocet dnd se srazkami 1 mm a vice 100 - 120
Srazkovy uhm ve vegetacénim obdobi [mm] 400 - 450
SraZzkovy ahm v zimnim obdobi [mm] 200 - 250
Pocet dnl se snéhovou pokryvkou 50 - 60
Pocéet zamracenych dni 120 - 150
Pocet jasnych dni 40 - 50

Tabulka 1: Charakteristika klimatické oblasti MT10, zdroj: moravske-karpaty.cz
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4.2 Vybrana zahrada k navrhu revitalizace

Zahrada s parcelnim Cislem 5 lezi na zacatku obce Nedrahovické Podhéji.
Sousedi s parcelou 271/4, ktera je vedena jako trvaly travni porost a s parcelou s ¢islem
6, ktera patii do ostatni plochy.

Obréazek 2: Vybrand parcela, zdroj: cuzk.cz
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5 Vypocty a vysledky

5.1 Navrh opatreni

Zahrada s rodinnym domem, ve kterém bydli étyi¢lenna rodina, lezi v klidné
vesnici uprostied luk a lesi. Vyméra zahrady je 1674 m2 a je ve svazitém terénu. Ze
severu s ni sousedi rozlehla louka a vyhled do ptirody. Zbylé tfi strany jsou situované
do obydlené ¢asti vesnice. Ze zahrady je z levé strany vidét jednoduchy, nijak vyrazny,
Sedivy domek s otevienou zahradou, na které rostou dva velké javory mléc¢ (Acer
platanoides).

Na prvni pohled si Ize na zahrad¢ vSimnout velké staré stodoly, ktera lezi naproti
hlavni brané. V horni poloviné zahrady je maly ovocny sad. Na pravé stran¢ od sadu,
vedle dfevniku je mens$i vybeh pro ovce. Jelikoz ovce mély doted” volny pfistup na
celou zahradu a konzumovaly vSe od kliry stromil k trdvniku i ovocnym ketlim, zahrada
nyni ptisobi holym, neudrZzovanym dojmem. Aktudlni stav pozemku viz ptiloha 1.

Rodina mé v planu pfeménit zahradu na pfirodni typ zahrady viz ptiloha 2 a chce
navrhnout zavlahovy systém na nékteré ¢asti zahrady, které se bez zavlahy neobejdou.

Na zavlahu bude navrZen takovy systém, ktery bude vyuzivat zachycenou
destovou vodu, a v piipadé nedostatku i vodu z COV.

5.1.1 Vyuziti dest'ové vody na zavlahu

Zahrada bude z velké casti stavéna tak, aby byla zcela nezavisla na dopliikové
vodé, a to napfiklad zadrZzovanim vody v kvalitni pid¢, Clenitosti zelené nebo tieba
vybérem vhodné vegetace. V nékterych castech ale bude zavlaha nutnd, a to
v zeleninovo-ovocnych zahonech a v ¢asti s ovocnymi kefi. V zahradé bude navrzen
zavlahovy systém.

Voda bude svadéna ze dvou stiech s celkovou plochou 320 m? do podzemni
destové nadrze.

Vypocet viahové potieby

Pfi navrhovani zavlahy se nejdiive provede vySetfeni potfeby zavlahové vody.
Zavlahovy systém bude rozdélen do tfech vétvi, viz obrazek 3. Prvni (K1) bude svedena
k Sesti zeleninovo-ovocnym zdhontim, kde bude pomoci kapek zavlazovat rostliny. Ve
ttech zdhonech, kde budou takové plodiny, které potiebuji vodu méné, jako tfeba
jahodnik ¢i mrkev, potece voda z kapkovace (obrazek 4). Zbyl¢ zahony, kde bude
vysazena naptiklad cibule, salat nebo hrach budou zavlazovany pomoci kapkovacich
bodcii (obrazek 5), které dodaji pfesné mnozstvi vody piimo do kotenové zony rostlin.
Druha vétev (K2) povede k ovocnym ketiim a bude zavlazovat opét pomoci kapkovace.
Posledni vétev bude slouzit jako trvald voda (TV), se kterou se budou napéjet domaci
zvitata.

Spotieba vody je také ovlivnéna rovnomérnosti dodavky vody na zavlazované
plochy. Pfi navrhu zavlahovych systému je nutno dodrzet dand pravidla rozmist'ovani
jednotlivych zavlahovych prvki (postfikovacu, kapkovacich hadic, mikroposttikovact
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apod.) tak, aby rovnomérnost byla co nejvyssi. (URAD PRO TECHNICKOU
NORMALIZACI, 2016)

Je nutné mit na paméti, ze mnozstvi piivadéné vody nikdy nebude stoprocentni.
Vzdy dojde k néjakym vodnim ztrdtdm v podobé vyparu, prusaku ¢i neuZziteCnému
odtoku. (HRUZA, 1956) Tyto ztrity je potieba minimalizovat, aby vodou nebylo
plytvano.

1:250 rozdélova¢ vody
filtrace

terpadlo

Obréazek 3: Navrh zavlahového systému, zdroj: vlastni

Zavlaha jednotlivych z6n
Zahony (K1)

Na obrazku 4 je CCS-B model kapkovace s pritokem 0 - 2,1 I/hod. Délka hadice
dohromady na vSechny tfi zdhony bude 21 m. Na jeden metr jsou 3 zavlahové otvory.

Mnozstvi vody: 2,1 x 21 x 3 =132 I/h
Mnozstvi vody bude mozno regulovat v zavislosti na druhu rostlin.

Obrazek 4: Kapkovac, zdroj: irimon.cz
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Mini bubbler s pritokem 0 — 130 1/hod. Bodce je doporu¢eno davat 0,5 m od
sebe. Zahony jsou tii, s délkou 3 m a S$ifkou 1 m. Zavlaha bude navrzena ve dvou
fadach. Na kazdy zdhon bude tedy pouzito 12 mini bubblerti, dohromady na vSechny tii
zahony bude poté pouzito 36 kusii.

Vypocet mnozstvi vody: 36 x 130= 4680 I/h
Opét 1ze mnozstvi vody regulovat v zavislosti na rostlinach.

Obrézek 5: Mini bubbler, zdroj: zavlahy-eshop.cz
Celkova spotieba zavlahové vody na zahony (K1):
K1=130 + 4680= 4810 I/h

Dohromady se v sekci K1 spotiebuje 4810 I/h vody.

Ovocné stromy (K2)

Na zavlahu ovocnych stromi pouzijeme opét kapkovace s pritokem 0 - 2,1 I/hod.
Délka hadice bude 30 m. Na jeden metr budou 3 zavlahové otvory.

Vypocet mnozstvi vody: 30 x 3 x 2,1 =190 I/hod
V sekei K2 se spotiebuje 190 I/hod vody.
Denni spotireba vody

Pti1 vypoctu denni spotieby vody musime vzit v potaz, jak Casto bude zavlaha
spinat. Zahony budou zavlazovany jedenkrat denné¢ na pét minut a ovocné stromy
jedenkrat denné na tficet minut.

Vypocet:
K1/60 x5 =400 l/den
K2/2=2951/den
Denni spotieba: 400 + 95 = 495 |/den

Odhadovana maximalni denni spotieba vody je 495 I/den.

Vypocet mnozstvi vyuzitelné dest'ové vody

Objem mnois:[Vi vyuzitelnych srdzek za rok pro dané uzemi je zavislé na
srazkovych datech Ceského hydrometeorologického tustavu. Hodnota dlouhodobého

srazkového normalu (j) béhem vegetacniho obdobi (tzn. duben-fijen) pro rok 2020 byla
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spoctena na 475 mm. Stiecha s velikosti (P) 320 m? s koeficientem odtoku (fs)
zvolenym na zakladé tabulky 3. Koeficient u¢innosti filtru (f) mechanickych necistot
udava vyrobce filtru. Zvoleny filtr AS-PURAIN od firmy ASIO ma koeficient roven
hodnoté¢ 0,98. (AS10.CZ, 2018)

Q.=/+ P+ fs+ fr 11000
Q=475%320 %0,75+0,98 / 1000
Vipz. = 114 m?
Mnozstvi celkové vyuzitelné srazkové vody je 114 m® za vegetaéniho obdobi.
Q. =/*Px*fs*fr 1000
Q = 154x320%0,75+0,98 /1000
Vipuz = 36 m3
Mnozstvi celkové srazkové vody je 36 m? za zimni obdobi.
Mnozstvi celkové vyuzitelné srazkové vody za rok je 150 m3.

dlouhodoby srazkovy normal 1961-1990 [mm]

. Mésic
Kraj
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | ROK
Praha a Stfedotesky kraj| 12 64 45 | 21 | 64 | 120 | 40 | 99 | 64 | 67 | 16 | 17 | 629
Tabulka 2: Dlouhodoby srdzkovy normal 1961-1990, zdroj: chmi.cz
p Koeficient odtoku Viastnosti z hlediska
Tvar strechy Stresni krytina stfechy (1) Zne&isténi
asfalt s nasypem kifemiku 0,6 velmi vhodna
plast 0,7 velmi vhodna
plocha pozinkovany plech 0.7 vhodna
ozelenéni 0,2 meéné vhodna
palené tasky 0,75 velmi vhodna
betonové tasky 0.75 velmi vhodna
bfidlice 0,75 velmi vhodna
ikmé : Slnde! 0.6 velmi vhodna
pozinkovany plech 08 vhodna
plast 0.8 velmi vhodna
ozelenéni 0,25 méné vhodna
osinkocement - nevhodna

Tabulka 3: Koeficient odtoku strechy, zdroj: asio.cz

Akumulaéni nadrz
Objem nadrzZe dle mnozZstvi spotiebované vody:

Bere se vuvahu, ze zavlaha bude probihat pouze ve vegeta¢nim obdobi. (ASIO.CZ,
2018)

Ve = Vwuzlt)*a
Vp =(114/ 214) * 20
Ve =10,65m*

Objem nadrze dne mnoZstvi spotiebované vody je 10,6 m2,
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Objem nadrze dle spotieby:

Bere se v Gvahu, Ze denni zavlaha na 1 m vyjde maximalné na 2 1, roéni spotieba vody
na jeden metr piijde tedy na 730 I. Plocha pro zavlahu je 130 m?. (ASIO.CZ, 2018)

V;=(A*q)/1000
V,;=130* 730 / 1000
V.= 94,9 m3,
Objem nadrze dle spotieby je 94,9 mS,
Bere se v tvahu, Ze zavlaha bude probihat pouze ve vegetacnim obdobi (t=214).
VW=V /t*a
Vv=194,9/214* 20
Vi=8,9m?
Vysledny navrh

Pro navrh velikosti akumulaéni nadrze se vybere minimalni objem VN z vypoctenych
objemu VV a VP. (ASI0.CZ, 2018)

Vi = MIN (Vy; Vp)
Vi = MIN (8,9:10,65)
Vy=28,9
Vhodnéa objem nadrze 8,9 m3

Je nutné posoudit, zda je v souladu planovana spotieba a mnoZstvi vyuzitelné srazkové
vody. Je tomu tak v ptipad¢, Ze se hodnoty Vv a Vp nelisi o vice nez 20 %. (ASIO.CZ,
2018)

ABS(Vv—Vp)l VNV<0,2
(8,9-10,65)/89<0,2
0,19<0,2
Dle vypoctu je mnozstvi zachycené destové vody a mnozstvi vody na zavlahu
v souladu.
Vybér nadrze
Akumula¢ni nddrz AS-REWA Kombi 9 m®

Jedna se o komplexné vystrojenou nadrZ na vodu pro zachyceni a vyuziti destové
vody. V jednom celku zajistuje filtraci srazkové vody, jeji akumulaci, Cerpani do
rozvodu a dopliovani pitné vody do systému v pfipad¢ nedostatku srazek. (ASIO.CZ,
2021)

Nadrz AS-REWA Kombi je vybavena mechanickym filtrem AS-PURAIN (bez
zpétné klapky), ponornym tlakovym ¢erpadlem pro distribuci destové vody a systémem
pro pfepojeni na pitnou vodu v pfipad¢, Ze je v nddrzi nedostatek vody destové.
Automatické pfepojeni zajiStuje hladinovy snimac, elektromagneticky ventil a fidici
jednotka, kterd v ptipadé potieby dopliuje vodu do nadrze a zaroven fidi cerpadlo pro
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vyuziti destové vody. Systém dopousténi pitnou vodou splituje pozadavky dle CSN EN
1717 a CSN 75 5409. (ASI0.CZ, 2021)

Pochizné viko nadrze
Kominek nadrze
Prepad piebyteéné ) '
srazkové vody _ . Natok srazkove vody
Filtr srazkove vody —" vody AS-REWA
AS-PURAIN
Hladinovy snimaé Cerpadio
Zklidnéni proudu
natokoveé vody

Akumulacni prostor

Obréazek 6. Akumulacni nadrz AS-REWA Kombi 6 000 I, zdroj: asio.cz

K nadrzi je vhodné dokoupit zasakovaci zafizeni, které slouzi k zasakovani vody
Z preplnéné nadrze.

5.1.2 Vyuziti odpadni vody z COV

Na pozemku bude navrzena cisticka odpadnich vod BC BioCleaner BASIC1 viz
obréazek 7, ktera vy¢isti cca 0,6 m® odpadni vody za den, tzn. cca 20 m® za mésic. BC
BioCleaner Cisti odpadni vody z koupelen, socidlnich zafizeni, kuchyni, automatickych
pracek nebo mycek nadobi. (ENVI-PUR.CZ)

Obrazek 7: BC BioCleaner BASIC, zdroj: envi-pur.cz
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5.1.3 Bilance zavlahové vody
Udaje:
Mesicni potireba vody na zaviahu: cca 15 000 [ (495 * 30)

Primeérné mésicni mnozstvi zachycené srazkove vody za vegetacni obdobi: cca 16 000 [
(114 000/ 7)

Priimérné mésicni mnozstvi zachycené srazkové vody za zimni obdobi: 7 200 1 (36 000 /
5)
Meésicni mnozstvi vyéisténé odpadni vody z COV: 20 000 1 (0,6 * 30)

Vypocet prebytku/nadbytku vody na zavlahu za vegetac¢ni obdobi:

Pro vypocet spotieby vody na zavlahu odecteme potifebné mnozstvi zavlahové vody od
mnozstvi zachycené vody srazkové.

16 000 — 15 000 = 1000 |
Pramér mésiéni zbylé destové vody ve vegetacnim obdobi je 1000 .
Vypocet celkového mési¢niho nadbytku vody:

Ve vegetaénim obdobi:

1 000 + 20 000 = 21 000 I/meésic

Celkové mnozstvi zbylé primérné mésicni deStové vody za vegetacni obdobi
a mnozstvi vy¢isténé odpadni vody z COV je 21 000 | za mésic.
V zimnim obdobi:

7200 + 20 000 = 27 200 l/mésic
Celkové mnozstvi primérné mésicni vody za zimni obdobi a vyc¢isténé odpadni vody
z COV je 27 200 | za mésic.
Moznosti feSeni nadbytku zaviahové vody

Lepsim feSenim, nez vodu odvadét do kanalizace, je pokusit se ji na pozemku
zadrzet. Retenci a regulaci odtoku zamezujeme pretézovani kanalizaénich siti. Zaroven
| zmirfiujeme negativni vliv hydraulického stresu na vodni toky. Vsakovanim vody
doplitujeme zasoby podzemni vody, které se stale zmensSuji.

Vvpocet velikosti vsakovaciho za¥izeni

Do vsakovaciho zafizeni bude dle legislativnich podminek zaustén pifes zemni filtr
prepad z COV.

V ptipadé, kdy chceme zasakovat vodu z COV do vod podzemnich, je nejdiive nutné
provést hydrogeologicky posudek, kvili ohroZenosti jakosti podzemnich vod.
(ENVIWEB.CZ, 2006)

Vhodna velikost vsakovaciho zaiizeni se vypoéita dle CSN 75 9010 podle vzoredku:

Avsak =(Qusak * ) / ky
Qusak - pritok vody (m® * s1)
ky - koeficient vsaku (m * s1)
f - soucinitel bezpecnosti vsaku (doporucuje se f> 2)
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Do vsakovaciho jezirka poteée 0,6 m%/d = 6,94 x 10 m®s1. Dle piidni mapy je
na celém uzemi Nedrahovického Podhdji dominantni jeden typ pldy, a to kambizemé
kysela. Kambizemé jsou ptevazné piséitohlinité az hlinité (KELIWOOD, 2010),
koeficient vsaku viz tabulka 4 bude 10°. Soucinitel bezpe€nosti vsaku vyjadfuje
bezpe¢nost a predpoklddané zmény vsakovaci schopnosti horninového prostredi po
uréitém ¢ase provozu vsakovaciho zafizeni. (CSN 75 9010, 2012)

Az = (0,0000069 x 2) / 0,000001
A= 13,8 m?
Vhodna velikost vsakovaciho jezirka je 13,8 m?2.

Rozméry dna vychdzeji na cca 3,5 * 4 m.

Koeficient Relativni Vhodnost
Druh zeminy vsaku k, [m/s” | propustnost | zeminy pro
1 zeminy vsakovani
Jily s nizkou a stredni plasticitou, Jily a hliny i velmi
<10 nevhodns
vwsokou az extremne vysokou plasticitou nepropustna
Hliny stérkovite, jily sterkovite a piscite, hliny = T
10°° az 0 nepropustna | nevhadna
s nizkou a stfedni plasticitou
Hliny piscite, pisky hiinité a jilovite, stérky hiinite = malo
103210 nevhodna
a jllovite propustna
Pisky a stérky s pfimeés| jemnozmne zeminy (5
. 10" az10" propustna vhodna
8215 %)
vhodna
Pisky a stérky dobfe | Spatne zrnené, tj. Ciste pisky | pouze
velmi
a Stérky, piscité starky, pisky a stérky s velmi malou | > 107 s filtraci ve
: propustna
piimés| jemnozrnnych zemin (< 5 %) vsakovacim
Zarnzen

Tabulka 4: Koeficienty vsaku nékterych zemin, zdroj: Vrdna, 2020

Doba vsakovani

Vypocet Casu, za ktery se 0,6 m® vsakne do 1 m?, propustnost zeminy je 10°.
0,6 /10° =600 000 s = 166,7 hod

PLOCHA CAS
1 mA~2 166.7 hod
2 m~2 83.3 hod
10 m~2 8.3 hod
13.8 m~2 12.1 hod

Tabulka 5: Vypocet doby vsakovani, zdroj: viastni

0,6 m3 vody se na plose 13,8 m? vsakne za 12,1 hod.
34



Vsakovaci jezirko

Vsakovaci nadrz se zpravidla navrhuje jako zatravnéna, muze byt ale vyuzito
i jiného vegeta¢niho doprovodu, napiiklad okrasnych nebo vlhkomilnych rostlin.

Vyhodou tohoto typu opatfeni je, Ze neodvodiiuje okolni uzemi, ale naopak
pomaha zadrZzet vodu ve svrchnich vrstvach horninového prostiedi. Muze mit funkci
i jako estetickou ¢i uZzitnou v podobé koupaciho jezirka. Vhodné misto na vybudovani
vsakovaciho jezirka je tam, kde se voda drzi pfirozené a po desti se shromazd'uje.
Vzhledem ke svazitosti zahrady (obrazek 8), bude nejvhodnéj$i misto pro jezirko
v dolni ¢asti parcely. (VRANA, 2020)

Obréazek 8: Svazitost terénu, zdroj: viastni

Jezirka se navrhuji tak, ze se hladina vody udrzuje asi 1 m nade dnem jezirka.
Biehy a dno by mélo byt do této trovné nepropustné. Nad trvalou hladinou se vytvoii
akumula¢ni prostor pro zachyceni ptivalovych desth. Biehy nad urovni trvalé hladiny
se provedou z propustnych hornin a zadrzena voda se postupné vsakne do okolni
zeminy. (VRANA, 2020)
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Obréazek 10: Vsakovaci jezirko, zdroj: Vrana, 2020

PloSné vsakovani

Piipadné je jesté druha varianta a to vyuziti vody z COV k zavlaze vétsi plochy,
napfiklad travniku.

Resenim by byly dalsi dvé vétve zavlahy (S1, S2) viz obrazek 11, které by
Vv ptipad€ nadbytku zavlazovaly travnik.
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Obréazek 11: Mozny navrh zavilahy v pripadé nadbytku vody, zdroj: viastni

Na zavlahu trdvniku jsou idealni postiikovace viz obrazek 12.

Obrazek 12: Postiikovaé, zdroj: cestakbydleni.cz

Moznosti reSeni nedostatku zavlahové vody

Miize se stat, ze zdvlahové vody bude v nékterych meésicich nedostatek, v tomto
piipadé¢ ma piirodni zahrada vyhodu, ze diky svym zadrZzovacim schopnostem dokaze
vydrzet mnohem déle bez vody nez intenzivni typ zahrady.

V obdobi dlouhodobého sucha je ale dopliikova voda potieba. V tomto piipadé
by se nabizela moznost vyuziti vy¢isténé odpadni vody z Cisticky odpadnich vod. Pro
zavlazovani zahona s rostlinami uré¢enymi ke konzumaci je ale potieba, aby voda prosla
nejdiive desinfekénim modulem, ktery vycisténou vodu pomoci UV lampy zbavi
zbytkovych mikroorganismi.
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Poté ptipada v Gvahu jest¢ jedna moznost vodniho zdroje, a to voda pitna.
Existuje zafizeni k dopliiovani retenénich nadrzi, viz obrazek 13, které pti nedostatku
srazek a poklesu hladiny pro nastavenou uroven dopliluje pies elektromagneticky ventil
vodu z rozvodu pitné vody.

Obrazek 13: Zaiizeni na doplitovani nddrze, zdroj: eshop.destovka.eu

5.2 Pofrizovaci naklady
Cisticka odpadnich vod:

Pofizovaci ndklady domovni &istirny BC BioCleaner BASIC

5 000 ki

600 ki

40 855 ki

8 800 k&

30 000 k&

3 000 k&

88 255 ké bez DPH
Tabulka 6: Pofizovaci ndklady COV, zdroj: envi-pur.cz

Akumulaéni nadrz na destovou vodu:

Pofizovaci naklady na akumulaéni nadrz na de$tovou vodu
86 115 k&
30 000 ké

116 115 ké bez DPH

Tabulka 7: Pofizovaci naklady na akumulacni nddrz, zdroj: asio.cz

Navratnost investice

Pokud bereme v uvahu ¢tyi¢lennou rodinu, ktera spottebuje 600 1 uzitkové vody
za den, kdyzZ cena vodného a sto¢ného pro zajmové Gzemi je pro rok 2021 84,45 K& na
m3, tak ro¢ni vydaje vyjdou na 18 494 K¢&. Z toho lze usoudit, Ze navratnost investice za
Cisticku odpadnich vod by byla za 9,6 let, a ndvratnost investice za akumula¢ni nadrz na
destovou vodu by byla za 13,6 let.
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6 Diskuze a Zaver

Ukolem bakalaiské prace bylo vypracovani navrhu systému vyuZiti destové
a vycisténé odpadni vody pro zavlahu u rodinného domu s ptirodni zahradou.

Bylo popsano Gzemi z hlediska environmentalnich faktord a SirSich vztah, pro
které byl po zhodnoceni navrzen zavlahovy systém. Navrh spociva v maximalnim
vyuziti destové a precisténé odpadni vody, ktera bude pomoci kapkové metody zalévat
casti zahrady, které¢ se bez zavlahy neobejdou. Zavlahovy systém je rozdélen do vice
vétvi, S moznosti regulace vody v riznych ¢astech zahrady.

V z&vislosti na potfebé rostlin bylos po¢itano mnozstvi potiebné vody na zavlahu,
které vyslo priblizné na 495 I/den. Dale bylo vypoéteno mnozstvi zachycenych srazek,
které vyslo na 150 m?3 za rok. Nasledné doslo k navrzeni vhodné velikosti akumulaéni
nadrze na destovou vodu. Pfi vypoctu bilance zavlahové vody bylo zjisténo, ze po cely
rok bude nadbytek zévlahové vody, a proto se prace zabyva i zamezeni odtoku
a moznym vsakovanim vody na pozemku.

Co se ty¢e finan¢ni naro¢nosti a navratnosti investice do akumula¢ni nadrze na
destovou vodu a cisti¢ky odpadnich vod, lze fici, Ze i pies zna¢né naklady na zacatek je
navratnost zaru¢ena. Reten¢ni nadrz na destovou vodu vychazi se vSemi komponenty a
sluzbami na 116 115 K& s navratnosti investice za 13,6 let. Cistirna odpadnich vod
s piislusenstvim a sluzbami na 88 255 K& s navratnosti za 9,6 let. Pii zatizovani COV je
také mozné zazadat o dotaci, se kterou lze pokryt az 50 procent vydaja.

Investice do systému hospodaieni se srazkovou nebo odpadni vodou je
budoucnost. Dle mého nazoru by tato technologie méla byt pouzita minimalné
Vv zatizenich jako napfiklad v myckach aut nebo pro zavlazovani velkych travnatych
ploch, jak je to FeSeno napiiklad na golfovém hiisti v Praze Vinofi, kde se travnik
zavlazuje vodou z nedaleké ¢istirny odpadnich vod v Kbelich.

Zemémi, které Ceské republice miizou slouZit jako vzor, jsou Némecko G&i
Svycarsko, kde je piirodé blizké odvodnéni mést jiz fadu let legislativné zakotveno,
véetné nejlepsich dostupnych technologii pro technické opatteni.

Akumulaci a uZivanim destové a vycisténé odpadni vody nebo zadrZzovanim
a regulovanym odtokem do povrchovych vod ¢i stokové sité prispivame k pfirozenému
kolobéhu vody a k ochrané vodnich tok.
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