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Abstrakt

Hospodateni s de§tovou vodou se v Ceské republice stava stale vice relevantnim
tématem, zejména v souvislosti s klimatickymi zménami a snahou o udrzitelné feSeni
vodohospodaiskych problémi. V Ceské republice existuje mnoho mist, kde se
s destovou vodou nakldda neucinng, a to zejména v oblastech s velkou zastavénou
plochou. Destova voda pak zptsobuje problémy v podobé lokélnich zéplav a znecisténi
povrchovych vod, coz ma negativni dopad na Zivotni prostfedi a zdravi obyvatelstva.
Soucasné kapacity stokovych siti a vodote¢i nejsou dostatecné. DeStova kanalizace
mnohdy neni zavedena, a tak je srazkova voda ¢asto odvadéna do jednotné kanalizaéni
sit¢ a posléze do Cistirny odpadnich vod, aniz by byla vyuzita k jinym ucelim. Diky
tomu dochdzi k zatizeni Cistiren odpadnich vod velkym objemem relativné ¢isté vody.
Opatteni hospodateni s destovou vodou jsou klicem k feSeni tohoto problému.
Pomahaji zadrzovat srazkovou vodu jiz v mist¢ jejiho dopadu, odkud vsakem odtece do
podzemnich vod, coz je idealni feSeni jejiho navratu do kolob&hu vody. Ptipadné jsou
navrzena retencni opatfeni, kterd nabizi moznost nasledného vyuziti srazkové vody. At
uz na zalévani travniki a zahrad, na ¢i$téni a udrzbu v okoli domu, nebo napojenim na
uzitkovy vodovod na splachovani ¢i prani. Tato prace méla za cil feSeni vsaku destové
vody v oblasti mezi bloky panelovych domu v ulici Pavlikova a Machuldova, v Praze
12 —sidlisté Kamyk. V této praci jsou navrzeny dvé€ varianty feSeni. Varianta A, jakoZto
vice realna varianta diky jejimu dirazu na jednoduchost realizace a finan¢ni dostupnost.
A druhd — Varianta B, jakoZto varianta, ktera si kladla za cil navrhnout fes$eni, které by
bylo nejlepsi v souladu s ptirodou. Vyznamnégjsi hodnotu ma tedy Vv soucasnosti
varianta A. V té bylo stézejni navrzeni tii vsakovacich piikopt podél chodniku. Dva
zZ nich byly spojeny propustkem (potrubim), které zamezi pfipadnému ptetizeni piikopu
a naslednému odtoku na chodnik. Tim by se vyfeSil problém, ktery aktualné nejvice
zasahuje do Zivota obyvatel, a to hromadéni deStové vody na chodniku témét pii
kazdém desti. Dimenzovani piikopa v této praci bylo provedeno dle zdsad a vypocti

uvedenych v normé CSN 75 9010 a TVN 75 9011.

Kli¢ova slova: vsakovani, vsakovaci piikopy, permakultura, trvale udrzitelny rozvoj



Abstract

Rainwater management is becoming an increasingly relevant topic in the Czech
Republic, especially in connection with climate change and efforts to find a sustainable
solution to water management problems. In the Czech Republic, there are many places
where rainwater is managed inefficiently, especially in areas with large built-up areas.
Rainwater then causes problems in the form of local flooding and surface water
pollution, which has a negative impact on the environment and the health of the
population. The current capacities of sewer systems and watercourses are not sufficient.
Rainwater drainage system is often not installed, so rainwater is often diverted to
a unified sewerage system and then to a sewage treatment plant, without being used for
another purposes. Thanks to this, wastewater treatment plants are overfilled with a large
volume of relatively clean water. Stormwater management measures are key to solving
this problem. They help retain rainwater at the point of fall, from where it drains into
groundwater, which is the ideal solution for its return to the water cycle. Alternatively,
retention measures are proposed, which offer the possibility of subsequent use of
rainwater. Whether for watering lawns and gardens, for cleaning and maintenance
around the house, or by connecting to a non-potable water supply for flushing or
washing laundry. The aim of this work was to solve the infiltration of rainwater in the
area between blocks of panel houses in Pavlikova and Machuldova streets, in Prague 12
- Kamyk. In this work, two variants of the solution are proposed. Option A, as a more
realistic option due to its emphasis on simplicity of implementation and financial
availability. And the second — Option B, as an option that aimed to propose a solution
that would be the best in harmony with nature. Therefore, option A has a more
significant value at the moment. In that one, the design of three infiltration trenches
along the sidewalk was pivotal. Two of them were connected by a culvert (pipe), which
will prevent possible overloading of the ditch and subsequent drainage onto the
sidewalk. This would solve the problem that currently affects the lives of residents the
most, namely the accumulation of rainwater on the pavement almost every time it rains.
Dimensioning of trenches in this work was carried out according to the principles and
calculations specified in the CSN 75 9010 and TVN 75 9011 standards.

Keywords: seepage, infiltration trenches, permaculture, sustainable development
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1. Uvod

Soucasti kolob¢hu vody je voda, kterd se nevypatri do ovzdusi a pokracuje dale do
vodnich tokl a podzemnich vod. Velky vliv na rychlosti odtoku vody, ktera dopadla na
nasi krajinu, ma zejména cClenitost terénu, charakter horninového prostiedi, vyuzivani
pudy v dané lokalité ¢i teplotni rozdily béhem roku.

Odtok destové vody po povrchu je hlavni pfi¢inou zne€i$téni vody v méstskych
oblastech. Prendsi odpadky, bakterie, t¢zké kovy a dalsi znecist'ujici latky deStovymi
kanalizacemi do mistnich vodnich toki. Silné dest¢ mohou zpiisobit zéplavy, které
poskodi majetek a infrastrukturu. Historicky komunity vyuzivaly Sedou infrastrukturu
— systémy okaptl, potrubi a tunelll — k pfesunu destové vody pry¢ z mista, kde Zijeme,
do &istiek nebo piimo do mistnich vodnich utvart. Seda infrastruktura v mnoha
oblastech starne a jeji stavajici schopnost zvladat velké objemy destové vody se
Vv oblastech po celé zemi snizuje. Mnoho komunit tak instaluje opatieni hospodafeni
s destovou vodou, aby posilily schopnost Uzemi zachyceni a naslednému vyuziti
srazkové vody, ¢i vsaku vody do podlozi a nasledné do podzemnich vod, pfi snaze
docilit co nejmensiho odtoku vody po povrchu. Komunity se tak stavaji odolné&jsimi
a dosahuji environmentélnich, socialnich a ekonomickych vyhod.

Definice opatieni hospodateni s destovou vodou by mohla znit takto: rozsah opatreni,
ktera vyuzivaji rostlinné nebo piidni systémy, propustné chodniky nebo jiné propustné
povrchy nebo substraty, sbér destové vody a opétovné pouZiti nebo terénni upravy
K ukldadani, infiltraci, popr. evapotranspirovani destové vody, snizovani pritokii do
kanalizacnich systémii nebo do vod povrchovych.

Prvky opatieni hospodateni s destovou vodou mohou byt vetkany do prostiedi v mnoha
podobéach. Ptiklady v méstském métitku mohou zahrnovat dest'ovy sud opfeny o dim,
fadu stromt podél hlavni méstské ulice, zelené stiechy ¢i fasady. Opatieni v méfitku
predmeésti ¢i sidlist’ by mohla zahrnovat naptiklad akry otevieného parkového prostoru,
vysadbu destovych zahrad, vsakovacich ptikopt nebo vystavbu moktadu v blizkosti
obytného komplexu. Cim vice jsou prvky opatieni instalovany, tim vice mohou
poskytnout Cistsi vzduch a vodu, a také vyznamnou hodnotu pro komunitu

S protipovodiiovou ochranou, rozmanitym stanovistém a krasnymi zelenymi plochami.



2. Cile

Hlavnim cilem této prace je provést revitalizaci Uzemi a naleznout vhodna vzorova
feSeni pro hospodafeni s deStovou vodou V sidlisti Kamyk. Zaroven tim zlepSit
hydrologické vlastnosti v tomto urbanizovaném prostfedi. Zajmové Uzemi bylo
vymezeno na prostor mezi dvéma bloky panelovych domu Vv ulicich Pavlikova

a Machuldova.
Dil¢i cile:
e charakteristika zajmového Gzemi,

e popis mistnich podminek,

e navrh spektra opatifeni hospodareni s destovou vodou.



3. Literarni reSerse

3.1 Historie méstského odvodnéni

Historie méstského odvodnéni saha az do starovéku, konkrétné do pocatki fimské fise.
Ptiblizn€ v roce 2500 pi.n.l. byla zabudovéana prvni kanalizace. Za prvni pomérné
dokonalou kanaliza¢ni sit’ povazujeme fimsky systém Cloaca Maxima ze 7. stoleti pied
nasim letopoétem. K akumulaci destové vody se budovaly tzv. cisterny, kde
nashromazdénd voda posléze slouzila k dalSimu vyuziti pro potieby tehdejsi
spole¢nosti. Do 19. stoleti, kdy se v Benatkach zavedlo centralni zasobovani pitnou
vodou, disponovalo toto mésto ptiblizné 4 500 cisternami. Pied zavedenim centralniho
systému slouzila k zasobovani pitnou vodou tietina téchto cisteren.

V nékterych oblastech se cisterny tohoto typu pouzivaji i v soucasnosti. Jsou to oblasti,
které se vyznaCuji extrémné nepravidelnymi srazkami a také nizkou hustotou

obyvatelstva. Pouzivaji je naptiklad Berbeti v Tunisku (Hlavinek, 2007; Krej¢i, 2002).

Na rozdil od starovéku, kdy byly splasky vétSinou vypoustény rovnou na ulici, zahradu
¢i na dvur, v novovéku byl postupné kladen vétsi diraz na hygienické zésady a zdravi
Cloveéka. V 18. a 19. stoleti tadily po celém svété rtizné epidemie. Britsky lékar
a prikopnik zavadéni anestezie a hygieny John Snow zmapoval v roce 1854 ptavod
Sifeni nemoci cholera. Prokazal, ze nemoc se §ifila v disledku kontaminace pitné vody,
mésta zacala investovat do vylepSovani kanaliza¢nich systému. Postupné se tak kvalitni
méstské odvodnéni stalo hlavni soucasti obCanské vybavenosti (GreenBlue urban,

2017).

V Ceské republice je historie méstského odvodnéni podobna jako ve svéts. Ve 14.
stoleti se zacaly zakladat prostory na ukladani a oSetfovani chlévského hnoje, tzv.
hnojisté. Také se zacali zakladat Zzumpy a byl vydan zakaz vypousténi jakychkoliv
splaskii na ulici. Na za¢atku 19. stoleti doslo v Praze k rozmachu vystavby kanalizace.
O tento rozmach se zaslouzil nejvyssi purkrabi Kralovstvi ¢eského Karel Chotek. V roce

1906 byla dokoncena stavba nové stokové sit€¢ a Cistirny odpadnich vod v prazské



Bubenci. Tento jedinecny projekt vypracoval pro Prahu britsky inzenyr William H.
Lindley a zahrnoval jak historickou cast Prahy, tak jeji predmésti (Hlavinek, 2007;
Jasek, 2006; Krejci, 2007).

3.2 Legislativni predpisy destovych vod

Nakladanim s dest'ovymi vodami se musi zaobirat kazdy, kdo za¢ina fesit novy stavebni
zamér. Kazdy novy zamér znamend zasah do pfirozeného stavu prostiedi a jeden
Z prvnich bodi pfi jeho navrhu je otdzka co d¢lat s destovou vodou, jelikoZ pozemek,
na kterém se voda pfirozené vsakovala zaménime za zpevnéné komunikace a stfechy

(Stransky et al., 2008a).

Ceska republika je v porovnani s jinymi evropskymi zemémi zatim méné rozvinuta
V oblasti hospodatfeni s deStovymi vodami. Divodem je piedevS§im nedostatecna
znalost a povédomi vetejnosti o této problematice a pravdépodobné také nizka cena
pitné vody. Hospodafeni s deStovymi vodami neni tématem pfili§ probiraném
vetejnosti. Pfikladem zemi, kde maji hospodareni s vodou nejlépe vyfeSené je napiiklad
Svycarsko, Rakousko & Némecko. Tyto zemé maji legislativu ohledn& hospodateni
S destovymi vodami velice dobie zpracovanou a pevné ukotvenou. Zakladnim
dokumentem v Ceské republice, ktery upravuje planovani v oblasti vod je PHP — plan
hlavnich povodi. PHP je strategickym dokumentem vodohospodaiské politiky
a predstavuje dlouhodobou koncepci v oblasti vod pro obdobi do roku 2027. Byl
zpracovan Ministerstvem zemé&dé€lstvi v roce 2007 (Stransky et al., 2008a; Heisigova et
al., 2004).

Principy nakladani s destovymi vodami v Ceské republice jsou v soucasnosti ukotveny
v zakon¢ ¢. 254/2001 Sb. o vodach a zméné nékterych zakonl a v provadéci Vyhlasky
stavebniho zékona ¢. 501/2006 Sb. o obecnych pozadavcich na vyuzivani tzemi. Déle
potom Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby (Stransky et al.,
2019).



V ramci snahy o lepsi hospodateni s destovou vodou v Ceské republice vznikla v roce
2019 Studie hospodateni se srazkovymi vodami v urbanizovanych tizemich. Zpracovani
tohoto strategického materialu vychazi z pozadavki Narodniho ak¢éniho planu adaptace
na zménu klimatu, ktery byl schvalen usnesenim vlady €. 34 ze dne 16. ledna 2017 a je
implementa¢nim dokumentem Strategie piizpisobeni se zméné klimatu v podminkach
CR z roku 2015. Cilem této studie bylo vytvofit rimec, ktery umozni zlepSeni vodniho
rezimu urbanizovanych tzemi za ucelem jejich adaptace na zménu klimatu a zvysSeni

kvality zivota v nich (Stransky et al., 2019).

V ramci této studie bylo identifikovano Sest hlavnich strategickych cilti (Stransky et al.,
2019):

1) dosazeni ptirozené vodni bilance;

2) ochrana urbanizovaného tizemi pied zaplavenim v disledku ptivalovych srazek;

3) ochrana povrchovych a podzemnich vod;

4) snizeni spotieby pitné vody uzivanim srazkové vody;

5) zlepSeni mikroklimatu ve méstech;

6) podpora vyuziti vody pro zajisténi estetickych, rekreacnich a dalSich sluzeb

v urbanizovanych Gzemich.

Norma, kterd v Ceské republice fesi problematiku hospodateni se srazkovymi vodami
komplexng, je TNV 75 9011. Tato norma navazuje a dopliiuje CSN 75 9010 —
,Vsakovaci zafizeni srazkovych vod“. Zatimco norma CSN se zabyva pouze
vsakovanim srazkovych povrchovych vod jako jednim ze zplisobli hospodateni se
srazkovymi vodami, norma TNV fesi problematiku hospodateni se sraZkovymi vodami
v celém rozsahu. Pfedmétna norma TNV obsahuje navod ke spravné volbé piijemce
srazkovych vod a ke spravnému technickému feseni. Také obsahuje problematiku
znecisténi deStovych vod, kdy je nezbytné dasledné oddélovat nakladani s mirné
zneciSténymi a siln€é zneciSténymi destovymi vodami. Norma davd do souvislosti
typické druhy znecisténi s typem plochy, ktera je odvodinovana a s typem zatizeni ¢i

opatteni, které¢ je vhodné pro odstranéni specifického druhu znecisténi. Norma také



popisuje decentralni objekty pouzivané k hospodateni se srazkovymi vodami, stanovuje
vypocetni postupy pro jejich dimenzovani a pfedkladd zdkladni informace k jejich
udrzbé a provozu.

V této norm¢ jsou uvedena také opatfeni pro snizeni mnozstvi (piipadné prevenci

vzniku) srazkového odtoku (TNV 75 9011).

V Ceské republice také existuje technicka norma CSN EN 16941-1. Tato eské verze
evropské normy EN 16941-1:2018 upravuje zafizeni pro vyuziti nepitné vody na misté
a ma ucéinnost od ledna 2019. Zatim je ale platnd pouze jeji prvni cast — Zatizeni pro
vyuziti srazkovych vod.

b4

3.3 Problematika zadrZovani vody v urbanizované krajiné

Ro¢ni tthrn srazek se v poslednich dek&dach pohybuje viceméné na stejné arovni. Co se
ale zdsadn¢ méni, je jejich intenzita a charakter. Srazky jsou ¢im dal Castéji pfic¢inou
extrémnich hydrologickych jevi, jako jsou obdobi sucha a povodné. Je zadouci, aby

nasSe krajina byla schopna zadrzet vodu.

POVODIi UBANIZOVANE POVODI PRIROZENE
DEST
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Obr. 1: Porovnani odsoku destovych srazek v urbanizovaném a prirozeném prostiedi (Dufek, 2017)



V ptirodnim prostiedi se srazky spadlé na zemsky povrch vétSinou vsaknou do pudy
a nasledné se dostanou do podzemnich vod, pouze pfiblizné 10% dest'ové vody odtece
po povrchu. V urbanizovaném prostiedi ale pfevazuje nepropustny povrch, tudiz vétSina
spadlych srazek odtéka povrchovym odtokem pry¢, vétSinou do kanalizace. Povrchovy
odtok je také problém v piipadé, Ze v krajiné zpusobuje erozi pudy (Dufek, 2017a;
Dufek, 2017b).

Se stéle vétsim poctem obyvatel ve méstech, a s tim spojené rozsitovani urbanizované
krajiny, je problematika odtoku v urbanizovaném tzemi stale aktudlnéj$im tématem.
Vystavba nepfirozené¢ho terénniho pokryti, jako naptiklad budov, primyslové arealy,
dopravni cesty ¢i volno¢asové aktivity vede k nedostate¢nym moznostem piirozeného
vsaku destové vody. Lokalni hydrologicky cyklus je timto vazné naruSen. Vysledek je
Casto vznik lokdlnich zaplav a povodni kviili nedostate¢né kapacité stokovych systému
a vodote¢i. Kromé negativniho vlivu na vodni bilanci je nyni také Casto probirana
problematika znecisténi vodoteci pfitokem destovych vod, které narusuji jejich

ekologickou kvalitu (Dufek, 2017b).

To vSe ma za vysledek ekologické Skody, jako jsou napiiklad povodné, ptivalové deste,
pokles hladiny podzemni vody, lokalni vysychani pidy, naruSeni mikroklimatu ¢i
ohroZeni citlivych ekosystémil. Pro zajiSténi spravného vsakovani destové vody
a udrZeni ekologické stability v urbanizovaném tzemi je zapotiebi budovat umélou

regulaci cirkulace vody a vyuzivat dostupnych inovaci v této oblasti.

3.4 Volba zpiisobu odvodnéni

Pti volbé zplisobu odvodnéni hraji roli priority, dle kterych se nejprve rozhodne o typu
prostiedi, do které¢ho jsou srazkové vody odvadény neboli pfijemci srazkovych vod.
Piijjemci srdZkovych vod jsou napiiklad ovzdusi, horninové a pidni prostiedi,

kanalizace nebo povrchové vodotece (TNV 75 9011, 2013).



Priority voleb zptisobu odvodnéni dle TVN 75 9011, odst. 4.1.5:

1) odvadeni srazkovych vod do pudniho a horninového prostiedi (vsakovani), pri jeho
nedostatecné vsakovaci schopnosti se vsakovani kombinuje s retenci a regulovanym
odtokem,; pri neproveditelnosti ¢i nepripustnosti vsakovani se postupuje podle

priority v bode 2 tohoto clanku;

2) retence a regulované odvadeni srazkovych vod do povrchovych vod; pri
neproveditelnosti ¢i nepripustnosti regulovaného odvadeni do povrchovych vod se

postupuje podle priority v bode 3 tohoto ¢lanku,

3) retence a regulované odvadeni srazkovych vod jednotnou kanalizaci.

V ramci udrzeni co nejzdravéj$iho mikroklimatu dané urbanizované lokality by méla
byt snaha na stavebnim pozemku podporovat vypar srazkové vody do ovzdusi v misté
jejiho dopadu. Je Zadouci, aby nejméné 30 % z celkové zastavéné plochy bylo upraveno
tak, aby se srazkovad voda mohla odpafit do ovzdusi v misté dopadu (evaporace) nebo

prostiednictvim rostlinstva (transpirace) (TNV 759011, 2013; Vyhlaska 501/2006 Sb.).

Pii volbé zplsobu odvodnéni na pozemcich je zapotiebi, aby byla volba volena
v souladu s Gzemnim planem dané obce. Déle je nutné, aby navrh opatieni hospodaieni
s destovou vodou byl volen vhodné vzhledem k moznému omezeni z hlediska prostoru.
Napftiklad v misté, kde je uzemi siln¢ zastavéno nebude S nejvétsi pravdépodobnosti

mozné vybudovat plochu zelené.

Dle normy TVN 75 9011 musi byt u kazdého zaméru zohlednéna lokalni proveditelnost
a pfipustnost.
Technicka proveditelnost dle TVN 75 9011 je zhodnocena u:

e vsakovani — geologickym prizkumem;

e odvadéni do povrchovych vod — terénnim prizkumem podminek pro odvadéni

srazkovych vod do vod povrchovych;



e odvadéni do jednotné kanalizace — zhodnoceni podminek pro odvadéni
srazkovych vod do jednotné kanalizace, které posoudi dostupnost jednotlivych

stok.

Ptipustnost dle TVN 75 9011:

e vsakovani —dle CSN 75 9010 srazkové vody klasifikovany v zavislosti na typu
plochy z hlediska znecisténi na: srdzkové povrchové vody pro vsakovani
pripustné, podminecné pripustné a vody z potencialné vyraznéji znecistenych
ploch, tj. srazkové vody potencialné vysoce zne€isténé;

e odvadéni do povrchovych vod — zAvisi na mire a druhu jejich znecisténi, na
pozadované mire ochrany povrchovych vod (napf. citlivé oblasti, rybné vody,
vodarenské tucely), na ohrozeni vodnich tokii hydrobiologickym stresem,
zplisobenym ndrazovym piitokem srazkovych vod (dle CSN EN 752);

e odvadéni do jednotné kanalizace — nesmi byt ptrekroceny hodnoty ukazatell

znecisténi stanované v kanaliza¢nim tadu pro odpadni vody.

V zavéru se zvoli vhodné technické feseni (TVN 75 9011, 2013).

3.5 Obecna opatieni pro udrzitelné hospodaieni s dest'ovou vodou

Zéakladnim principem pro udrzitelné hospodafeni s dest'ovou vodou v urbanizovanych
oblastech je co nejvice napodobit ptirozeny odtok tzemi, ktery byl v misté jeste, nez
proslo urbanizaci. KyZeny vysledek je takovy, ktery naklada se sraZkami v mist€ jejich
dopadu pomoci vsakovani, vyparu nebo pomalym odtokem, a tim je vraci zpét do
piirozeného kolobéhu vody. V dnesni dobé se nastésti spolec¢nost touto problematikou
hojné zaobira a snazi se deStovou vodu co nejvice zadrZet, zpomalit, nebo vyuzit v misté

jejiho dopadu (Sykorova et al., 2021).

Typy opatieni hospodafeni s destovymi vodami dle normy TVN 75 9011 (2013): Pii
regulovaném odvadéni srazkovych vod do povrchovych vod je mozné opatteni

hospodateni s destovymi vodami fetézit v nasledujicim potadi:



1) opatieni u zdroje, tj. zptsoby snizeni ¢i prevence srazkového odtoku piimo
V misté jeho vzniku a sniZeni jeho znec€iSténi (napt. minimalizaci zpevnénych
povrchll, pouzitim propustnych a polopropustnych zpevnénych povrchi,
vegetacnich stfech, pravidelnym c¢isténim povrchd, akumulaci a vyuzivanim
srazkové vody);

2) opatieni na pozemku odvodiované nemovitosti ¢i pfimo sousedicim
s odvodilovanou pozemni komunikaci (napf. prilehy, ryhy, vsakovaci Sachty);

3) opatieni spole¢na pro vice pozemkil (zausténi regulovanych odtokt a vod
Z bezpecnostnich ptelivi z decentralnich objektl napt. do suchych zatravnénych

reten¢nich nadrZi nebo umélych mokiadi).

1 - Pozemek stavby 5 - Odvodnovaci systém 9 - Odvadéni vody z regulovaného odtoku
2 - Opatfeni HDV na pozemku nemovitosti 6- Zpevnéné plochy a/nebo bezpecnostniho prelivu
3 - Opatfeni HDV k odvodnéni komunikace 7 - Opatieni u zdroje 10- Vodni tok
4 - Odvadéni vody z regulovaného adtoku (vegetacni stiechy atd.) 11 - Komunikace
a/nebo bezpecnostniho prelivu 8 - Opatieni spolené pro vice pozemk(

(vsakovaci nadrZ, retenéni nadrz, mokfad atd.)

Obr. 2: Retézeni opatieni hospodarent s destovymi vodami dle technické normy TVN 75 9011 (2013)

Zelené stirechy

Zelena (vegetadni) stiecha je vrstva vegetace vysazena pres hydroizola¢ni systém, ktery

se instaluje na plochou nebo mirn¢ Sikmou stfechu. Zelené sttechy jsou také zndmé jako
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vegetativni nebo ekologické stiechy. Spadaji do tii hlavnich kategorii — extenzivni,
intenzivni a polointenzivni. A¢koli neexistuji jejich piesné definice, extenzivni zelena
sttecha mé& mélké péstebni médium — obvykle méné nez 15 cm — s mirnym zatizenim
stfechy, omezenou rozmanitosti rostlin, minimalnimi naroky na zalivku a casto neni
pristupna. Intenzivni zelené sttechy maji vice pudy a hlubsi pé€stebni médium — nékdy

v

nekolik stop — které mize podporovat rozmanitéjsi vyber rostlin, véetné malych stromd.
Maji tedy vétsi strukturdlni zatizeni a vyzaduji ¢astejsi udrzbu a zalévani. Obvykle jsou
ptistupné. Polointenzivni zelené stfechy zahrnuji vlastnosti obou typti. Vhodné hloubka
kazdé zelené stiechy zavisi na stfeSni konstrukci, vybranych rostlinach, ro¢nich

srazkach a pozadavcich na vykon destové vody.

Vsechny tii typy stfech vyzaduji specifické vrstvy stieSnich materiald, které se na
béznych stfechach nevyskytuji. Zakladni anatomie zelené stfechy se sklada z vegetace,
pestebniho substratu, filtracni membrany, drendzni vrstvy, hydroizolacni/kofenové
odpuzujici vrstvy, stfeSni membrany pro vysadbu vyse, tepelné izolace, parotésné vrstvy
a konstrukéni podpory stfechy. Kazda z téchto vrstev plni specifickou funkci, aby
udrzela rostliny nazivu a chranila strukturu pod nimi. Péstebni médium neni stejny

material jako pro pokojovou rostlinu nebo zahradu.

Tradi¢ni piida je t€zka a utésnéné po opakovanych destich, coz snizuje zadrzovani vody
a provzduSiiovani kofend rostlin. Péstebni médium pro zelené stfechy je slozeno
Z mineralnich agregati a pouze malého mnozstvi organického materialu. M¢lo by mit
dobrou konzistentni drendz a provzdusnovani se strukturou, ktera mu umoziuje
zadrzovat vodu. M¢l by byt také lehky, odolny proti rozkladu a stlaceni a fyzikalné

a chemicky stabilni.

Nekteré zelené stfechy jsou instalovany v jedné velké integrované sekci, zatimco
modularni zelené stfechy vyuzivaji malé ptenosné vysadbové zahony umisténé spole¢né
k vytvoreni vétsi zelené stiechy. Moduldrni jednotky jsou Casto plastové nebo kovové
misky naplnéné péstebnim médiem. Modularni zelené stfechy lze instalovat postupné

a lze je snadno demontovat za ucelem udrzby a kontroly stfeSnich vrstev pod nimi.
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Modularni sekce lze navic ¢asto péstovat ve skleniku a byt ,,pfipravené k vysadbé* na
zelené stieSe. Vzhledem k tomu, Ze rostliny jsou jiZ zaloZeny, existuje méné problému
s ndhradnimi rostlinami, které nezakofenuji nebo neprospivaji. Jednou nevyhodou vsak
je, ze vlhkost nemtize proudit mezi jednotkami, coz zvysuje dopady mokrych a suchych
obdobi na rostliny (Green roof organization, 2008; Sykorova 2021; Thompson a Sorvig,
2000).

extenzivni zelena stfecha

polointenzivni nebo
intenzivni zelena stfecha

Obr. 3: Schématické zobrazeni extenzivni, polointenzivni a intenzivni zelené stiechy (Sykorova et al., 2021)
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Obr. 4: Intenzivni zelend stiecha, polyfunkcéni ditm DRN, Praha (Sykorova et al., 2021)
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Zelené zdi

Zelena zed’ s jinym nazvem vertikalni zahrada je termin pouzivany pro oznaceni vSech
forem vegetacnich povrchi stén. Zelené stény jsou nejen okdzale krasné, ale také
pomahaji ozivit atmosféru. Zelené stény dokdzou absorbovat ohiaty plyn ve vzduchu,
snizit vnitini 1 venkovni teplotu, zajistit zdravéjsi kvalitu vnitintho vzduchu a také
krasngjsi prostor (Yeh, 2012; Green roof organization, 2008). Zadrzuji nebo zpomaluji
destovou vodu a poskytuji potravu a ukryt pro divokou zvét (Thompson a Sorvig,

2000).

Nékteré rostliny jsou schopny rast na sténach tak, ze se zakoteni v samotné hmot¢ stény.
Typické jsou pro né¢ drobné bylinné druhy, jako je naptiklad zvéSinec zedni a rostliny
jako mechy, liSejniky a travy. Jiné druhy jsou pfirozen¢ ptizpisobeny k lezeni nahoru
I ptes prekazky, jako jsou skalni stény, stromy a kefe. Aby mohly Gspé$né rust na zdech
a budovéch, je obvykle nezbytny urcity druh podptrné konstrukce jako naptiklad trelaz
¢i pergola (Johnson a Newton, 2004).

Zelené stény se mohou rozlisit mezi dvé hlavni kategorie: zelené fasady a zivé stény.
Zelena fasada je tvofena popinavymi rostlinami a jeji rostouci médium se naléza na
zemi. Rostliny tak rostou vertikdlné smérem nahoru. Je to nejstarSi forma systému
vertikalniho ozelenéni a zaroven také nejlevnéjsi. Zelena fasdda neni narocna na tdrzbu,
nebot’ popinavé rostliny jsou na rychly rist smérem vzhliru za pomoci opory
uzpiisobeny. Diky tomu jsou pomérné rozsifené, protoze je zvladne vypéstovat 1 laik.
Nicméné tato forma s sebou piinasi 1 negativa, a to naptiklad v podobé zamezeni

piimého pristupu ke zdi. Tim znemozZznuje jakékoli stavebni prace na povrchu budovy.

Dalsi nevyhodou je, Ze pokud jedna rostlina uhyne, nebo je ponicena, musi se cely
systém obnovit. Jak jiz bylo zminéno, systém vyhonkt u pnoucich rostlin prorista po
stén¢ budovy, zatimco je zakofenén v zemi. To je hlavni rozdil mezi zelenymi fasady
a zivymi sténami. Zivé stény totiz nepotiebuji kontakt s ptidou v zemi, tudiz je vice

moznosti, kde je realizovat. V tom tkvi jejich hlavni vyhoda, protoZe mohou byt
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aplikovany i v siln¢ urbanizovanych tzemich, kde neni dostatek mista na jina opatieni
— napf. historicka centra, kde neni dostatek mista na vysazeni stromt. Poskytuji stin
aptispivaji  kregulaci teploty budovy prostiednictvim jejich  schopnosti

evapotranspirace.

Mohou byt tvofeny napiiklad modularnimi  panely, které se skladaji

Z polypropylenovych plastovych nadob, geotextilii, zavlazovacich systémi, péstebniho
média a vegetace (Safikhani et al., 2014; Virtudes & Manso, 2016; Green roof
organization 2008; Sharp R. 2007).

Obr. 5: Zivd sténa s polopropustnou geotextilii na sténé muzea uméni Caixa Forum v Madridu (Sykorova et al.,
2021)

Propustné a polopropustné povrchy

Meéstska prostiedi jsou vétSinou pokryta zpevnénymi povrchy, jako je asfalt, beton ¢i
dlazdéné plochy. Z téchto ploch pak destovd voda odtéka do kanalizaCnich siti.
Kapacita téchto siti je pii privalovych destich ¢asto nedostatecna a nadbyte¢na voda pak

nema kam odtéct, takze se shlukuje na komunikacich, parkovistich. Tato voda je také
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Casto velice znecisténd napiiklad okolnim vzduchovym znecisténim, bakteriemi
z odpadki, odpadky samotné, listy atd. Aplikace propustnych nebo polopropustnych
povrchll se ukazala jako funkc¢ni, ¢astecné feSeni tohoto problému. Aplikuji se tedy
povrchy, které jsou charakteristické vysokou porovitosti a propustnosti. Bézné se
pouzivaji zamkové betonové dlazdice, propustny beton a propustny asfalt. Casto se také
pouzivaji prefabrikované dlazdice mezi jejichz spary potom voda prosakuje. Poklada se
na propustny povrch, naptiklad na hutnény Stérk. Tato klasicka prefabrikovana dlazba
mé vSak mensi moznosti vsakovani nez nepravidelné kamenné kostky. Pomoci mize
napfiklad rozsifit spary mezi jednotlivymi dlazdicemi a vyplnit je Stérkem nebo

zatravnit (Khandare et al., 2020; Ozyavuz, 2017; Sykorova 2021).

Existuje pomémé hodné novych modernich materialt, které se daji timto zpiisobem
vyuzit. Pfikladem mulze byt tieba vodopropustny beton nebo dlazdice
Z vodopropustného betonu, kudy voda mize protéct skrz spary, ale také pies celou
dlazdici. Propustnost tohoto materidlu je az 95 %. DalSimi alternativami mohou byt lité
povrchy. Pouzivaji se Casto na détskych ¢i hracich hfistich a velice Casto se jedna
o recyklované materiély, napiiklad recyklovana guma nebo material EPDM. Naptiklad
vyrobek Filterpave je vyroben z recyklovaného skla. V ptipadé vyrobku Terraway se

pouziva Stérk a pisek, vzhledové pfipomind mlat (Sykorova, 2021).

Destove zahony

Poprvé se pojmy destovy zahon, destova zahrada ¢i bioklimaticka zahrada objevil ve
Spojenych statech americkych (v originale rainbed, rain garden, bioclimatic garden)
a dale se tato novinka dostala do Evropy a do svéta. Kombinuje estetické vlastnosti
okrasnych rostlin a vsakovani srazkoveé vody. Jsou jednou z mnoha praktik navrzenych
ke zvySeni zpétného vstiebavani destového odtoku ptidou. Mohou byt také pouzity
k upraveé znecisténého odtoku destové vody. Destové zahrady jsou navrzeny jako
krajinnd mista, ktera snizuji pratok, celkové mnozstvi a zatéz znecistujicich latek
stékajicich z nepropustnych méstskych oblasti, jako jsou stfechy, ptijezdové cesty,
chodniky, parkovisté a zhutnéné travnikové plochy. V zahrani¢i existuje mnoho

manuald, podle kterych si mohou lidé realizovat destové zahrady na svych pozemcich.
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Nekdy jej 1ze chapat jako vsakovaci pruleh nebo ryhu, vétSinou s okrasnymi rostlinami
(Bannerman & Considine, 2003; Sykorova et al., 2021).

Obr. 6: Projekt Grey to Green, Cerstvé zaloZené zahony, Sheffield, Velka Britanie (Sykorova et al., 2021)

Vsakovaci prikopy

Vsakovaci piikopy, nebo také prilehy, ryhy ¢i,,svejly (z anglického swale) jsou Siroké
linearni vegetaéni kanaly, realizované podél vrstevnice, které zachytavaji a odvadéji
destovou vodu a snizuji tak rychlost a objem odtoku a zlepsuji jeji kvalitu. V' souvislosti
s kontrolami dest'ové vody jsou ucelnym opatienim hospodaieni s destovou vodou. Jak
destova voda proudi podél téchto kandld, vegetace ji zpomaluje, coz umoziuje
sedimentaci, filtraci pudy a/nebo infiltraci do podloznich pid. Rozdéleni vsakovacich
piikopti se v riznych zdrojich a odbornych publikacich 1i§i. MiZeme je rozdélit
napiiklad takto: zatravnény prikop, suchy prikop, bioprikop a mokry prikop (Office of
water, 2021).

Zatravnéné prikopy se realizuji obecné v mensich odvodiiovacich oblastech. Hodi se
obvykle pro plossi svahy a nevyzaduji ptedchozi upravu. Ze vSech druhl jsou

zatravnéné kanaly nejlevnéj$im opatienim, dale vyzaduji nejméné inzenyrské prace, ale
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také poskytuji nejméné spolehlivé odstranéni znecistujicich latek. Navrhaii efektivné
vyuzivaji zatravnéné kanaly jako pfedupravu pro jiné strukturalni postupy destové

vody.

Suché prikopy byvaji vétsi nez zatravnéné kandly a jsou designové podobné
bioreten¢nim opatfenim jako naptiklad deStovym zahradam. Pokud piirozend ptda
nema dostatecné vysokou miru infiltrace, pouzije se umélé pudni lizko. Pfi pouziti
umélého ptidniho ltzka nahradi ptivodni pidu naptiklad pisek nebo zeminy spliujici
minimalni pozadavky na propustnost. Pozadavky na rychlost odvodnéni se regionalné
1181, avSak pozadovana doba odvodnéni byva 24 az 48 hodin. N¢kdy se pod pidnim
loZzem realizuje systém spodniho odvodnéni, ktery se sklada z perforované trubky
obklopené stérkovou vrstvou. Poté, co ptidni vrstvou projde destova voda, odtece do
systému spodniho odvodnéni a poté skrz perforovanou trubku projde dale do destové

kanalizace nebo do vodoteci.

Bioprikopy jsou variantou suchych kanalti, vhodnych pro mensi odvodiovaci oblasti.
Jsou obvykle realizovany v urbanizovanych oblastech. Nepotiebuji pfedbéznou upravu
a jsou, stejné jako suché kanaly, podobné deStovym zahraddm — obsahuji vy$si miru

vegetace. Infiltruji a odvadéji destovou vodu, zatimco pusobi esteticky piijemné.

Mokré/vlhké prikopy protinaji podzemni vodu, tudiz konstrukéné zahrnuji mélkou
stojaci vodu, ktera se v misté vyskytuje trvale a moktadni vegetaci k zajisténi Cisténi
spadlé destové vody. Mokré kanaly nejsou bézné v obytnych nebo komerénich
prostredich, protoze okolo stojaté vody se vyskytuje vys$si mnozstvi komart (Office of

water, 2021).

Vsakovaci, retencni a akumulacni objekty

Za vsakovaci retencni nadrz se dd povazovat objekt, ktery je objemny (ma velkou
kapacitu), a do kterého je mozno svést destovou vodu z vice objektd, jejich stfech, nebo
napiiklad z celé ulice. Tato opatfeni hospodateni s destovou vodou jsou piedevsim

technického charakteru, ale byvaji navrZeny co nejvice pfirodé blizké (nadrze
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piirozenych tvart, pozvolnych skloni biehti, koryta oteviena, mélka, morfologicky
¢lenénd). Diky uplatnéni piirodnich procesu prospiva toto opatieni vice dané lokalité,
pomaha ristu moktadnich a vodnich rostlin a vodnich zivocichii a celkové podporuje
biodiverzitu a zlepSuje mikroklima. Dalsi vyhodou je naptiklad podpora
evapotranspirace rostlin a zadrZeni spadlé destové vody piimo v misté dopadu. Casto
jsou také tato opatieni vyrabéna z recyklovaného materidlu, vétsinou z plastu. Na
dnes$nim stavebnim a developerském trhu je momentalné v nabidce mnoho druhii téchto
objektd. Mohou byt rozdé€leny na ty, které destovou vodu akumuluji a umoznuji tak
obyvatelim jeji pozd¢€jsi pouziti a ty, které slouzi pouze pro vsakovani destové vody do

zemniho prostiedi, jako jsou napiiklad vsakovaci bloky.

Bloky je potteba obsypat Stérkem (nejlépe frakce 8/16 mm). Nad blok a pod néj staci
10 cm tlusta vrstva $térku. Po obvodu je potieba alespon 20 cm. Vsakovaci objekty se
vétSinou obaluji do geotextilie (véetnd& dna) a byvaji vyrobeny zplastu. Cim

propustnéjsi podlozi, tim vice vrstev blokt se na sebe mtizeme nainstalovat.

Co se tyc¢e reten¢nich akumula¢nich nadrzi ty mohou byt nadzemni i podzemni, avsak
Castéji jsou instalovany do podzemi. Jsou urceny k akumulaci destové vody pro jeji
pozdg€jsi pouziti. Zachycena destova voda mize byt pouzita napiiklad pro zalivku,

kropeni nebo na myti a splachovani misto pitné vody.

Tyto objekty jsou samoziejme vodotésné, odolné a nepodléhaji korozi. Retencni objekty
by se méli instalovat tak, aby jejich plocha byla mensi nez 10% rozlohy odvodnované
plochy. Jejich hloubka se obvykle pohybuje od 0,3 m do 2 m. Aby se zamezilo vodni
korozi, mél by byt ptitok nejlépe rovnomérny po celé délce okraje nadrze. Diky dotaci
Destovka (soucast programu Nova zelena tispordm) od Evropské unie, je mozZné ziskat
50% ceny dest'ové nadrze, a to do 105 000 K¢&. Levnéjsi alternativou retenéni destové
nadrze mtiZe byt naptiklad barel umistény pod okap. Barel o objemu 300 1 stoji kolem
1000 K¢&. Dobie navrzeny systém na vyuzivani destové vody mulize uSettit az polovinu

spotfeby v domacnosti (Sykorové, 2021; Hydroplast, 2020).
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Obr. 7: Priklad destové retencni nadrze (Hydroplast, 2020)

Higelkultur — vwwvyseny zahon

Hugelkultur (z némeckého hugel - kopec; kultur - kultura) se v rdmci permakulturni
metody li8i. Jedna se o metodu budovani zahradnich a krajinnych zahonii pomoci
dfevéného materidlu, zahradniho odpadu a zeminy uspofddané do dlouhych
tunelovitych kopcti. Systém piijima kratkodobou trvalkovou produkci s vyuZzitim
tlejiciho dieva, které se ¢asem rozlozi (Chalker-Scott, 2017; Laffoon, 2016; Spirko,
2015).

Vseobecné se ma za to, Ze tato permakulturni technika, kterou dnes permakulturisté
velmi Casto propaguji, byla piivodné tradici z vychodni Evropy, avSak za otce kultury
Hugelkulture / mohylové kultury je povazovan rakousky permakulturista Sepp Holzer.
Tato tradice byla v Evropé bézna po mnoha let, ale pro mnoho jinych zemi je novym
objevem (Clore, 2015; Palmer, 2013).

Holzer popsal tuto praxi jako vyvySené zdhony vytvorené tak, aby napodobovaly
kolobé&h Zivin v ptirod€ prostfednictvim rozkladu dieva a vysoké kapacity zadrzovani
vody (WHC), organickych materiali, doprovazené zlepSenou strukturou, odvodnénim
a prostorovou efektivitou. Jednoduse feceno vyuziva rozklad hromady dievité suti nebo

jiné drti pod vrstvou pudy. V této metod¢ jsou vyvysSené zahony konstruovany
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z biologicky odbouratelnych materiali, takze napodobuji pfirozeny proces.
Rozlozitelné materidly se pouzivaji k dodavani zivin zpét do pudy prostiednictvim
procesu pfirozeného rozkladu (Shebitz et al., 2017). Tento proces podporuje piirozeny
a udrzitelny pfijem Zzivin (uvolfiovanych b&hem rozkladu) rostlinami. Vhodnymi
dfevinami pro hiigelkultur jsou predevsim olse, jablon¢, topol, vrba ¢i bfiza. Naopak
nevhodny je akat, tfeSen, sekvoj nebo ofesak. Akat velmi pomalu hnije, ofesak cerny
a tteSenn mohou byt toxické pro zvifata a kompost ze sekvoje mlize zabranit kli¢eni

(Adams et al., 2013; Laffoon, 2016).

Pii realizaci téchto vyvysenych zahont je nutné dbat na nékolik aspekt, které ovliviuji
umisténi ¢i druh hiigelkultur. Naptiklad situovani zdhonu smér sever-jih ma lepsi
podminky pro vysadbu zeleniny, jelikoZ slune¢ni svit tak ptisobi na zdhon rovnomérné
po cely den. Je zapotiebi si také zjistit hydrologické podminky oblasti — kudy voda
protéka, kde se kumuluje, vsakne, kudy odtéka do kanalizace. Pokud je umisténi zahonu
strategické, je schopny prebyte¢nou vodu zadrzet, piipadné zménit jeji tok, pokud je to
potfeba. Vyhodné je také prokladat dievo zeminou, aby se zabranilo vniku hlodavci.
Hugelkultur je samoudrzbovy systém, ktery je vhodnou metodou pro likvidaci dievité
drti, zvlasté kdyz je spalovani trosek zakazano kvuli ohrozeni zivotniho prostiedi. Tato
technika je alternativou k flatland kultufe, kterd ma mit mnohonédsobné vyhody. Tim
padem je hugelkultur pomticka pti redukci zahradnich ofezii podporovana pobidkou ke
zlepSeni pudy v zahradach. Hugelkultur je jednou z n€kolika metod vyrob y kompostu
zpusobem Setrnym k zivotnimu prostiedi, ktery minimalizuje tvorbu tuhého odpadu,
zabranuje jeho ulozeni na skladkach, snizuje emise sklenikovych plynt, snizuje erozi
pudy a zvySuje ukladani uhliku v ptidé. MzZe byt 1 ztvarnén esteticky piijemné a byt tak
vyuzit jako designovy prvek na zahradé¢ (Adams et al., 2013; Chalker-Scott, 2017;
Kaushalya et al., 2016).
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4. Metodika

Tato diplomova prace vznikla na zakladé dlouhotrvajicich probléma v tomto Uzemi

a iniciativy Méstské ¢asti Prahy 12 na zlepSeni situace.

Pied zahajenim zpracovani navrhu opatfeni hospodaieni s destovou vodou v Uzemi
bylo zapotiebi se ditkladné s izemim seznamit. Za timto ucelem jsme podnikli nékolik
terénnich Setfeni v Uzemi. Prvni terénni prizkum byl za pfitomnosti mistostarostky
Prahy 12 Ing. Evy Tylové a vedouci prace mého spoluzaka, ktery ma velmi podobné
zadani, pani Ing. Jana Soukupova Ph.D. Po terénnim Setfeni jsme se domluvili, ze budu
zpracovavat revitalizaci sidliStniho prostoru mezi ulicemi Machuldova a Pavlikova
(Obrazky ¢. 8 a 9). V ramci terénniho Setfeni byla sledovana ptredev§im pritomnost

mistnich opatfeni pro hospodatfeni s destovou vodou, hodnoceni limiti dané oblasti

vvvvvv

Vétsina map byla vytvorena skrz program Arcmap 10.8.1. v soufadnicové siti S-JTSK,
pouze mapu majetkopravniho uspotfadani jsem pievzala z projektu Prahy 12 (Praha 12,
2021). Pti¢ny fez jsem vytvofila pomoci programu AutoCAD. Dale potom vizualizace

nékterych opatfeni jsem vytvofila skrz program Photoshop 2020.

4.1 Popis zajmového uzemi

Ve své diplomové praci se zaobiram primarné revitalizaci mezi ulicemi Machuldova
a Pavlikova. Ptilozené fotografie (Obrazky ¢. 10-19) jsou sefazeny dle mista potizeni —
od vychodu k zapadu. Prostor se nachazi mezi dvéma bloky panelovych domii po osmi
vchodech a mé rozlohu pfiblizné 6455 m? (pfiblizné 0,65 ha; vypodteno programem
Arcmap 10.8.1.). Je to klasicky sidliStni prostor, tudiz je ¢asto vyuzivan k rekreaci,
predev§im mistnimi détmi, maminky s koc¢arky ¢i mistnimi seniory. V. mém zdjmovem
tizemi se naléza htisté (Obr. 10) o rozloze 17 x 9 m (153 m?); (Praha 12, 2021). Toto
h#isté je v dobrém stavu, tudiz s nim neni potieba délat néjaké zmény. Podstatnou ¢ast
prostoru mezi ulicemi Machuldova a Pavlikova zabira parkovisté na jihu této oblasti.

Toto parkovisté ve své praci nefeSim, jelikoz neni ve stavu, kdy by potfebovalo
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revitalizovat, také se v jeho misté naléza celkem Sest vpusti, které jsou schopny pojmout
veskerou spadanou vodu, a to i v pfipadé piivalovych destu.

V ptizemi Vv bloku panelovych domi je kadefnictvi, zamecnictvi, vecerka (Obr. 18).
Oba bloky panelovych domt ulic Machuldova i Pavlikova maji piistup (vchody) z jizni
i severni strany bloktl. U kazdého vchodu je st¥iska s plochou 7 m?. Oba bloky maji
celkem sestnact vehodti — 0sm na jizni i severni strané.

Z&jmove Uzemi se vyskytuje v nadmoiské vysce ptiblizné 300-310 m n.m., se sklonem

povrchu 1 % az 5 %.

Obr. 8: Zdkladni mapa zdjmového vizemi, méFitko 1: 1880 (geoportal CUZK)
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Vymezeni zajmového uzemi mezi ulicemi
Machuldova a Pavlikova v Praze 12

E zajmove (zemi

0 15 30 60 90 120 Zdrojova data: CuzK
m Software: Arcmap 10.8.1.
Arleta Urbanova

Obr. 10: Fotografie zdjmového Uzemi — hristé mezi ulicemi Machuldova a Pavlikova (vlastni fotografie)
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Obr. 12: otografie zajmového Uzemi — problematicka mista (vlastn fotogrfie) '
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Obr. 15: Foiografie zajmového Uzemi — problematicka mista (vlastni fotografie)

Obr. 16: Fotografie zajmového Uzemi — problematicka mista (vlastni fotografie)

26



- prblematické mista (vlastni fotografie)

Obr. 17: Fotografie zajmového tzemi

Obr. 18: Fotografie zajmového GUzemi — problematicka mista (vlastni fotografie)

27



Na obrazku ¢islo 12 Ize vidét, Ze oblast pfili§ neprosperuje a je zapotiebi provést urcité
zmeény v prostiedi. Pida je suchd, chybi rostliny a celkové rozmanitost biosféry. Spadla
dest'ova voda tudiz z tohoto mista odtéka do destové kanalizace nebo na chodniky, kde
se drzi i nékolik dni, v zavislosti na délce a hustoté de$t'd. PFi navstévach mého
zajmového uzemi jsem se ptala mistnich na nazory a zkuSenosti v této oblasti. Témér
vzdy se vypovédi shodovaly. Oblast je pry charakteristickd svymi vétrnymi
podminkami, sucha a problematickd v oblasti zadrzovani vody a hospodafeni

s destovou vodou.

Na obrazku ¢islo 13 lze vidét snahu mistnich o lepsi kvalitnéjsi prosttedi. Zasadili zde
mnozstvi novych malych stromkl. Pfi mych pokusech zjistit od mistnich piivod nebo

7

né&jaké podrobnosti ohledné tohoto poc¢inani jsem bohuzel nebyla Gispésna.
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Na obrazcich ¢islo 13 a 14 1ze vidét objekt byvalého piskoviste, ktery ted’ slouzi jako
prostor pro komunitni zahradni¢eni. Mohla by z toho byt destova zahrada, pokud by se

tam svedl odtok destové vody.

Na obrazcich je také vidét mistni ,,chodnik®. Je pon¢kud v zalostném stavu, a tudiz je
s nim taktéz zapotiebi provést urCité zmeény. Pfilehlé parkoviste (Obrazek ¢. 19) je
specifickym vefejnym prostranstvim. Je pfistupné kazdému bez omezeni, slouzi
obecnému uzivani, bez ohledu na majetkopravni vztahy. Tato plocha je feSena jako
zpevnéna s asfaltovym povrchem, tudiz byva problematicka, co se ty¢e hospodaieni
s destovou vodou. Rozsahlé asfaltové plochy jsou zdrojem vysokych teplot. BéZné
V letnich mésicich tyto povrchy dosahuji teplot kolem 55 °C. Nicméné se v jeho misté
nalézd celkem Sest vpusti, které jsou schopny pojmout veSkerou spadanou vodu

i v ptipad¢ piivalovych dest’d, tudiz jsem ho nezahrnula do feSeného uzemi.

Panelové bytové domy jsou vramci moznosti v dobrém stavu. Jsou zateplené

a udrzované.

Hydrologicka skupina pud

Celou plochu tzemi pokryva pida hydrologické skupiny B — plidy se stfedni rychlosti
infiltrace (0,10 — 0,20 mm/min) pti aplném nasyceni — Obréazek 20.

Charakteristiky jednotlivych kategorii podle hydrologickych vlastnosti dle VUMOP
jsou:
A —ptdy s vysokou rychlosti infiltrace (> 0,20 mm/min) pfi Uplném nasyceni. Patfi sem

ptevazné dobte az nadmérné odvodnéné Stérky a pisky
B — plidy se stfedni rychlosti infiltrace (0,10 — 0,20 mm/min) pfi Uplném nasyceni. Patii

sem prevazné pudy stfedné hluboké az hlubokeé, sttedné dobie az dobfe odvodnéne,

hlinitopiscité az jilovitohlinité
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C — pudy s nizkou rychlosti infiltrace (0,05 — 0,10 mm/min) pfi tplném nasyceni. Patii
sem pievazné pudy s malo propustnou vrstvou v plidnim profilu a pidy jilovitohlinité

az jilovité.

D - pudy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (< 0,05 mm/min) pfi iplném nasyceni. Patti
sem prevazné jily s vysokou bobtnavosti, pidy s trvale vysokou hladinou podzemnich
vod, pudy s vrstvou jilu na povrchu anebo tésné pod povrchem a mélké pady nad témér

nepropustnym podlozim.

Hydrologické skupiny pud

Zdrojova data: CUZK
Software: Arcmap 10.8.1.
Arleta Urbanova

Obr. 20: Hydrologické skupiny piid na zdjmovém vizemi a v jeho prilehiém okoli
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Retenéni vodni kapacita pud

Na dalsi map¢ (Obrdzek 21) je patrné, Ze vétSinu sidlisté pokryvaji ptdy se stiedni
reten¢ni vodni kapacitou (100-200 mm). Tu lze charakterizovat jako mnozstvi vody,
které¢ je puda schopna zadrZet a postupné ji uvoliiovat pro potfebu rostlin. Hodnoty
retenéni vodni kapacity zohlediiuji priimérnou hloubku profilu a obsah vody. Urcuji tak

skute¢né mnozstvi vody, které je ptida pti srazkach schopna zadrzet.

Retencéni vodni kapacita pud

Zdrojova data: CUZK
Software: Arcmap 10.8.1.
Arleta Urbanova

Obr. 21: Retencni vodni kapacita piid v zajmovém Uzemi a v jeho prilehlém okoli
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Zranitelnost podzemnich vod

Na mapé znazoriwujici zranitelnost podzemnich vod (Obrazek 22) je vidét, ze vétsinu
sidlisté pokryva oblast stfedn¢ zranitelnych podzemnich vod. Oblast mého zajmového
Uzemi — prostor mezi bloky panelovych obytnych domu v ulicich Machuldova

a Pavlikova je cela stfedné zranitelna.

v
s
/) \
. o
\
;
\
1
.

7, ga/ - \

Zranitelnost podz. vod
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anteing

Zdrojova data: CUZK
Software: Arcmap 10.8.1
Arleta Urbanova

Obr. 22: Mapa zranitelnosti podzemnich vod v zdjmovém vizemi a jeho prilehlém okoli
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Potencialni vsak

Na mapé potencialniho vsaku (Obrazek ¢. 23) 1ze vidét, ze piiblizné 80 % tzemi vysoké
az velmi vysoké podminky pro vsak vody. Pfiblizn€ na 20 % Uzemi jsou podminky se

sttednim potencialem vsaku.

Mapa potencialniho vsaku
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e e SR ':' - 0= \

el S

—

stiedni
nizkd a2 velmi nizkd
. nivy

sprase

Zdrojova data: CUZK
Software: Arcmap 10.8.1.
Arleta Urbanova

Obr. 23: Mapa potencialniho vsaku v zdjmovém tizemi a jeho prilehiém okoli

Vyse uvedené podminky jsou spole¢né s technickou infrastrukturou (Obrazek ¢. 24)
limity GOzemi pro potencialni vsakovani srazkovych vod. Nicméné technicka
infrastruktura je v uzemi dostatecné hluboko a dostate¢né¢ izolovana, takze mohou byt
opatieni umisténa i v téchto mistech. Ztetel na technickou infrastrukturu je ale tfeba

dbat pfi osdzeni stromy.
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Technicka infrastruktura
i T e Y

a kanalizace

4 kanalizace

Zdrojova data: CUZK
Software: Arcmap 10.8.1.
Arleta Urbanova

Obr. 24: Mapa technické infrastruktury v zdjmovém vizemi a jeho prilehlém okoli
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Mapa majetkopravniho uspoiddani v zajmovém Uzemi

Vlastnictvi pozemku Sprava pozemkU

—— hranice parcel

[ hl.m. Praha véetné& jim ovladanych subjektt bez MC

[ podilnictvi dvou a vice subjektti kromé HMP

I zbyvajici tuzemské pravnické osoby

[ CR véetng statem ovladanych subjektd zdrojova data: WMS- Klasifikace viastnikii parcel

; P ; okt (© Geoportal hl. m. Praha 2021)
[] mestské &asti hl. m Prahy v&etn& jimi ovladanych subjektl b e g 2o
software: ArcGIS 10.7.1

Obr. 25: Majetkopravni usporadani zajmového Uzemi (Praha 12, 2021)
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4.2 Distribuce srazek v zajmovém Uzemi

Prostfednictvim nasledujici tabulky (Tabulka 1) je znazornéna sezonni distribuce srazek
v Praze, v letech 1991-2020 - srazkové uhrny [mm] za jednotlivé mésice. Data byla

ziskana z historickych dat Ceského hydrometeorologického ufadu.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12, Rocéni
(suma)
1991 12 14 30 31 38 89 66 64 21 13 65 53 496

1992 26 27 65 27 15 94 76 53 25 53 38 34 533
1993 32 32 15 17 62 94 104 48 59 52 53 61 629
1994 29 15 65 46 61 32 56 94 55 23 29 59 564
1995 49 30 44 51 99 108 61 100 82 10 38 36 708
1996 10 19 26 24 108 90 106 83 45 40 29 26 606
1997 17 29 43 43 38 74 134 52 19 35 30 45 559
1998 16 10 40 17 29 112 80 33 90 92 36 17 572
1999 35 49 29 24 43 67 75 40 46 24 26 36 494
2000 38 35 109 13 55 55 90 35 33 52 28 15 558
2001 31 26 64 63 67 76 93 98 92 26 47 51 734
2002 19 56 32 26 57 91 90 167 59 69 79 49 794
2003 38 9 8 21 73 38 73 30 25 36 12 37 400
2004 64 31 38 24 51 93 54 54 45 25 60 15 554
2005 49 54 18 24 69 54 134 71 43 11 17 46 590
2006 22 33 61 61 90 84 32 109 13 35 26 24 590
2007 55 33 31 3 65 71 77 73 86 20 63 21 598
2008 30 19 41 49 56 56 73 65 22 51 35 33 530
2009 18 42 53 20 87 83 95 44 16 51 30 58 597
2010 59 16 27 33 96 57 98 153 86 8 60 61 754
2011 37 8 28 25 52 82 154 72 43 42 1 42 586
2012 60 23 12 39 41 61 113 81 42 45 42 56 615
2013 34 30 40 34 63 70 82 75 47 34 40 38 587
2014 51 44 21 27 114 164 46 106 52 48 30 10 713
2015 34 5 40 26 41 60 28 70 20 54 64 17 459
2016 30 45 25 26 58 77 95 32 39 57 29 24 537
2017 26 19 40 72 36 8 8 76 37 76 37 29 613
2018 29 8 34 19 54 69 27 33 49 31 12 58 423
2019 44 28 37 25 72 47 52 72 46 36 40 18 517
2020 12 64 45 21 64 120 40 99 64 67 16 17 629

34 28 39 31 62 78 80 73 47 41 37 36 585
Tabulka 1: Srdzkové Uhrny na Uzemi Prahy v jednotlivych mésicich v letech 1991-2020 [mm] dle Historickych dat

Ceského hydrometeorologického iistavu
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5. Varianty reSeni

Ve své praci jsem navrhla dvé varianty moznosti vsaku a vyuziti destové vody v Uzemi.
Variantu A, jakozto aktudln€ nejvhodnéjsi, diky své mensi financni naro¢nosti, zaroven
malé narocnosti na naslednou Udrzbu. Dale potom variantu B, jakozto variantu

»idealni“, v pfipad¢€ feSeni prostoru v co nejvétSim souladu s ptrirodou.

5.1 Varianta A

Tato varianta se v momentalni situaci jevi jako nejrealizovatelnéjsi, a to diky své
jednoduchosti a malé naro¢nosti na naslednou udrzbu. Je zde snaha o minimalizaci
nakladi pro realiza¢ni fazi a navazujici Gdrzbovou fazi. Vzhledem k omezenym
finanénim moznostem méstské Casti Praha 12 jsem tedy v této varianté navrhla
ptedevsim opatieni, kterd nejsou pfili§ ekonomicky narocné; zaroveii ale, aby byla co
nejefektivngjsi.

Primarnim prvkem v této varianté jsou vsakovaci ptikopy, které jsem vytvoftila celkem
tfi. Zasady dimenzovani vsakovacich zafizeni se vénuje norma CSN 75 9010
v kombinaci TNV 75 9011. Piikop 2 a Ptikop 3 jsou propojeny propustkem (potrubim)
vV misté pod chodnikem. Toto propojeni piikopl je zde pro pfipad pretiZzeni, aby byl
v takovém piipadé zajistén odtok do druhého piikopu. Dale jsou potom navrzeny
zatraviiovaci tvarnice v zapadni ¢asti Uzemi v misté, kde jsou momentalné popelnice
a mala betonova plocha, ur€ena k parkovani aut. Zatraviiovaci tvarnice pojmou vétSinu
srazkové vody, v pfipad¢ dlouhych ptivalovych dest voda odtece do nedaleké vpusti,
ktera je na silnici, dale potom do dest'ové kanalizace. Soucasti navrhu je také misto pro

grilovani, jehoZ povrch je feSen jako dlazby s piskovymi sparami.

Ptiloha €. 5 zobrazuje mapu navrhu opatfeni této varianty vytvoienou pomoci programu

Arcmap 10.8.1.

5.1.1 Navrh Varianty A

Pfi navrhovéni opatfeni pro vsak destové vody je dilezité je dimenzovat tak, aby se

zamezilo riziku pretékani srazkovych vod ze vsakovaciho zafizeni po povrchu terénu.
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Tudiz je nezbytné stanovit reten¢ni objem a dobu prazdnéni daného vsakovaciho
zafizeni. Aby bylo mozné navrhnout vsakovaci opatieni, musi byt doba prazdnéni

mensi nez 72 hodin.

Plochu zajmového tzemi jsem si nejprve rozdé€lila do tii dil¢ich ploch, dle toho, do
jakého ze tii ptikopu srazkova voda odtece. Rozdé€leni na tfi plochy je znazornéné na
Obrézku 26. Pti rozdélovani tizemi jsem zohlednila sklon svahu a informace zji§téné pti
terénnich Setfenich. Déle jsem pomoci vypocti v Arcmap 10.8.1. zjistila obsahy ploch

dle typu terénu — Tabulka ¢. 2.

Rozdéleni odvodriované plochy na tfi diléi Casti

Plocha_1

D Plocha_2

Plocha_3

0 10 20 40 60 80 Zdrojova data: CUZK
—— m Software: Arcmap 10.8.1.

Arleta Urbanova

Obr. 26: Rozdéleni odvodiiované plochy na tii dilci ¢asti dle toho, do jakého ze # piikopii voda odtece
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PLOCHA 1 [m?]

zatravnéné plochy 218
dlazby s piskovymi sparami 77
celkova plocha 295
PLOCHA 2 [m?]
zatravnéné plochy 614
dlazby s piskovymi sparami 68
asfaltové a betonové plochy 54
stfechy s nepropustnou horni vrstvou 7
celkova plocha 743
PLOCHA 3 [m?]
zatravnéné plochy 3834
dlazby s piskovymi sparami 519
stfechy s nepropustnou horni vrstvou 49
celkova plocha 4402

Tabulka ¢& 2: Diléi plochy rozdéleny dle typu terénu a jejich obsahy v m?

Pii dimenzovani vsakovacich zafizeni by se dle normy CSN 75 9010 méla v ramci
geologického prizkumu provést vsakovaci zkousSka, kterou se zjisti vsakovaci poméry
lokality a propustnost horninového prostiedi, pfi¢emz se stanovi koeficient vsaku. Ten
charakterizuje, za jakou rychlost se srdZkova voda infiltruje do horninového prostiedi
podlozi. Vsakovaci zkouska nicmén¢ vyzaduje vysokou odbornost a také prizkumné
objekty, jako naptiklad vrty a sondy. Pro navrh do této diplomové prace jsem tedy

vyuzila parametry ziskané od Méstské &asti Prahy 12 a z CUZK.

ky =5 x 106 =0,000005

Dal$im parametrem pro vypocet retenéniho objemu je redukovany pudorysny

primét odvodiiované plochy Ared. Ten se stanovi dle vztahu:
Ared = z Ai 4
i=1
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kde je:

n pocet odvodnovanych ploch urcit¢ho druhu
Ai pudorysny pramét odvodiiované plochy uréitého druhu [m?]
Wi soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod pro odvoditovanou

plochu uréitého druhu

Reten¢ni objem (vvz) vsakovaciho zaFizeni se stanovi podle vztahu:

h,

1
Vv, = (A — .k, - 't_-60
vz 1000 ( red + sz) f \ A\/sak c

kde je:
hd navrhovy thrn srazek pro Prahu - Hostivaf [mm]
Ared redukovany padorysny primét odvodiiované plochy [m?]
f souCinitel bezpecnosti vsaku (doporucuje se f> 2)
kv koeficient vsaku [m.s™]
Avsak vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni [m?]
Ay plocha hladiny vsakovaciho zafizeni [m?]
tc doba trvani srazky [min] stanovené navrhové periodicity

Doba prazdnéni vsakovaciho zafizeni (Tpr) se stanovi dle vztahu:

kde je:
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Vvz nejvetsi vypodteny retencni objem (ndvrhovy objem) vsakovaciho

zafizeni [m°]

Qusak vsakovany odtok [m3.s™]

Doba prazdnéni vsakovaciho zafizeni nesmi piekrocit 72 h.

Piikop 1 — navrhové a vypocitané udaje

A =218 m? Zatravnéné plochy sklon 1% az 5% 0_1_0 Ared = 21.8 m?

A=7rme  DEEVSPIKOWM Gon o ars0 Fo Ae=d62m?

Aved — 68 m?2 redukovany pudorysny primét odvodriované
plochy

p 0.2 rok-1 periodicita srazek

kv 0.000005 m.s-1  koeficient vsaku

f 2 soucinitel bezpecnosti vsaku

Qo 0 m3.s-1 regulovany odtok

Avsak 7.8 m2 velikost vsakovaci plochy

hd 42.5 mm navrhovy uhrn srazek

te 360 min doba trvani srazky

Qusak 0.0000194 m3.s-1

Vvz 2.5 m3

Tpr 35.4 hod

vsakovany odtok

nejvétsi vypocteny retenéni objem
vsakovaciho zafizeni

(navrhovy objem)

doba prazdnéni vsakovaciho zarizeni -
VYHOVUJE

Piikop 2 — navrhové a vypocitané udaje

A=614 Zatravnéné

m?2 plochy
Dlazby s

A=68m? piskovymi
sparami

A=61m? Asfaltové a

betonové plochy, 5%

sklon 1% az _ _
5% Y =0.10 Ared = 61.4 m2
sklon 1% az _ _
5% Y =0.60 Ared = 40.8 m2

o s
sklon1% 3z yw-080  Aea=48.8m2

41



dlazby se zalivkou

spar
2

Ared 151 m plochy
p 0.2 rok
kv 0.000005 m.s*
f 2
Qo 0 md.s?
Avsak 17.2 m2
hd 42.5 mm
te 360 min
Qusak 0.0000431 md.s?
Vvz 5.5 m:3
Tpr 35.4 hod

Piikop 3 — navrhové a vypoditané udaje

redukovany pudorysny primét odvodriované

periodicita srazek

koeficient vsaku

soucinitel bezpecnosti vsaku
regulovany odtok

velikost vsakovaci plochy
navrhovy uhrn srazek

doba trvani srazky

vsakovany odtok

nejvétsi vypocteny retenéni objem
vsakovaciho zarizeni
(ndvrhovy objem)

doba prazdnéni vsakovaciho
zarizeni - VYHOVUJE

0, =
A =3834m? Zatravnéné plochy Z‘;'%Q/ol & ngO Ared = 383.4 m?
Dlazby s piskovymi sklon1% W=
— 2 — 2
A=519m sparami a3 5% 0.60 Ared = 311.4 m
Stfechy s nepropustnou sklon 1% W =
— 2 - 2
A=49m horni vrstvou az 5% 100 Aed=49m

Ared 743.8 m? redukovany pudorysny pramét odvodriované plochy

p 0.2 rok?

Kv 0.000005 m.s™?

f 2

Qo 0 mi.st

Avsak 84.9 m?

hd 42.5 mm

tc 360 min

Qusak 0.0002121 m3.s?

periodicita srazek

koeficient vsaku

soucinitel bezpecnosti vsaku
regulovany odtok

velikost vsakovaci plochy
navrhovy uhrn srazek

doba trvani srazky
vsakovany odtok
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nejvétsi vypocéteny retenéni objem

Vvz 27 m3 vsakovaciho zafizeni
(ndvrhovy objem)
Tor 35.4 hod doba prazdnéni vsakovaciho

zarizeni - VYHOVUJE

Dle velikosti vsakovaci plochy a délky mista, kde se ma piikop nalézat, jsem

jednoduchym vypoctem zjistila $iFky prikopu (Tabulka ¢. 3).

S=axb
kde je:
S vsakovaci plocha [m?]
a délka piikopu [m]
b sitka ptikopu [m]
Avsak (M?) | délka (m) | Sifka (m) | SiFka (cm)

Prikop1 | 7,8 31,9 0.25 25

Piikop 2 | 17,2 21 0.82 82

Prikop 3 | 84,9 107 0.8 80

Tabulka & 3: Sirky prikopii 1-3

Priloha ¢. 1 znazornuje pti¢ny fez vsakovaciho piikopu ¢. 3. Ostatni pfi¢né fezy by

vypadaly stejné, pouze s rozdilem §ifky vsakovaci plochy ptikopi.

Navrh propustku (potrubi) mezi Piikopem 2 a 3

Na navrh propustku jsem nejprve vypocetla maximalni odtok dest’ovych vod z Plochy

2 (Quexr), neboli dil¢i destovy prutok. Provede se ze vztahu:

Qdeét’:WXAxi
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kde je:
W soucinitel odtoku
A plocha dil¢iho povodi [m?]

i intenzita smérodatného desté pro Prahu [l (s/ha)]

Quaese = 2,4 1/s = 0,024 m?/s

Dale jsem vypocetla vnitFni priamér otvoru v potrubi. Ten se stanovi ze vztahu:

4
d=
v
Prumér propustku: d =17 cm navrZeno potrubi DN 200
Délka propustku: =13 m

Toto potrubi slouzi jako jistota pfi pfipadném ptetizeni piikopu. Zabrani tomu, aby se

srazkova voda drzela na chodniku. Sklon 1-5 %.
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5.2 Varianta B

Jak jiz bylo zminéno, varianta B je variantou ,,idealni* v pfipad¢ feSeni prostoru v coO
nejvétsim souladu s prirodou. Vznikl by tak prostor pro rozmanitou biosféru.

Tato varianta by vSak nejenze vyzadovala vysoké financni prosttedky, ale také narocnou
udrzbu do budoucna. Pravé kvili t€émto handicapim neni tato varianta momentalné
realizovatelna.

Ptiloha €. 6 zobrazuje mapu navrhu opatieni této varianty vytvoienou pomoci programu

Arcmap 10.8.1.
5.2.1 Typy opatieni Varianty B

Destova zahrada

Destovou zahradu jsem se rozhodla navrhnout v misté, kde se momentalné nachazi
ztvrdla ptida a na ni travy / pisek. Také se zde nachazi objekt byvalého piskovisté, které
jsou v mém zajmovém tGzemi dva. Jeden jsem se rozhodla ponechat (Obrazek ¢. 14),
protoze mistni ho vyuzivaji jako komunitni zahradu. Druhy jsem se rozhodla odstranit
a nahradit ho destovou zahradou, kterd ma v tomto misté strategick¢ podminky.
Vysadba rostlin v zahonu by méla odpovidat jeho podminkam — volime rostliny, které
jsou odolné jak docasnému ptremokieni, tak vyschnuti. Srazkova voda se totiz mize
drzet v zahonu i n€kolik dni; naopak v dlouhych suchych dnech by mély zvolené
rostliny odolat nedostatku zavlahy. Vhodné jsou trvalky, naptiklad rudbeckia. Kofeny
vysazenych rostlin v destové zahrad¢ funguji jako filtr. Diky dest'ové zahradé by na
tomto misté bylo absorbovano zhruba o 30-40 % vice kontaminantii nez u béznych
travnikd. V misté realizace zahrady se zachyti vétsi mnozstvi vody, ktera se bude
postupné vypatovat. Zlep$i se retenéni schopnosti pudy, lokalni mikroklimaticke
podminky, a Vv neposledni fadé pomaha zamezit lokalnim povodnim v sidlistnim

prostoru.
V bezprosttedni blizkosti navrzené dest'ové zahrady se naléza deStova kanalizace.
Rozloha destové zahrady: 60,7 m?

Max §itka: 7,3 m
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Vsakovaci piikopy

Vsakovaci piikopy jsou nesporné velice pfinosnou inovaci v oblasti opatieni
hospodareni s destovou vodou. Do této varianty jsem zvolila jednodussi typ ptikopu —
bioptikop. Realizaci jsem feSila pouze mélkym vykopem, jelikoZ jsou v tomto misté
dostate¢né vhodné vsakovaci schopnosti podlozi. Zasah by tudiz byl relativné maly.
Dalsi vrstvu tvofi humusova vrstva s mul¢ovaci kirou, osazend trvalkami. Pritok vody

je rovnomeérny po celé délce prikop.
Hloubka: 40 cm

Sitka: 60 cm

Délka ptikopu 1: 14 m

Délka ptikopu 2: 11 m

Stromy a kere

vvvvvv

ovzdusi a zachytavaji prach a ostatni drobné necistoty. Mohou pusobit jako akusticka
izolace, slouzi jako biotop pro Zivocichy, také ptisobi pfiznivym estetickym vlivem na
psychiku mistnich obyvatel. Pro urbanizované prostiedi je vhodné volit druhy odolné
vici teplotnim vykyvim a suchu. Také zalezi na typu méstského prostfedi. Do
historickych prostranstvi je vhodné vysadit tradi¢ni druhy a odrady charakteristické pro
danou lokalitu.

Jelikoz stromy a kefe jsou investice, které se zhodnocuji i nékolik desitek let, je vhodné
brat zietel na spravnou vysadbu. Jako ptirucka mize pomoci napiiklad Arboristicky
standard SPPK A02 001:2013 - Vysadba stromu anebo norma CSN 83 9021 -
Technologie vegetacni uprav v krajiné - Rostliny a jejich vysadba (Sykorova, 2021).
kofentl a zajisténi vlahy. V navrhu jsem tudiz na tyto limity brala zietel a stromy jsem
navrhla mimo umisténi technické infrastruktury, zaroven jsou navrzeny v mistech, kam

stéka voda.
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Pod okny v severni ¢asti zajmového tizemi jsem navrhla primarné vysadbu ketu, jelikoz
stromy by pravdépodobné Casem dorostly do trovné oken, a to by mohlo mistni
obyvatele omezovat ve vyhledu. Celkov¢ jsem ve svém navrhu pocitala s dvanécti kefi

(muchovniky) a péti stromy (javor babyka, biiza bélokora).

Nadzemni retencni nadrze

Nadzemni reten¢ni nadrze byly zahrnuty do navrhu jakozto opatfeni pro sbér vody, ktera
muze byt nasledné vyuzita na udrzbu zelené¢ v okoli. Vyuzila jsem tedy sttisky nad
vchodovymi dvefmi obytnych domi v ulici Machuldova. Kazd4 jedna stiska ma 7 m?.

Celkova plocha viech osmi sttisek je tedy 56 m?.

. o, plocha stfechy nad vchodem[m2]*0.9* primeérny srazkovy thrn [mm]
objem srazkovych vod [m3]= 1000 x8

plocha stiisek nad vchodem celkem [m?]: 56
pramérny srazkovy uhrn [mm]: 585

objem srazkovych vod spadanych na stiisky u vchodi [m®]: 29.5

Hugelkultur
Realizace vyvySen¢ho zdhonu byla vybrana z diivodu prakti¢nosti, jelikoz je to skvély

zpusob, jak vyuzit odpadni material pfi idrzbé mistni zelené. Také neni pfili§ slozity na
vystavbu. Jedna se ptedevsim o vyvySeni terénu za pouziti devin, listd, hnoje. Také
muzeme na jeho vyrobu pouzit zeminu, ktera zbude jako odpad po zemnich Upravéch
v Uzemi. Hugelkultur se nehodi realizovat v blizkosti oken, jelikoz v jejich
bezprostfednim okoli je zvySena biodiverzita, potencialni hmyz a zapach by mohl

obtéZovat mistni ob¢any v prvnich patrech.
Délka: 15 m

Sitka: 1,5 m
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Zelena strecha

Do navrhu opatieni jsem zaradila také zelenou stfechu na blok panelovych obytnych
domi — ulice Pavlikova. Navrzena byla nejlevnéjsi mozné varianta, a to extenzivni
zelena stfecha. Tuto variantu jsem zvolila jako nejvhodné&jsi, protoze u ni dochazi pouze
k mirnému zatiZeni konstrukce, je tudiz vhodna na Zelezobetonové stavby. Zaroven ma
minimalni naroky na naslednou tdrzbu, ktera je potieba pouze 3x-4x ro¢né. Jednim
z limita pro realizaci zelenych stfech je sklon stfechy, ktery je vtomto pfipadé
vodorovny, tudiz tento limit neni omezujici. Toto opatfeni je vhodné zvazit do

budoucna, jelikoz ma vysoce pozitivni dopad na mistni prostredi.

Navrh zelené stiechy se sklada ze ¢tyf vrstev (od spodu nahoru):
1. Separacni a ochrannd vrstva —5 mm
2. Hybridni deska — 20 mm
3. Extenzivni substrat — 60 mm
4

Rozchodnikova rohoz — 30 mm
Celkova plocha stfechy bloku panelovych domii: 2052,4 m?

plocha fesenych budov [m2]*0.9*prlimérny srazkovy dhrn [mm]
1000

objem srazkovych vod [m3]=

plocha fesenych budov [m?]: 2052,4
prumérny srazkovy thrn [mm]: 585

objem srdzkovych vod spadané na celou plochu stiechy panelovych domii bez zelené

strechy | m3 |: 1080,6

Stejnym principem jsem provedla vypocet objemu srazkovych vod v pfipad¢, Ze by na

stteSe byla vybudovéna extenzivni zelena stiecha.
plocha zelené stfechy [m?]: 1766

souCinitel odtoku extenzivni zelené stiechy: 0,5

zbyla plocha stfechy bez plochy zelené stfechy [m?]: 286

soucinitel odtoku zbylé plochy: 0,9
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objem srazkovych vod spadané na celou plochu panelovych domiit po vvbudovani

extenzivni zelené stirechy [m°]: 667

V ptipadé realizace extenzivni zelené stfechy by odteklo o 413,6 m? srazkové vody

méné do dest'ové kanalizace.

Rekonstrukce chodniku

V ramci rekonstrukce chodniku byla navrzena betonova dlazba se Sirokou stérkovou
sparou. Je to jedna z levnéjsich mozZnosti, zarovenn ma zivotnost desitky let (dle MMR,
2019: 40 - 60 let). Lokaci a smér chodniku jsem se rozhodla ponechat, jelikoz jejich

stavajici umisténi je logické a nema tak smysl ho ménit.

Byla vybrana moderni venkovni dlazba BEST — AKVABELIS od firmy BEST. Vyska
betonovych dlazdic je 8 cm. Je vyrobena z vysoce odolného betonu, ktery zajist'uje
maximalni uzitné vlastnosti dlazby. Je mrazuvzdornd a odolnd povétrnostnim
podminkam. Diky distancnim nalitkdm vytvari pravidelné 3 cm Siroké spary, které se
zasypou Stérkem. Je mozné pridat do spar zeminu smichanou s travnim semenem.

Vsakovaci plocha (plocha spar) ¢ini 22,5 % z celkové plochy chodniku.
Sitka chodniku: 2 m

Celkova plocha: 694 m?
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5.2.3 Vizualizace opatieni Varianty B

Pro néckterd navrzena opatfeni jsem pro lepsi pifedstavu vytvofila vizualizace.
Vizualizace jsem vytvofila pomoci programu Photoshop 2020. Poloha a orientace
fotografii pro vizualizaci jsou zndzornény na Obrazku ¢. 27.

Vizualizace ve form¢ obrazk pted a po jsou uvedeny v Ptilohach 2 — 4.

Poloha a orientace fotografii pro vizualizaci

=& fotografie 1

& fotografie 2 B
Zdrojova data: CUZK
4= fotografie 3 Software: Arcmap 10.8.1.

5 S 2 Arleta Urbanova
D Zajmove uzemi

Obr. 27: Poloha a orientace fotografii pro vizualizaci opatieni u Varianty B
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5.3 Vysledky — shrnuti navrhi

Jak jiz bylo feceno, rozhodla jsem se do své prace zpracovat dvé varianty. Prvni varianta
— Varianta A, byla navrzena v souladu s omezenymi finan¢nimi prostfedky Méstské
Casti Prahy 12, uréenych na revitalizaci prostiedi zahrnujici mé zajmové tzemi. Zaroven
tak, aby realizace navrhu nebyla pfili§ slozitd a nevyzadovala ptili§ velky zasah do
terénu. Byl tedy kladen diraz na efektivitu opatieni s pfihlédnutim na finan¢ni a uzemni
zdroje. Tato varianta také nevyzaduje vysoké naroky na naslednou tdrzbu. Druha
varianta — Varianta B byla navrzena tak, aby misto prosperovalo rozmanitou biosférou;
nebyl u ni bran pfiliSny zfetel na finan¢ni naro¢nost, na naro¢nost vystavby, ani na
naro¢nost na nasledujici drzbovou fazi. Varianta A se tudiz v aktudlni situaci jevi

jakoZto redln¢jsi na vystavbu.

51



6. Diskuse

Pti tvorbé této prace mé postupné napadaly dal$i moznosti vyuziti srazkové vody
v Uzemi a revitalizace Gzemi. Dal$i moznost, ktera by stala za prozkouméani by mohlo
byt opatieni hospodaieni s destovou vodou, ktera spadne na plochu stiech celého bloku
panelovych domu. Momentéalné je zde svod srazkové vody feSen formou svislého
zausténi, které vede do podlahy pod suterénem a nasledné do destové kanalizace.
Moznosti, jak nalozit se sraZkovou vodou spadanou na stfechy by byly nésledujici —
bud’to bychom si plochu rozd¢lili na osm ¢&asti, jelikoz blok panelovych doma se sklada
celkem z osmi domti, nebo bychom mohli poéitat s plochou celkovou.
V piipadé rozdéleni na osm ¢asti bychom mohli navrhnout jednotlivé nadrze pro kazdy
dim samostatné. V takovém ptipadé by se mi jevilo jako zajimavé navrhnout reten¢ni
nadrze, které by byly umistény u kazdého vchodu podobné jako u Varianty B s tim
rozdilem, ze tyto mensi nadzemni nadrze by pravdépodobné nebyly schopné zachytit
takové mnozstvi vody, proto bych zde navrhla retenéni nadrze o vétsim objemu. Mohly
by byt i podzemni. Zde by se totiZ nepocitalo pouze s plochami stéiSek u vchodd, ale
I S objemem srazkové vody na celé plose stiechy bloku panelovych domut. Ta by se
nasledné rozd¢lila na osm ¢asti. V takovém piipadé by se ale musely vybudovat nové
svody pro srazkovou vodu z kazdé jednotlivé ¢asti, které by vedly ze stfech do onéch
nadrzi.
Pro vétsi vyuziti bychom pocitali s celkovou plochou sttech, kdy by se srazkova voda
svedla dohromady do jedné velké nadrze, ktera by mohla byt napiiklad v suterénu.
V takovém piipad€ bychom s ni mohli dale hospodafit, naptiklad na splachovani nebo
na zalévani. V ptipadé¢ vyuziti destové vody na splachovani by se musely vybudovat
specialni rozvody do jednotlivych byti. Tato moznost by byla velice pfinosna, ale
v soucasné dob¢ se nad ni neuvazuje z diivodu vysokych nakladt. Nicméné mutze byt
potencialné vyuzita v budoucnu.
Vice alternativ, jak vyfeSit srdZkovou vodu v Gzemi nabizi rGzné rekonstrukce
chodniku. Eventueln¢ by se mi jevilo jako zajimavé vyvyseni chodniki. Ty jsou
momentalné feSené jako dlazby s piskovymi sparami, které jsou ale v Zzalostném stavu
a potebuji rekonstrukci. V pifipadé, ze bychom tento chodnik zrekonstruovali na
moderngjsi dlazby, které by byly dostatecné vysoko a byly by odolngjsi, vznikla by tak
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dalsi plocha pro vsak srazkové vody v jejich sparach. Tim by se uSetfila podstatna ¢ast
nakladii v realiza¢ni fazi. Drazsi, ale efektivnéjsi variantou pro rekonstrukci chodnikt
by byla realizace vsakovacich tvarnic. Téch je na trhu nepfeberné mnozstvi, protoze
tento trh zaziva celosvétovy boom. Vyrabi se napiiklad vsakovaci klece/bloky (tvar
kvadru) pro kompaktni vsakovaci plochy. Usazuji se do vykopu, piekryji se geotextilii
a zasypaji se Stérkem a zeminou. Pfed zasypanim se vétSinou piipoji na vedeni vody.
Lacingjsi volbou jsou vsakovaci tunely, jakozto opatieni liniového charakteru. Na rozdil
od kleci nemaji dno a Celni stény. Usazuji se v fadach na stérkovy posyp. Posléze se
stejné jako klece pfipoji na vedeni vody, zakryji geotextilii a zasypou Stérkem
a zeminou. Absorpcni schopnost vsakovacich blokt i tuneld je az 95 %. Tii drendzni
klece nebo tunely nahradi cca 3 m? klasické $térkové drendze nebo 111 m drenazniho
potrubi DN100. Tim je zapotiebi provést podstatné mén¢ zemnich praci a mohou byt
realizovany v nizké hloubce piimo pod odvodiiovanou plochou — v naSem piipadé pod
chodnikem. Ptiklad ceny: Vsakovaci blok Garantia Rainbloc Compact na 300 | vody
0 rozmérech 120x60x42 stoji na e-shopu www.vsakovacky.cz - 2 419 K¢.

Dalsi alternativa jsou stale popularnéjsi, nicmén¢ také drazsi, vodopropustné povrchy.
Vodopropustné povrchy jako kaminkovy systém, vodopropustny beton nebo dlazdice
z vodopropustného betonu, kudy voda mulzZe protéct skrz spary, ale také pres celou
dlazdici maji propustnost az 95 %. Co se ty¢e péSinek v Uzemi, ty by se mohly zasypat
drobnymi kaminky nebo Stérkem, aby byla zvySena jejich retencni schopnost.

Jak jiz bylo feCeno, bylo by vhodné do budoucna zvazit realizaci zelené stiechy.
V takovém ptipadé by musely byt ovéfeny technické parametry danych budov. Limity
pouziti zelenych stfech jsou predev§im nosnost stie$ni konstrukce, jeji sklon a vlastnosti
konstrukce stavby. Tento trend se mi jevi jako velice pfinosny pro urbanizované
prostiedi, protoze elegantné fesi problém v téchto oblastech s nedostatkem mista. Také
pfina8i mnoho vyhod — zelené stfechy pomadhaji sniZzovat teploty, ¢imz sniZuji
energetickou naro¢nost budov. Zachycuji srazkovou vodu, ¢imz ptlisobi jako prevence
pfeplnénych kanalizaci. ZlepSuji ovzdusi a pfispivaji k zachovani biodiverzity
Vv méstskych oblastech tim, Ze poskytuji prosttedi pro rGzné druhy hmyzu, ptakt
a dalSich zivocichl. V neposledni fad¢ také ptsobi jako akustickd izolace a zlepsSuje

celkovy esteticky vzhled urbanizovaného prostiedi.
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[. Zavér a prinos prace

Tato prace byla vytvorena na popud Méstské casti Prahy 12, kterd ma snahu problémy
V tomto uzemi feSit, s ohledem na omezené finan¢ni prostiedky. Cilem prace bylo
navrhnout zptsoby opatfeni hospodafeni s destovou vodou v oblasti mezi ulicemi
Machuldova a Pavlikova v sidlisti Kamyk. Problém, ktery aktualné nejvice zasahuje do
zivota obyvatel v zdjmovém uzemi je tvofeni malych lokalnich zaplav v oblasti
chodniku v obdobi ptivalovych destt. Neni zde zajistén dostateCny vsak, a tak se
destova voda hromadi na chodniku, odkud se vypafuje i mnoho dni po desti. Ob¢
varianty feSeni v této praci byly navrhovany se zvlastnim zietelem, aby tento problém
byl vytesen.

Problematika hospodateni s destovou vodou se v posledni dobé fesi nejen na Grovni
obci a mést, ale také i u rodinnych doma. Stale vice si totiz spole¢nost uvédomuje, ze
do budoucna ma tato oblast velky potencial a je dulezité ji feSit. Domnivam se, Ze ma
prace muize zvysit povédomi o této problematice.

Zaroven diky dotacim jsou zmény pro vlastniky mnohem dostupngjsi. Usetii se tim
penize za energii, zaroven se diky nim Setii zivotni prostfedi. Program Novéa zelena
Usporam nabizi dotaci De$tovka, ktera podporuje efektivni hospodaieni s destovou
vodou a systémy na vyuziti odpadni vody. Existuje v Ceské republice od roku 2014
a postupné se stava dostupnéjsi pro vice obyvatel. Napiiklad od roku 2021 neni omezeni
pouze na Uzemi Prahy, ale mizou Zadat vlastnici z celé Ceské republiky. Vyse dotace
muze byt az 50 % uznatelnych vydajti. Podpora je urc¢ena i na bytové domy, nicméné
u spoleenstvi vlastnikii se Casto setkavame s jejich neschopnosti se dohodnout na
vyuziti dotace. V ptipadé majetkopravniho uspotfadani v mém zajmovém Uzemi by
tudiz bylo pravdépodobné komplikované dosahnout at’ uz zminéné dotace, ale celkové
i zmén, které by zahrnovaly cely blok panelovych domut. Pozemky v bezprostiedni
blizkosti budov totiz patii méstské ¢asti, nicméné samotné budovy ma ve vlastnictvi dva
a vice subjekti a pravnickych osob. Proto by mohlo byt problematické realizovat

napiiklad zelenou stfechu na cely blok panelovych domt.
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