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RESENi ODVADENI SRAZKOVYCH VOD Z
PRUMYSLOVYCH AREALU

SOLUTION DRAINING RAIN WATER FROM INDUSTRIAL
SITES

Abstrakt

Prace se zabyva problematikou likvidace srazkovych vod v pramyslovych arealech.
Prvni, teoreticka ¢ast je vénovana popisu soucasného stavu problematiky z pohledu
legislativniho a technického. Je struéné shrnuta platna legislativa tykajici se
nakladani se srazkovymi vodami a stru¢né jsou také popsana technicka zafizeni pro
likvidaci srazkovych vod vsakovanim. V druhé, spiSe praktické &asti prace, jsou
nastinény varianty vsakovacich zafizeni pfi feSeni odvodnéni zvolenych lokalit
primyslovych arealt. Konkrétni pfipady jsou nasledné porovnany z hlediska

funk&niho a ekonomického.
Klicova slova

srazkova voda, primyslovy areal, vsakovani, navratnost

Abstract

The work deals with the disposal of rain water in industrial areas. The theoretical
part is devoted to describing the current state of the problem from the perspective of
legislative and technical. A brief summary of existing legislation relating to the
management of storm water and are also briefly describes the technical equipment
for the disposal of rainwater infiltration. In the second, more practical part of the
work outlined in the equipment variants infiltration drainage solutions selected
locations of industrial sites. Specific cases are then compared in terms of functional

and economic.
Keywords

rain water, industrial area, soakage, recoverability
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1 uvoD

Moderni spolec¢nosti usiluji o trvale udrzitelny rozvoj, pfi zachovani Zivotnich
podminek na Zemi a tato snaha ma odraz v riznych sférach lidského konani.
Zakladnim modernim principem feSeni odvadéni srazkovych vod je koncepce
pfirodé blizkého nakladani s destovymi vodami a kde je to mozné, pfibliZit se

pfirozenym odtokovym charakteristikam dané lokality.

Vystavba primyslovych areald a méstskych aglomeraci pozménila pfedchozi
vodni rezim v uvadénych lokalitach a je zde zna¢na Cast povrchu tvofena
zpevnénymi a zastavénymi plochami, které neumoznuji pfirozené vsakovani vody
zpét do pldy a tim dochazi mimo jiné k ovlivnéni zasob podzemni vody. V
protikladu s tim se navySuje se povrchovy odtok. NavySeni objemu povrchového
odtoku je jednou z pfi¢in vétsi kulminace vodnich tokd a pfipadné eroze, pficemz
roste riziko lokalnich zaplav a na druhé strané, pfi delSich obdobich beze srazek,
dochazi témérF k vyschnuti nékterych vodnich tokl. Pfipadny niz§i stav podzemni
vody a snizena vlhkost zpUsobena absenci zelené vegetace a snizena pudni

vihkost, pak maji vliv na dot€ené ekosystemy.

Bylo-li navic pouZito feSeni odvadéni srazkovych vod do systému jednotné
kanalizace, tak odtok srazkovych vod vyrazné zatéZuje Cistirny odpadnich vod.
ZvétSovani stok spojené s jejich rekonstrukci je technicky a finanéné narocnou
variantou a tak se postupné zvySuje zajem o feSeni omezujici odtok srazkovych vod
Z Uzemi s vyuzitim metod zabyvajicich se nakladanim se srazkovymi vodami v
misté, v dané lokalité, a vracejiciho ho do pfirozeného kolobéhu vody. Jsou to
hlavné FeSeni vyrazné zpomalujici odtok, zvySujici odpafovani a realizujici
akumulaci a vsakovani. Potencial pfinost téchto principli zasahuje mnoho oblasti,
zejména: ochranu povrchovych vod, protipovodfiovou ochranu, nepfetéZovani stok

a ¢astecnou napravu hydrologickych pomért v krajiné.

V nasledné praci se nadale budu zabyvat pouze likvidaci srazkovych vod z
primyslovych arealll vsakovanim, s pfihlédnutim k lokalizaci subjektu a mistnim

geologickym podminkam.

2 CILE PRACE

Cilem prace je porovnat souasny prevazujici stav, tedy pfimé odvadéni
srazkovych vod do kanalizace, o proti likvidaci srazkovych vod vsakovanim, u

primyslovych arealu. PFi feSeni technickych aspektll nakladani se srazkovymi
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vodami se prolinaji prvky mnoha technickych obort, napfiklad: hydrologie povodi,
stokovani, hydraulika, s podporou technickych norem a predpisu. Pfi posuzovani
bylo pfihlédnuto k lokalizaci subjektl, tedy zda je subjekt v blizkosti zastavby, nebo
Ci se jedna o subjekt na volném prostranstvi. Dllezitym kritériem jsou mistni
geologické podminky, které v podstaté feSeni vyznamné limituji. Vysledkem je
posouzeni, kdy je ekonomické navrzeny zpulsob likvidace srazkovych vod pouzit a
za jakych podminek. Nezbytna soucCast posuzovani moznosti realizace téchto
alternativnich zpUsob likvidace srazkovych vod je samoziejmé otazka ekonomické
rentability. S ohledem na to, ze se jedna o nékteré nové principy nakladani se
srazkovou vodou, které jsou CR teprve zavadény, je zadouci v ramci bakalaiské
prace zpracovat posouzeni, které umozni vyc€islit a poté porovnat investi¢ni naklady
na zfizeni jednotlivych odvodriovacich systém(l, s pfihlédnutim na naklady na
provozovani. Porovnani a nasledna diskuze k ekonomickym nakladim na vystavbu

a provozovani prezentovanych systémi je jednim z cil(l bakalarské prace.

3 METODIKA

Nejdfive jsem se seznamila s problematikou stavajici legislativy v oboru a se
zakladnimi zasadami navrhu vsakovani. Dale jsem studovala doporu¢enou, a take
jsem vyhledala nékterou dalSi potfebnou literaturu. DalSim krokem bylo
shromazdéni reSerSnich podkladd a po prostudovani danych publikaci a

internetovych zdrojl jsem vypracovala nékolik prvnich kapitol:

4.1 Hospodareni s destovou vodou v historii a sou¢asnosti

4.2 Problematika znecisténi srazkovych vod

4.4 Systémy a zafizeni pro hospodareni s destovou vodou
4.4.1 Vsakovaci zafizeni dle norem CSN 75 9010 a TNV 75 9011
4.5 Mozna zlepSeni hospodareni s destovou vodou

Po seznameni se souCasnym stavem a ovéreni platnosti nékterych zakond,

vyhlaSek a norem byla zpracovana nasledna kapitola:
4.3 Pravni legislativa ve spoijitosti se srazkovymi vodami

Nasledné jsem formou reSerSe zpracovala témata popisujici zakladni technické

principy a postupy pro hospodareni s desStovou vodou, v kapitolach:

4.4 Systémy a zafizeni pro hospodareni s destovou vodou

4.5 Mozna zlepSeni hospodareni s deStovou vodou
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5.1 Vybér mezi vsakovanim a retenci

5.2 Vsakovani destové vody

Struény popis technickych zasad a omezeni spolu se postupy dimenzovani

jsem popsala v nékolika dalSich kapitolach:

5.3 Moznosti likvidace srazkovych vod vzhledem K typu zastavby
54 Podklady pro zahajeni projektu

55 Ur€eni mnozstvi zachycené srazkové vody

5.6 Pozadavky na ochranu podzemni vody a pudy

5.7 Projekéni zasady pfi projektovani vsakovacich zafizeni

5.8 Hydrogeologicky prizkum

Nasledujici kapitoly jsou jiz vénovany praktické &asti prace, tedy popisim

lokalit, pfirodnim charakteristikam a navrhim a vypoc&tim:

6.1 Lokalita A - Teplice

6.2 Lokalita B - Lovosice

7.1.1 Posouzeni navratnosti pro lokalitu A - Teplice
7.1.2 Posouzeni navratnosti pro lokalitu B - Lovosice

V poslednich kapitolach se vénuji polemice, diskuzi a zavéru. Jako podklady
jsem pouZila internetové zdroje, zakony, vyhlasky a také statni a oborové normy.
Také jsem vyuzila informace z ¢lankd, knih, pfednasek a prospektld komerénich
firem. Zuc€astnila jsem se i konference 'Pocitame s vodou 2015’ konajici se v Praze,
kde jsem vyslechla nazory na danou problematiku 'na Zivo' v podani domacich i
zahranicnich pfispivateld. Snazila jsem se shrnout moznosti pro navrh nakladani s
deStovou vodou a seznamit se s postupy a principy navrhu. Tedy lze Fici, ze
zajisténi materiald pro c¢ast praktickou, pfedchazelo sestaveni ¢asti teoretické.
Podklady pro praktickou ¢ast tvofi mapa pozemku, které jsou definovany jako
zajmoveé, prameér uhrnu srazek v dané lokalité, definovani vymér jednotlivych ploch a
hydrogeologické posouzeni pro zajmovou lokalitu. Zhodnoceni ekonomického
pfinosu navrhovaného feSeni likvidace sraZzkovych vod a posouzeni navratnosti
jednotlivych variant dle lokalizace subjektu a mistnich geologickych podminek bylo
provedeno na zakladé vypoctu a kalkulaci. Pfi vypoctech jsem postupovala dle
platnych norem. Vypocty zahrnuji objemy srazek spadlych na jednotlivé plochy

areall, které se pozdé&ji pouziji pfi nékterych nasledujicich vypoctech.
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4 OBECNE O HOSPODARENI S DESTOVOU VODOU

41 Hospodareni s dest'ovou vodou v historii a sou€asnosti

Na zemském povrchu se vyskytuji srazky ve skupenstvi kapalném a pevném.
Podle toho kde vznikaji, je délime na srazky atmosférické (mlha, mrholeni, dést a
zmrzly dést, dale pak kroupy Ci krupky a snih) a horizontalni (rosa, jinovatka,
namraza). V této praci budeme hovofit jen o srézkach atmosférickych, pfevazné pak
o destich (Sobota, 2007).

Prosté, okamzité vypousténi srazkovych vod do recipientdl muze zplsobit celou
Skalu problém(, jako jsou: bleskové lokalni zaplavy, znecisténi tokd,
hydrogeologické zmény a degradace ekosystému, vCetné naruSeni Zadouciho
kolobéhu vody. Néktera systémova opatfeni pfi nakladani se srazkovymi vodami,
jsou motivovana hlavné snahou odstranit, nebo alespofi zmirnit tyto nasledky
(Mikkelsen, 2004).

Nakladani s destovou vodou je historicky logicky spojeno s urbanizaci krajiny.
Pfi zvétSujici se koncentraci osidleni a pfechodem na zemédélsky a nasledné pak
primyslovy charakter zplsobu Zivota, samoziejmé roste potfeba zdroju pitné a
uzitkové vody. Ale i potfeba ochrany pfed nebezpelim z 'pfebytku’' vody, tedy
nutnost ochrany obyvatel a staveb pfed nahlymi zaplavami od pfivalovych destl
nebo ochrany pfed povodnémi zpusobenymi tanim pevnych srazek, popfipadé od

zvySeného povrchového odtoku déle pusobicich kapalnych srazek.

vysoky podil snizeny podil
odparovani odparovani

nizky podil
odtoku

velky a rychly

dobra tvorba
podzemni vody

minimalni tvorba
podzemni vody

Obrazek €. 1: Vodni rezim na Uzemi s nezpevnénymi a zpevnénymi plochami
Zdroj: (Juniorstav, 2008)
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Lidské spoleCnosti se po velmi dlouhou dobu nedafi vhodné skloubit v podstaté
protichidné pozadavky, tedy zaijistit dostatek zdroji pitné a uzitkové vody a
zabezpedit ochranu obyvatel a staveb pfed nahlymi zaplavami nebo pied
povodnémi. Navrhovana feSeni vZzdy vyZzadovala a vyZaduji znacny ekonomicky
potencial. Cestou k dlouhodobému FeSeni, je pfijeti novych mysSlenek a postoju,

které vyrazné pozméni stavajici koncepce odvodnéni.

Budouci hlavni myslenka odvadéni srazkovych vod je zaloZzena na koncepci
decentralizovaného nakladani s vodami odpadnimi a srazkovymi. Tento trend je
postupné zavadén do stfedni Evropy pfredevdim z hospodarsky rozvinutych
skandinavskych statl. Dansko, Finsko a Svédsko byly a jsou prikopniky nové
strategie nakladani se srazkovymi vodami. Propracovanou strategii se muze
pochlubit i Holandsko, kde navic feSi i problémy s deltami vodnich tokd a zausténim
do mofe. Mnoho zkusSenosti také pochazi z oblasti, kde je ochrana vodnich zdroj(i
motivovana klimatickymi, hydrogeologickymi a hydrologickymi podminkami. Jsou to
napriklad oblasti s déle trvajicim nedostatkem vodnich zdroju. Tedy oblasti kolem
Stfedozemniho more a na Blizkém Vychodé. Obecné je ve vyspélych, hospodarsky
vice rozvinutych statech silnéjSi ekologické povédomi ve spoleCnosti, vétSinou

podpoiené ponékud jinym Zivotnim stylem.

V souladu se zadanim bakalarské prace budou rozebirany nékteré pozadavky a
podminky pro zfizovani a nasledné provozovani a udrzbu zafizeni pro nakladani se
srazkovymi vodami. Zprvu je nutné definovat rozdily mezi obvyklou a moderni

(cilovou) koncepci odvodnéni urbanizovaného uzemi.

Komplexni posuzovani vlivi urbanizace na povrchové i podzemni vody a
nékteré aspekty ZzZivotniho prostfedi je zakladnim rozdilem mezi modernimi

koncepcemi odvadéni srazkovych vod a koncepci klasickou (Hlavinek, 2000).

Cilem dnes jiz pfekonané klasické koncepce odvodnéni je uplné napojeni a co
nejrazantnéjSi odvedeni téméf vSech odpadnich vod z méstského povodi. Jako
odpadni vody byly definovany vsechny vody, které musi byt odvedeny ze
zajmového uzemi. Patfi sem splaskové vody z domacnosti, prumyslové odpadni
vody, tajici snih a destovy odtok, drenazni vody, ale tfeba i pfepady z vodojem( a to
vSe je zavedeno do kanalizace a dale pak do napojené povrchove ¢i podzemni
vody. U této klasické koncepce jsou starSi dominujici navrhy zaloZzené na uréeni
jmenovité svétlosti potrubnich svodl stokové (kanalizacni) sité, s vyuzitim relativné

jednoduchych vypoctovych metod, neumoZhujicich popsat nerovnomérnost a
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dynamiku pfechodnych jevl ve stokové siti. Touto zjednoduSenou formou jsou
mimo jiné feSeny objemové ulohy a nejsou nijak zohlednény ekologické dopady

tohoto systému na Zivotni prostfedi.

Moderni koncepce odvodnéni chape méstsky systém odvodnéni jako
integrovany systém, ktery zohledriuje vliv kanalizace na hydraulické a chemicko-
biologické procesy v recipientu. Integrovany kanaliza¢ni systém zahrnuje stokovou

sit, COV a recipient.

Klasicka koncepce odvodnéni tyto prvky navrhuje a provozuje oddélené.
Stokové siti a Cistirné odpadnich vod je zpravidla vénovana vétsi pozornost nez
recipientu. MySlenka moderniho integrovaného systému zohledriuje navrh a
nasledny provoz jednotlivych €asti systému a také hodnoti vzajemné vazby a

ovlivihovani jednotlivych prvkl systému (Hlavinek, 2000).

Pfirodé blizké hospodafeni se srazkovymi vodami principialné spocdiva v
maximalné mozném napodobeni pfirozené odtokové charakteristiky dané lokality
pfed urbanizaci. Zpisob odvodnéni, jenz se v podstaté zabyva srazkovym odtokem
vzdy v misté jeho vzniku a v rdmci moznosti jej vraci do pfirozeného kolob&hu vody
je definovan jako decentralizovany. Opatfeni a zafizeni, kterd podporuji vypafrovani,
vsakovani nebo také pomaly odtok do mistniho kolob&hu vody, jsou povazovana za
opatieni a zafizeni pfirodé blizka. V &irSim pojeti sem patfi i zafizeni, ktera alespon
néjakym zpusobem podporuji pfirozeny kolobéh vody ¢i Eastecné chrani vodni toky,
treba tim, Zze srazkové vody akumuluji a dale vyuzivaji nebo zajisti retenci a

regulovany (opozdény) odtok do stokové sité (Asociace, 2007).

K modernimu nakladani s des§tovou vodou patfi disledné oddélovani mirné a
silné znecisténé srazkové vody. Je ziejmeé, Ze srazkové vody, které jsou silné
znedidténé je nutno &istit, naptiklad jejich odvedenim na COV, pokud se jedna o

modifikovanou jednotnou kanalizaci.
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drenaze,
prameny,
splagkova a dest'ova voda dest'ova voda
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et vsakovani
odvadéni
I ; I
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Obrazek €. 2: Modifikovana jednotna kanalizace

Zdroj: (Ministerstvo Zivotniho prostredi, 2014)

U modifikované oddilné kanalizace je nutné srazkové vody, které jsou silné

znecisténé Cistit ve specidlnich zafizenich na pfedcidténi znecisténé srazkové vody.

drenaze,
prameny,
. . dest'ova voda dest'ova voda
=ostii vyzadujici nevyzadujici
e e predgisténi predgisténi
| T | 1
y Y
_ retence + retence
cov - predéisténi - SEUEL
destové vody vsakovani
odvadéni
Y Y Y
vodni tok g%ﬁ% vodni tok 2%%% vodni tok Z ﬁﬁﬁ :vodni tok/podzemni voda

Obrazek ¢&. 3: Modifikovana oddilna kanalizace

Zdroj: (Ministerstvo Zivotniho prostredi, 2014)

Odtok ze stfech a parkovidt popfipadé malo frekventovanych komunikaci je

zpravidla povazovan za tolerovatelné znecistény nebo nesSkodny srazkovy odtok.

4.2 Problematika znecisténi srazkovych vod

MySlenka, Zze vétSina srazkovych vod vznikd odpafovanim, navozuje
predpoklad, ze srazkova voda bude prosta rozpusténych latek. Neni tomu tak,
destova voda pfichazi v atmosféfe do kontaktu s riznymi chemickymi latkami a je
tedy zfejmeé, Ze mira znecisténi destové vody je ovlivnéna mirou znecidténi ovzdusi.
DesStova voda se také vaze na vzdusSny CO, a je tedy 'kyseld' s hodnotou pH
priblizné 5,6 (Hlavinek & kol., 2007).
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4.2.1 Typy znecisténi srazkovych vod

Zachycena deStova voda vykazuje tfi zakladni typy znecisténi. Prvnim typem je
jiz shora uvedeny obsah rozpusténych a pevnych latek v destové vodé. Tento typ
znecisténi pfevazuje ve velkych méstech a prumyslovych aglomeracich. Srazkovou
¢innosti je ale redukovano latkové znecisténi v ovzdusi, to je tim vlastné Cisténo.
Destova voda je logicky ovlivnéna také antropogenni €innosti (koufovymi plyny a
dopravou). Znecistujici latky se v atmosféfe mohou S$ifit na zna¢né vzdalenosti a
destovou vodu tedy neovliviiuje pouze lokalni znecisténi. DalSim typem znecisténi
destové vody po zachyceni jsou znecistujici latky, které se nahromadi v obdobi
beze srazek na povrchu v daném Uzemi. Nasledné jsou pak za desté znedcistujici
latky smyvany a nasledné odvadény spolu s deStovou vodou. Tretim typem
znecCisténi je kontaminace desStovych vod, ktera vznika pfi pfimém kontaktu

srazkové vody s nékterymi materialy na povrchu uzemi (Krej¢i & kol., 2002).

Intenzita znecisSténi je dana charakterem uUzemi ale také obc&anskou
vybavenosti, podilem prumyslu, intenzitou srazek a mnoha dalSimi faktory. Ale
hodnota znecisténi v povrchovém odtoku je vyznamné ovlivnéna délkou obdobi
beze srazek, poté intenzitou naslednych atmosférickych srazek a kone¢né objemem
destového odtoku. Latkové znecisténi v deStovém odtoku, je zpocatku vétsi, nez v
dal$im prabéhu, a tento jev je nazyvan efektem prvniho splachu. Tento efekt je
zpusoben pocatecnim smisenim znecisténi z atmosférickych srazek s necistotami
smyvanymi z povrchu Uzemi. Pokud se oddéli voda prvniho splachu (pfiblizné 1 az
3 mm desté), dojde ke snizeni znecisténi v zachycené destové vodé (Hlavinek &
kol. 2007). Znecisténi v urbanizovaném Uzemi je pfedevsim zpusobeno oleji a jinymi
chemickymi latkami, téZkymi kovy z provozu motorovych vozidel, pesticidy,
sedimenty, ale také tfeba bakteriemi. Je tfeba zabezpedit, aby se zminéné nedistoty

nedostaly do kontaktu s vodami v fekach a nadrzich nebo dokonce s pitnou vodou.

4.2.2 Znecisténi srazek v atmosfére

Znedistujici latky rozptylené v atmosféfe jsou pfi¢inou znecisténi destového
odtoku, predevsim v primyslovych aglomeracich a velkych méstech (Krejci & kol.,
2002).

Antropogenni €innosti vznikaji nékteré kyseliny a kyselinotvorné latky (napf.
kyseliny sirova Ci dusi¢na). Tyto 'kyselé' latky jsou v pfevaze, o proti zasaditym
latkdm, pochazejicimi z pfirozeného prostfedi. Kyselinotvornymi latkami jsou

slouceniny siry a slou¢eniny dusiku vznikajici spalovanim fosilnich paliv, rozkladem
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vyfukovych plynl vozidel a také v pudé &i vodé probihajici mikrobialni denitrifikaci.
Spalovanim umélych hmot, s obsahem PVC, napfiklad v priimyslovych spalovnach,
vznikaji nebezpecné slouCeniny chloru. Zasadité latky jsou generovany jednak
zemédélstvim (hnojiva) a také pfirozenym prostfedim (uhli¢itany). Ostatnimi
znecistujicimi latkami jsou napfiklad tézké kovy emitované hlavné primyslem a
spalovnami, organické latky, coz jsou hlavné uhlovodiky z vyfukovych zplodin
motorovych vozidel ale také tfeba ziviny rostlin jako je fosfor a amonné ionty
(Hlavinek & kol., 2007).

Ca Mg Na K NHs* | S04z |NO3 | Cl- Fe Mn Pb Zn F

mg.l*|037 |006 (025 |019 |09 |17 031 |24 0,017 |0,007 |0,002 |0,007 |0,012

Tabulka 1 - Chemické sloZeni srazek v CR — primérné hodnoty koncentraci
Zdroj: (CHMU, KoSetice, 2014)

SloZka Koncentrace Depozice SloZka Koncentrace Depozice
pg. t.km2.r-1 pg. t.km2.r-1
Sirany 4,39 3,14 Méd 5.2 3,97
Chloridy 2,63 1,86 Zinek 56,78 43,69
Fosfore¢nany 0,27 0,15 Chrom 1,59 1,11
Dusitany 0,02 0,02 Kadmium 0,7 0,38
Dusi¢nany 3,63 3,25 Zelezo 77,28 53,06
Vépnik 1,77 1,23 Mangan 12 7,89
Hor¢ik 0,7 0,54 Olovo 7,62 6,11
Sodik 0,38 0,33 Arzen 2,23 1,57
Draslik 0,35 0,23 Berylium 0,03 0,02
Amoniak 1,81 1,2 Nikl 3.7 3,01

Tabulka 2 - Prdmérné sloZeni atmosférické depozice v Cechach (1994)
Zdroj: (Sélek, Tlapék, 2006)

4.2.3 Znecisténi dest'ového odtoku ze stiech

Latkové slozeni deStového odtoku z povrchu stfech je dllezité, protoze pro
dalsi vyuziti destové vody pada do Uvahy hlavné destovy odtok ze stfech. Odtok ze
stfech byva logicky méné znecistén nez odtok z dopravnich ¢i primyslovych ploch,

predevsim v méstskych aglomeracich (Hlavinek & kol., 2007).

Stfechy se pfirozené Cisti pouze destovymi srazkami. Obecné, voda odtékajici
ze stfech ma prevazujici podil rozpusténych kysliéniki a také podil latek
organickych (pyly, prachové astice, listy a semena, trus ptakd). Jedna o znecisténi

nahromadéné béhem bezdesdtného obdobi na stfechach (Hlavinek & kol., 2007).
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Kvalita odtoku destové vody ze stfech zavisi samoziejmé& na povrchu, po
kterém desStova voda stéka, znecisténi vznika kontaktem destové vody s materialy
povrchu stfech a svodl. Budovy se také opotfebovavaji a tim se uvoliuji ¢astecky
stavebnich ¢asti (stfesSni krytiny, betonu &i cihel a omitek, kovu, barev &i asfaltu) a ty
pak tvofi ¢ast znecisténi deStového odtoku. Ze stfech a okapl se uvolfuji ¢astice
natérovych hmot, zavislé na stavu a stafi natéru, pouZité natérové hmoté a
provedeni natérl. Navic kovové soucasti stfech a svodl postupné koroduji a

nasledné uvoliuji toxické latky jako méd, zinek &i chrom (Wallinder & kol., 2009).

4.2.4 Znecisténi desSt'ového odtoku z ulic a silnic

Nejvétsim a nejcastéjSim zdrojem znecidténi ulic a silnic je automobilova
doprava, ktera zasadné ovliviiuje znecisténi destového odtoku a i znecisténi puady v
tésném okoli vozovek. Dopravni prostfedky generuji velké mnozZstvi Skodlivych
latek, jako jsou polyaromatické uhlovodiky z nespalenych paliv, slou¢eniny olova a
uhlovodiky uvolnéné z oleji a mazadel. Pneumatiky se opotfebovavaji otérem a tim
se mimo mechanickych necistot uvolfiuje také zinek a uhlovodiky. Vozidla postupné
koroduji a tim se uvolfuje Zelezo, méd, chrom, olovo, nikl a zinek. Samotny povrch
vozovek se opotfebovava a tim se uvolfuji Castice dehtu, emulgaty, uhliCitany a
kovy (Hlavinek & kol., 2007).

Béhem zimni udrzby se na vozovky aplikuje sul &i jiny posypovy materidl.
Posypova sul pak zpusobuje vyrazné zvySeni chloridl v odtokovych destovych
vodach. Posypovou latkou je nejCastéji chlorid sodny, ktery je ucinny az do -8 °C.
Po aplikaci se 15 % posypové soli zachyti na krajnici a zbytek se rozpusti na vlastni
komunikaci. Mens$i Cast pak pfi tani odteCe odvodrovacim systémem komunikace
(Cyhelska, 2009). Ani inertni posypové materialy: Stérk, pisek Ci Skvara, zcela
nezabrani znecisténi. Kromé prostého mechanického znedisténi silnic a cest,
dochazi vlivem destd k vyluhovani Skodlivych chemickych latek, predevSim u
Skvary, do odtokové destové vody (Hlavinek & kol. 2007). Obdobné nastava
znecisténi i v dusledku postupné eroze ruznych zpevnénych ploch, kdy jejich

starnutim dochazi k uvolnéni ¢astic rizného materialu a slozeni.

Pramysl je velkym zdrojem znecisténi, vznikajicim pfi manipulaci a zpracovani
surovin a pfi manipulaci a aplikaci riznych prdmyslovych chemikalii v primyslovych
arealech ¢&i ve stavebnictvi, v opravarenstvi nebo tfeba v dopravé (Hlavinek & kol.
2007).

18



V neposledni fadé dochazi v urbanizovaném uzemi ke znecisténi povrchového
odtoku vody také vlivem odhazovani nejriznéjSich odpadku. Struktura tohoto
materidlu (odpadu) je velmi rlznorodda a kromé& mechanickych necistot, jsou
zastoupeny i chemické a biologické znecistujici latky. Toto znecisténi je zcela jasné
tvofeno vyhradné lidskou Cinnosti (Hlavinek & kol., 2007). V této souvislosti je nutné
zminit i znecCisténi pochazejici od 'domacich mazli¢kld'. Zvifeci mo€ &i vykaly na
ulicich, nebo chodnicich a také rizna uhynula zvifata mohou byt zdrojem infekci a
nemoci. Urbanizované plochy jsou také nékdy znecistény odumfelou vegetaci z
parkovych uprav Ci jinych zelenych ploch anebo zbytky z jejiho oSetfovani. Tento
material také muze zpusobit ucpavani uliénich kanaliza¢nich vpusti (Hlavinek & kol.,
2007).

4.3 Pravni legislativa ve spojitosti se srazkovymi vodami

Hospodareni s vodou je zakotveno zakonem €. 254/2001 Sb., o vodach (tzv.
vodni zakon). Zakon €. 254/2001 Sb. chrani pfedevSim povrchové a podzemni
vody, dale stanovuje podminky k hospodarnému vyuzivani vodnich zdroji a obecné
se zabyva nakladanim s vodami. Jinym neméné dulezitym pravnim pfedpisem je

zakon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu (tzv.

zakon o vodovodech a kanalizacich).

Hospodareni s destovou vodou nemélo jesté pred nékolika malo lety v Ceské
republice Zadny noremni podklad, na rozdil napfiklad od Némecka, kde pfislusné
normy zpracovany byly a kde se problematikou hospodafenim s deStovou vodou
zabyvaiji jiz delSi dobu. Ale i u nas doslo k novelizaci legislativy, jejimz vysledkem je
vznik norem tykajicich se hospodafeni s destovou vodou. Jedna se normy
TNV 75 9011 Hospodaieni se srazkovymi vodami a CSN 75 9010 Navrh, vystavba

a provoz vsakovacich zafizeni srazkovych vod.

Prvni norma, CSN 759010 je soustfedéna na odvadéni srazkovych vod
vsakovanim. Definuje srazkové povrchové vody jako vody z atmosférickych srazek,
které jsou odvadény z povrchu terénu nebo budov. Také rozliSuje srazkové
povrchové vody dle kvality, a to na pfipustné, podminecné pripustné a nepfipustné.

Norma vstoupila v platnost v tnoru roku 2012.

Druha norma, TNV 75 9011 zakotvuje hospodafeni se srazkovymi vodami jako
zpusob nakladani se srazkovymi (deStovymi) vodami. Tento zpUsob nakladani se

srazkovymi (destovymi) vodami, klade dliraz na zachovani pfirozené bilance vody v
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uzemi po jeho urbanizaci. Zakladnim nastrojem hospodareni se srazkovymi vodami
je uvazovan decentralizovany zplsob odvodnéni. Decentralizovany zpUsob
odvodnéni feSi srazkovy odtok v misté jeho vzniku a vraci jej do pfirozeného

kolobé&hu vody. Tato norma vstoupila v platnost v bfeznu roku 2013.

Protoze v Ceské republice v t¢ dob& chybél technicky pfedpis pro vsakovaci
zafizeni, byla v roce 2010 komorou CKAIT vydana technicka pomlcka TP 1.20
Hospodareni se srazkovou vodou v nemovitostech. Po vydani normy CSN 75 9010
byla technicka pomucka novelizovana, aby byla s touto normou v souladu. Zminéna
technicka pomucka zahrnuje prehled opatfeni pro hospodareni se srazkovou vodou
a potfebné vypocty a néktera technicka feSeni. Je kladen duraz na vsakovani
srazkovych vod a jejich retenci a vliv navrhu hospodareni se srazkovou vodou na

stavby a sousedni nemovitosti.

Evropska vodni charta, ktera byla vyhlagena ve Strasburku 6. kvétna 1968, je
dikazem toho, Ze Evropska legislativa pfiklada velky vyznam vodnimu
hospodafrstvi. Také byla vydana Smérnice 2000/60/ES Evropského parlamentu a
rady ze dne 23. fijna 2000 ustavujici ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni
politiky (tzv. ramcova smérnice o vodach). DalSimi souvisejicimi pravnimi predpisy

pak jsou:

v

o zakon €. 416/2010 Sb. o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi
odpadnich vod a nalezitostech k vypousténi odpadnich vod do vod

podzemnich;

e zakon €. 183/2006 Sb. o uzemnim planovani a stavebnim fadu (tzv. stavebni

zakon);
e zakon €. 185/2001 Sb. o odpadech;

e zakon ¢&. 93/2004 Sb., kterym se méni zakon ¢. 100/2001 Sb. o posuzovani

vlivll na zivotni prostredi;
¢ vyhlaska €. 501/2006 Sb. o obecnych pozadavcich na vyuzivani tzemi;
¢ vyhlaska €. 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby;

e nafizeni vlady &. 61/2003 Sb. o ukazatelich a hodnotach pfipustného

znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k
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vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych

oblastech;
e CSN 75 6261 Destové nadrze;
e CSN 75 6760 Vnitfni kanalizace;

e CSN EN 752 Odvodriovaci systémy vné budov.

4.4 Systémy a zarizeni pro hospodareni s destovou vodou

V ramci pfehledu a ¢lenéni zafizeni, které je mozno v pfipadé hospodareni s
destovou vodou vyuzivat na uzemi Ceské republiky, je nutné respektovat zakladni
legislativni ramec, ktery je tvofen platnosti zakona 254/2001 Sb. (Zakon o vodach)
spole€né s platnosti zakona 183/2006 Sb. (O Uzemnim planovani a stavebnim fadu)

a souvisejicimi pravnimi predpisy.

Bakalaiska prace dale struCné nastifuje zakladni clenéni zafizeni pro
hospodareni se srazkovymi vodami, v€etné zakladniho technického popisu. Kromé
klasickych zafizeni, jejichZ typy jsou v dalSi pasazi uvedeny, je mozné vyuzit plochy,
kde také dochazi k umélému zadrZovani odtoku, vsakovani Ci k rychlejSimu
odparovani, tedy zejména: rozmanité travnaté plochy, zatravnéné stérkoveé plochy,
zatravnovaci tvarnice, vsakovaci pralehy, propustné asfalty a dlazby, vsakovaci ryhy

a take 'zelené' stfechy Ci terasy.

4.4.1 Vsakovaci zafizeni dle norem CSN 75 9010 a TNV 75 9011

Vsakovaci zafizeni je 8irSi pojem obsahujici od povrchového vsakovani v
prilezich az po podzemni vsakovaci nadrze. Vzdy je nutné posoudit vlastnosti

zeminy a bezpec&nost vsakovani.

e Vsakovaci zafizeni povrchova. Jsou urCena pro vsakovani srazkovych
povrchovych vod a to bud pfipustnych, nebo podminecné pfipustnych.
Povrchové vsakovani se pfiblizuje pfirozenému vsakovani asi nejblize. Probiha
na travnatych plochach pfes vegetaéni pokryv pldy. Srazkové vody musi byt
pfivedeny do vsakovaciho zafizeni tak, Zze nesmi zplsobit erozi vegetacniho
pokryvu. Vyhodou téchto zafizeni je nizka pofizovaci cena, jednoducha obnova

filtracni vrstvy a také odstrafiovani splavenin.
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1 - Zatravnéna humusovd vrstva; 4 - Plocha pro vsakovani

t.>03m,K21.10"m/s 5 - Event. odtok do dal3iho objektu HDV
2 - Piscito-hlinita zemina, t. = 0,1 m, K> 1.10* m/s 6 - Propustné plidni a hom'incvé prostfedi
3- Komunikace se zaputénym obrubnikem 7 - Max. hladina podzemni vody

Obrazek €. 4: Objekt ploSného vsakovani
Zdroj: (TNV 75 9011)

Mezi vsakovaci zafizeni povrchova lze zafadit nasledujici objekty plosného

vsakovani: vsakovaci prilehy, vsakovaci prulehy - ryhy, nebo vsakovaci nadrze.

=1,0m

1 - Chumusovani, oseti; tl. = 0,1 m 7 - Komunikace se zapuiténym obrubnikem
2 - Komunikace s obrubnikem 8 - Max. retenénihlading;h <03 m

3 - Soustfedény piitok zpévnénym zlabkem 9 -Zatravnéna humusova vrstva prilehu;

4 - Zemni hrazka mezi prilehy th.203m,K=1.10%m/s

5 - Kamenny zdhoz, & 100 - 400 mm 10 - Propustné padni a horninové prostredi
6 - Plosny pfitok po zatravnéném terénu 11 - Max. hladina podzemni vody

Obrazek €. 5: Vsakovaci prileh s povrchovym pfivodem vody
Zdroj: (TNV 75 9011)
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e Vsakovaci zafizeni podzemni. Jsou urena pro vsakovani srazkovych
povrchovych vod a to bud pfipustnych, nebo podminecné pfipustnych, u kterych
vsakovani musi pfedchazet jejich pfedcCisténi. Podzemni vsakovaci zafizeni jsou
v principu, uméle vytvofeny prostor pod terénem, vybudovany nad vsakovaci
plochou a jsou kombinovana s retenci srazkové vody. Mezi vsakovaci zafizeni
podzemni Ize zafadit nasledujici objekty: podzemni prostory vyplnéné Stérkem,
podzemni prostory vyplnéné bloky, dale pak tunelové systémy, vsakovaci Sachty
a vsakovaci prualehy - ryhy s regulovanym odtokem a kone¢né vsakovaci nadrze

s regulovanym odtokem.

o zakrytl BP, viokova miizka, filr

1 - Zatravnéna humusova vistva 8 - Plosny povrchovy pfitok
pralehu; tl.2 03 m, K= 1.10° m/s 9 - Max. rete¢ni hladina; h< 0,3 m

2 - Reten¢ni/vsakovaci ryha 10- Bezpeénostni pfeliv prilehu s filtrem
(stérk 16/32mm / prefabrikované bloky) 11 - Bezpeénostni pieliv ryhy

3 - Pis¢ito-hlinita vrstva; 12 -Sachta
th=0,1m,K=110" m/s 13 - Regultor odtoku

4 - Geotextilie 14 - Nedostate&né propustné padni

5 - Drenaini odtokové potrubi a horninové prostiedi

6 - Priileh 15 - Max. hladina podzemni vody

7 - Ohumusovani, oseti, tl. = 0,1 m 16 - Odtok

Obrazek ¢&. 6: Vsakovaci pruleh - ryha s regulovanym odtokem
Zdroj: (TNV 75 9011)

e Zpozdovaci a reten¢ni zafizeni a objekty. Pfi odvadéni srazkovych vod je
zpravidla nutné zdrZzeni odtoku prostfednictvim retenéniho objektu. Kazdy takovy
retenéni objekt by mél byt vybaven regulatorem odtoku, ktery reguluje odtok z
objektu na hodnotu, ktera musi byt nizSi nez pFfedepsany pfipustny odtok.
Reten¢ni objekty musi také byt vybaveny bezpelnostnim pfelivem, navrzenym
tak, ze bezpecné prevede pritok zplsobeny vysSi nez navrhovou srazkou. Mezi
zpozdovaci a retencni objekty bychom mohli zafadit: retenéni deStové nadrze
suché - poldry, retenéni nadrze podzemni, reten¢ni desStové nadrze se zasobnimi

prostory a umélé mokrady.
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- Vtokovy objekt s opevnénim

- Cdst nadrZe pro zachyceni sedimentd
- Délici hrazka

- Propustny material - kamenivo apod.
- Hlavni retenéni prostor

- Ozelenéni

f= T T SO FT I R

Obrazek ¢&. 7: Sucha retenéni destova nadrz

Zdroj: (TNV 75 9011)

7-

8-
G-
10-

1"

Piipadny prostor se stalym nadrzenim
avodnimi rostlinami

Bezpednostnl preliv

Maximalni retencni hladina

Requlator odtoku

- Wytokowy abjekt s opevnénim

4.5 Mozna zlepsSeni hospodareni s dest'ovou vodou

Moznosti a zplsoby vyuziti deStovych vod jsou zavislé na jejich mnozstvi a

jakosti. Dale také na zplsobu jejich Upravy a mistnich podminkach. Mnoho

komerénich firem na trhu dnes nabizi rdzné druhy systémul a zafizeni pro vyuziti

zachycenych destovych vod. Individudlni stavebnici tedy mohou vyuZivat deStovou

vodu v domacnosti (zavlazovani, uzitkova nepitna voda) a destové vody zachycené

v retenéni nadrz Ize vyuzit napfiklad i pro rekreaci (Dreiseitl, 2009).
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Obrazek €. 8: Spektrum vyuZiti vody v domacnosti
Zdroj: (GLYNWED, 2014)

V oblasti komunalni, Ize zachycenou destovou vodu vyuzit v administrativnich
budovach, na ufadech, ve Skolach a v zafizenich pro sportovni aktivity, v jizdarnach,

v péstirnach ¢i zahradnictvich a v lesnich Skolkach, parcich, atd. (Bursik, 2010).

V oblasti priimyslu Ize srazkovou vodu vyuzit na chlazeni v uzavieném okruhu,
myti motorovych vozidel, vysokotlaké Ccisténi, myti a brouSeni skla a také na

zavlazovani zelenych ploch v aredlech, ¢isténi stok a odmofovani (Bursik, 2010).

DalSim specifickym prvkem v oblasti hospodareni se srazkovymi vodami jsou
'zelené' stfechy. Jsou realizovatelné na plochych & mirné sklonénych stfechach.
Hlavnim pfinosem je zaclenéni stavby pfimo do Zivotniho prostfedi. Zelené stfechy
jsou pak pfirodé blizkym prvkem plnicim fadu ddlezitych funkci (Salek & kol., 2008).
Dulezitymi funkcemi zelenych stfech jsou: poutani znaéné Casti deStovych srazek,
filtrace srazkové vody, zpomaleni odtoku destové vody, zachyceni necistot a
umoziuji i dalsi vyuzivani jako je napfiklad u€el rekreacCni a esteticky u velkych

ploch stfech na obchodné komeré&nich budovach (Salek & kol., 2008).
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Obrazek ¢. 9: Priklad zelené stfechy pro osvétove a vzdélavaci agely
Zdroj: (Safeharbor, 2014)

Zelené stfechy jsou tvofeny vegetacni (kryci) vrstvou s rostlinami na pudnim
substratu, dale pak vrstvou drenaze z vhodného filtraéniho materialu, ktery je nad
specialné vytvarovanou folii s plastu, ktera ma vylisované komurky slouzici k
zachyceni vody. Vegetaéni vrstva je separaéni vrstvou oddélena od hydroizolace a
tepelné izolace a také od nosné konstrukce (Salek & kol., 2008).

— Krydi plech

Okapni nosnik se statickou funkci
Stérkovy pas

Filtraéni textilie Optigreen Typ 103

Vegetacni rohoz Optigreen (alternativa pro 5-157: vysev)

6 - 13 cm extenzivniho substratu Optigreen Typ E (lehky nebo tézky)
Strukturovana vodoakumulaéni textilie Optigreen 55V 800 u okapu
Ochranna a vodoakumulaéni textilie Optigreen RMS 500 u hfebene
Hydroizelace (kefenovzdernd dle FLL)

Vhodna nosna konstrukce

Obrazek €. 10: Systémové feSeni zelené stfechy se sklonem 15°
Zdroj: (Optigriin, 2008)
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4.6 Vymezeni pojmu

srazkové vody, odtok, vsakovani, koeficient vsaku, bezpelnostni pfeliv,

znecisténi vody.

Dodnes neni v platnych zakonech a nafizenich mezi témito pojmy pfesné
vyty€ena hranice. Proto nékdy nejsou presné a jasné pochopeny. Napfiklad v
zakonu o uzemnim planovani ¢. 183/2006 Sb. v § 103 odst. 1 pism. b) je pouzit
obrat "destové vody". Ale z kontextu je patrné, Ze mysSleny jsou srazkové vody a
protoZze se jedna o jejich odvadéni, tak zfejmé& o vody povrchové, vzniklé ze

srazkovych vod.

Srazkova voda - zadnym pravnim predpisem definovany, ale bézné pouzivany
technicky termin. Lze ji definovat jako vodu ve vSech skupenstvich, dokud neni ve
styku zadnou casti svého momentalniho objemu s povrchem staveb ani se
zemskym povrchem. V norm& CSN EN 1085 je uvedeno, Ze "srazkové vody" jsou
vody z atmosférickych srazek, které dosud neobsahuiji latky z povrchu. A zakon o
vodach €. 254/2001 Sb. v § 2 odst. 1 vymezuje povrchové vody takto: "Povrchovymi
vodami jsou vody pfirozené se vyskytujici na zemském povrchu; tento charakter
neztraceji, protékaji-li pfechodné zakrytymi useky, pfirozenymi dutinami pod
zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich". Vyplyva z toho, Ze srazkova
voda dopadem na zemsky povrch, nebo na povrch staveb, se stava vodou
povrchovou. Pokud nasledné zasakne pod zemsky povrch, stane se pak vodou

podzemni.

Destova voda - téz zcela bézné pouzivany, avSak ne pfesné definovany termin.
Destova voda je chapana jako ta €ast srazkovych vod, které jsou pouze v jejim

kapalném skupenstvi.

Odtok - odtékani vody po i pod povrchem terénu béhem procesu obéhu vody v
pfirodé. PfiCemz pfirozeny odtok je odtok neovlivnény umélym zdsahem a naopak
ovlivnény odtok je odtok ovlivnény umé&lym zasahem (CSN 75 0110, 2010).

Vsakovani - proces pronikani a pohyb d¢asti spadlych srazek povrchovym
poréznim prostfedim pudniho profilu. Srazkové vody jsou v ploSe zasaknuty v

pudnim profilu, neuvazujeme zadnou retenci.

Koeficient vsaku - je koeficient charakterizujici rychlost vsakovani vody do

horninového prostfedi ve vsakovacim zafizeni za atmosférického tlaku pfi
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hydraulickém sklonu | =1. Koeficient vsaku se stanovi zpUsobem, popsanym v
CSN 759010, a nelze ho nahradit koeficientem hydraulické vodivosti ani
soucinitelem infiltrace (TNV 75 9011, 2013).

BezpecCnostni prfeliv-je v normé& TNV 759011 uveden jako: Soucast
vodohospodarskych zafizeni a objektl, ktera umozriuje bezpecné prevést vodu pfi

vétsSi nez navrhové srazce, nebo pfi poruse objektu.

Znecisténi vody - Ize definovat takto: voda je znedisténa, je-li slozeni vody
zménéno v dusledku pfimé nebo nepfimé Cinnosti ¢lovéka tak, Zze je méné vhodna

pro nékteré nebo vSechny ucely, pro které je vhodna voda v pfirozeném stavu.

4.7 Poplatky za odvod srazkovych vod

Relevantnim zakonem pro tuto oblast je zakon €. 274/2001 Sb. o vodovodech a
kanalizacich. Tento zakon definuje, § 12, odst. 1 Ze: Kanalizace musi byt navrzeny
tak, aby negativné neovliviiovaly Zivotni prostredi... a dale... Sou¢asné musi byt
zajisténo, aby bylo omezovano znecistovani recipientil zptusobované destovymi
privaly. Zde je nutné podotknout, Ze tento zakon se nevztahuje na oddilné

kanalizace slouzici k odvadéni povrchovych vod vzniklych odtokem srazkovych vod.

Déle jsou v zakoné zakotveny informace tykajici se zpoplatnéni odvadéni
srazkovych vod. V textu zakona o vodovodech a kanalizacich se rozliSuje odpadni a
srazkova voda, ale systém placeni za odvadéni odpadnich vod je stanoven pouze

pro vypousténi srazkovych vod do jednotné kanalizacni sité.

V systému zpoplatnéni jsou dle § 20, odst. 6 osvobozeny od povinnosti platit za
odvadéni srazkovych vod do kanalizace: ...plochy silnic, dalnic, mistnich
komunikaci a uc¢elovych komunikaci vefejné pfistupnych, plochy drah celostatnich a
regionalnich... a dale... zoologické zahrady a plochy nemovitosti uréenych k
trvalému bydleni a doméacnosti. Je ziejmé, ze na velké vétsiné pozemkul neni zadna

motivace pro aplikace hospodarfeni se srazkovymi vodami.

Vyhlaska 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon o vodovodech a kanalizacich
je stanovuje zpusob vypoctu platby pro pozemky nespadajici do této vyjimky.
Povinnost platit maji vSichni majitelé nemovitosti, ve kterych je provadéna

podnikatelska Cinnost.

Vypocet vySe platby je souinem plochy nemovitosti, koeficientu odtoku,

hodnoty dlouhodobého uhrnu srazek v lokalité a ceny sto¢ného. Neni-li mnoZstvi
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srazkovych vod, odvadénych do jednotné kanalizace pfimo pfipojkou nebo pres
uliéni vpust méfeno, vypocte se toto mnozstvi zplisobem, ktery stanovi provadéci
pfedpis. Pokud odbératel vodu dodanou vodovodem zCasti spotfebuje (napf. pro
vyrobu) bez vypusténi do kanalizace a toto mnozZstvi je prokazatelné vétSi nez
30m® za rok, zjisti se mnozstvi vypousténé odpadni vody do kanalizace bud
mérenim, nebo odbornym vypoltem podle technickych propoctl predlozenych
odbératelem a ovéfenych provozovatelem. Za predpokladu, Ze se provozovatel s
odbératelem pfedem nedohodli jinak. VesSkeré dalSi podrobnosti k povinnosti platby
jsou uvedeny v jiz zminéné vyhlasce &. 428/2001 Sb. Ministerstva zemédélstvi,

ktera je provadécim pfedpisem k Zakonu €. 274/2001 Sb. (Hlavinek & kol. 2007).

Pro srovnani v sousednim Némecku se zpoplatnéni destovych vod uzZivanych v

domacnosti, z niz se stavaji vody odpadni, znacné lisi:

sto¢né za destoveé vody je zcela odpusténo (napf. Freiburg, Diethdlztal);

o za zneCidténou destovou vodu se plati tentyZ poplatek jako za povrchovou

destovou vodu (napf. Bamberg, Oberhausen);

e mnozstvi pouzité deStové vody se stanovi z rozdilu méfeni vodoméru
instalovaného za Cerpadlem uzitkové vody a méfeni vodoméru na potrubi pitné
vody, kterym se doplfiuje akumulaéni nadrz desStovych vod za sucha (v

domacnosti jsou tedy celkem 3 vodoméry);

e sto&né se zvy$i pausalné na osobu, zpravidla o cca 8-12 m®/(osoba.rok) (napf.
Bad Laer) nebo napfiklad o 30 m*/100 m? zpevnénych ploch, z nichZ je voda

akumulovana (Hildesheim);

e stodné se zvysi procentudiné na zakladé vodného o cca 20 % (napf. Uberlingen,

ErdingerMoos, Dresden);

Rozdélenim poplatkl za znecisténou (splaSkovou) a srazkovou vodu s
pfipadnym odpusténim poplatkl za deStovou vodu maji obce moznost finanéné
podporovat decentralizované vsakovani a uzivani deStové vody. V roce 2002 bylo v
Némecku zavedeno rozdéleni poplatkll jiz ve 40 % obci. Rozdéleni poplatki se
osvédcilo, protoZe pfikladné v Mnichové ro¢né ubyva vice nez 1 % nepropustnych
ploch napojenych na kanalizaci, cca 300 000 m? (NLO, 2000).
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5 Volba technického reSeni odvodnéni vsakovanim. Proveditelnost a

pripustnost reseni.

5.1 Vybér mezi vsakovanim a retenci

Obecné navrhovani optimalniho feSeni hospodareni se srazkovymi vodami fesi
projektant v soucdinnosti s investorem. Zde plati, Ze srazkové vody se maji
pfednostné vsakovat, az v pfipadé pokud to neni mozné, je dalSim FeSenim
retence, a teprve v pfipadé€, Ze ani toto nevyhovuje, se srazkové vody se odvedou
do kanaliza¢ni sité. Ale pfi nedostatku vody nebo z divodu vysoké ceny za vodu v
pfedmétné lokalité se nabizi mozZnost vyuzZivat srazkovou vodu jako vodu nepitnou.
Logicky, v tomto pfipadé, musi byt akumulace srazkové vody pro tyto ucely
pfedifazena akumulacnimu prostoru retencniho €i vsakovaciho zafizeni. Jen tak lze
zabezpedit plnéni akumulaéniho prostoru pro nepitnou vodu pfi kolisavé intenzité

srazek.

technického feSeni a pfipadnou realizaci vhodnych vsakovacich, popfipadé

retenénich opatfeni pro likvidaci srazkovych vod, jsou:

e geologické podminky,

e mnozstvi srazkovych vod,

e velikost odvodriované plochy,

e dostupnost vodniho toku nebo kanalizace,
e moznosti retence (prostorové moznosti),

e stavebni a technologické moznosti,

realizaci uc¢elného a funkéniho feSeni. Z toho vyplyva nutnost provést geologicky
prizkum, kterym se bud potvrdi, nebo naopak vyvrati moznost vsakovani
srazkovych vod. Hydraulické vlastnosti zvazované lokality je tfeba v ramci
geologického prizkumu ovéfit sondami &i vrty, které jsou v souladu s velikosti a
vlastnostmi uvaZovaného vsakovaciho objektu. Vysledkem je rozhodnuti, zda je

vsakovani vibec mozné, pokud ne, pak navrhujeme retencni nadrz.
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V ramci geologického prizkumu je napfiklad posuzovana:

e propustnost podlozi, ktera zasadné ovliviiuje velikost vsakovaci plochy. Zde plati,
Ze Cim je vysS8i koeficient vsaku, tim menSi mize byt plocha vsakovaciho
zarizen;

e jaka je hloubka hladiny podzemni vody a také mocnost nenasycené zoény. Ta
uréuje miru vyuZitelnosti podlozi ke vsakovani srazkové vody, smér a rychlost
toku podzemni vody;

o sklonitost terénu, na ¢lenitém Ci svazitém terénu je tfeba pocitat s omezenim a je
Casto nemozné povrchové (ploSné) vsakovani srazkovych vod je-li sklon vyssi
nez 5 %;

o peclivé se posuzuji ochranna pasma vod;

e pro navrh vsakovacich zafizeni ma také velky vyznam zastavba Uzemi a to jak

soucasna, tak i planovana a jeho vyuziti.

Zde je tfeba poznamenat, Ze geologicka stavba Ceské republiky neni schopna
umoznit vsakovani srazkovych vod ve velkém méfitku. AvSak pres tento fakt, v
mistech kde je vsakovani mozné, ma byt preferovanym zplsobem hospodareni s
desStovou vodou (Stransky a kol., 2012). Na vystupu provedeného geologického
prizkumu pro vsakovani musi byt uveden koeficient vsaku k,. Pro orientac¢ni
vypocet jesté pred provedenim geologického prizkumu Ize pouzit udaje z tabulky,
ze kterych Ize prfedbézZné odhadnout moznost akumulace vody v podzemnich
vrstvach a rychlost vsaku vody. K odhadu vlastnosti hornin v zajmovém uzemi
poslouzi pochlzka po stavenisti a reSerSe jiz provedenych geologickych prazkumu v
nejbliz§im okoli uvaZované stavby. Pozornost je vhodné vénovat rozmisténi

blizkych studni, ovéfit hloubku vody v nich a je-li to mozné i jejich vydatnost.

Druh zeminy kv (m.s™)
jil 1.108 a méné
piscita hlina 1.106
ulehly hlinity pisek 1.10%az5.10%
pisky s jilovitymi ¢asticemi 1.10% a2 2.10
jemny pisek a kypry hlinity pisek 1.10° a2 5.10
hrubozrnny pisek 1.104az5.104
Stérkopisek 2.104az 1.10-% vice

Tabulka 3 — Horninové prostfedi (zeminy), odhad koeficientu vsaku - upraveno

Zdroj: (konference Sanhyga 2010)
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Jsou-li zeminy s koeficientem nizsim nez 1.10° m.s™ Ize obecné& pouzit pouze
vsak s fizenym odtokem. Lze také pfedbé&zné uvazovat, Ze v oblastech s vyskytem
vrstvy se Stérkopiskem, se da vsakovat neomezené. To ale plati kromé pfipadu, kdy

by zvodnéni ulozeni vrstev Stérkopisku mohlo pusobit sesuv svahu.

5.2 Vsakovani dest'ové vody

Neustale pribyva rozsahlych zpevnénych ploch a z toho vyplyva potfeba Fesit
otazku odvedeni desStovych vod. Dfive se srazkové vody pfirozené vsakovaly a
doplfiovaly deficit vod spodnich. V sou€asné dobé je znaéna Cast srazkovych vod,
odtékajicich ze zpevnénych ploch, odvadéna kanalizaénimi sbéraci do recipientu.
Tato voda se nevrati v daném Uzemi do podzemnich vod. Infiltrace je také dulezitym
aspektem pro zemédélské plochy. Nevsakne-li se voda, je Castou pficinou vodni
eroze. Eroze pldy ma souvislost jak s infiltraci, tak s volbou zplsobu zpracovani

pudy, zpUsobu seti a vyuziti ochranného ucinku biomasy rostlin (Hula & kol., 2010).

Pro vsakovani srazkovych vod jsou jistA omezeni, nelze jej aplikovat v
ochrannych pasmech vodniho zdroje, pfi vysokych hladinach podzemni vody a také
v mistech, kde je nepropustné nebo jen malo propustné podloZi. Je nepfipustné,
aby infiltrace ohrozovala stabilitu stavebnich objektd. Problémem pro vyuziti
vsakovani muze byt také znecisténi srazkovych vod. O vhodnosti vsakovani pro
likvidaci srazkovych vod se rozhoduje na zakladé hydrogeologického prizkumu
(Hlavinek & kol., 2007).

V souvislosti se zavadénim decentralniho nakladani se srazkovymi vodami,
vsakovanim na jednotlivych nemovitostech, dochazi k pfesunu zodpovédnosti a
finan€nich nakladl z vefejné slozky na vlastniky nemovitosti. U novych staveb a
velkych rekonstrukci je prosazovana povinnost pouzit vsakovani na zakladé jiz

schvalenych predpist (Krejci & kol., 2002).

Vzdy pfed navrhem systému vsakovani je nutny prizkum dané lokality. V ramci
zakladniho prizkumu se musi zjistit Urover extrémni hladiny nejblizSiho vodotece (i
s pfivalovymi srazkami), situovani studni a podzemnich objektd, které se musi
zajistit proti vyplaveni vztlakem. Vsakovaci zafizeni se navrhuji tak, aby doba
pozdrzeni srazkové vody nebyla delSi nez 72 hodin. Podzemni vsakovaci zafizeni,
musi byt vzdy odvétravano. Obecné plati, Ze navrh vsakovaciho zafizeni ma byt
takovy, aby se jednotlivé prvky systému daly Cistit a pfipadné snadno obnovit. Pfi

navrhu je nezbytné nutné dodrzovat tyto odstupové vzdalenosti:
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¢ 5 m od obytnych budov, které nejsou izolované (2 m od izolovanych),
e 3 m od lokélnich vegetacnich mist (stromy, kefe atd.),

e 2 m od hranice pozemku, vefejné komunikace apod.,

e 1,5m od plynovodu a vodovodu,

e 0,8 m od elektrického vedeni,

¢ 0,5 m od telekomunikaéniho vedeni,

1 m odstup od hladiny spodni vody.

Systém se musi také navrhovat na havarijni pfitok srazkové vody (vznika pfi
prekroCeni navrhovych srazek), aby nedochazelo k poskozovani okolnich staveb.
Musi byt navrzen bezpeénostni pfepad popf. vyron vody na terén otvorem v poklopu
nebo mfizi. Pfepad nebo vyron vedeme do nejbliz§iho vodotede nebo kanalizace.
Zpétna armatura se musi osazovat tam, kde pfepadova hrana lezi pod hladinou

zpétného vzduti ve stoce, do které je pfepadové potrubi odvodnéno.

Pokud chceme navrhnout feSeni pro konkrétni objekt, zohledhujeme, v jaké
lokalité se objekt nachazi, jakym zplsobem je ovliviiovan okolni zastavbou, jaky je
prostor pro navrh, mnozstvi srazek v této lokalité, ale tfeba také jaka kvalita
srazkové vody (Hlavinek & kol., 2007).

5.3 Moznosti likvidace srazkovych vod vzhledem k typu zastavby

Ruzné typy zastavby umoziuji rGzné varianty hospodafeni se srazkovymi
vodami. Zakladni rozdil je v oblasti stavajicich staveb a v oblasti novostaveb. Ve
stavajici zastavbé byvaji moznosti znacné omezené strukturou obytné oblasti. V této

kategorii jsou:

e centra mést - v centrech mést je velka plocha zpevnéni v souvislosti s vysokou
hustotou zastavby (nékdy az 100 %). Vsakovani destovych vod je zde velmi
malé. Je mozné hledat feSeni ozelenénim stfech, které poté zachycuji az 70 %
vody, ale je to zavislé na ro¢nim obdobi a na vegetaCnich vrstvach. U starsi

zastavby je toto feSeni znacné omezené.

e obchodni oblasti — maji silné zastoupeni zpevnénych ploch (vice nez 90 %),
které znamena znaéné omezeni pro zelen. V obchodnich oblastech je navic voda
znecisténa (automobily) a tak se vyzaduji jiné podminky pro vsakovani. Musi se

tedy odvadét do kanalizace.
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¢ méstské obytné a smiSené oblasti - jsou téZ oblasti s velmi vysokou hustotou
zastavby (60 az 80 %). Moznosti pro vsakovani vod jsou zde opét znacné
omezené. Problém jsou vlastnicka prava délici pozemky na ruzné malé

fragmenty.

o méstské obytné oblasti — tyto oblasti maji stupen zpevnéni od 50 do 80 %.
Také zde jsou moznosti feSeni ponékud obtizné, ale je-li urlity blok staveb v

rukou jednoho vlastnika, je mozné vyuZzit vétsi plochy ke vsakovani.

e samostatné stojici rodinné domy - u samostatné stojicich domu se stupen
zpevnéni pohybuje blizko 20-ti % a to jsou velice dobré podminky pro rGzné

druhy vsakovacich zafizeni.

Zatimco v oblastech se stavajici zastavbou je velké zastoupeni zpevnénych
ploch a nova fedeni pro vsakovani destovych vod se jen téZko zavadéji, v oblastech
novostaveb Ize ihned v po€atku aplikovat nova feSeni likvidace srazkovych vod. V
oblastech s novymi stavbami Ize pracovat s programy preference povrchového
odvadéni srazkové vody z pozemkl, vsakovani srazkovych vod na pozemcich
rodinnych domu, vyuzivani riznych propustnych material( pro zpevnéné plochy a v
parcich pouzivat vsakovaci prulehy pro povrchovy odtok srazkové vody a také

vyuziti jinych technickych zpusobu podporujici infiltraci (Hlavinek & kol., 2007).

5.4 Podklady pro zahajeni projektu

Provéiené a tudiz platné podklady jsou nezbytné pro zpracovani jakéhokoliv
projektu. Kazdy projekt potfebuje ponékud jiné podklady pro své zpracovani. Pro
navrh zafizeni nakladani se sraZzkovymi vodami rozdélujeme podklady do
nasledujicich skupin. Zabyvame se druhem spadové oblasti, pak se zaméfujeme na
hydrologické poméry a nakonec také na majetkopravni poméry (Hlavinek & kol.,
2007).

o Spadové oblasti - jaké jsou moznosti pouziti riznych zafizeni pro nakladani
(likvidaci) se srazkovymi vodami zdalezi na typu zastavby. Podklady délime na
mapove, geologické a hydrogeologické. Mapové podklady urcité zahrnuji situaéni
plan, uzemni plan, plan odvodnéni a vySkopis. Podklady geologické a
hydrogeologické obsahuji pfedevsim informace o struktufe pldy, o jeji vsakovaci
schopnosti a o vzdalenostech hladiny podzemni vody. V oblastech, kde je mozné
oCekavat sedani i sesuvy pudy, je naprosto nezbytné pfezkoumat vliv vsakovani

na geologickou stabilitu (Hlavinek & kol., 2007).
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e Hydrologické pomeéry - jsou dany pribéhem srazek a dalSimi vlivy na intenzitu
srazek (napf. nadmofiska vyska). Pro uréeni koeficientu odtoku je tfeba zpracovat
informace o jednotlivych druzich zpevnéni ploch. DalSim podkladem je prlizkum
jakosti podzemni vody a zjisténi koncentrace znecisténi destové vody
(Hlavinek & kol., 2007).

o Majetkopravni poméry - pro jakékoliv prace souvisejici s budovanim zafizeni
pro vsakovani &i retenci, je nutné zjistit pfesné hranice pozemku (Hlavinek & kol.,
2007).

5.5 Urcéeni mnozstvi zachycené srazkové vody

Na mnozstvi srazek v dané oblasti, velikosti plochy a koeficientu odtoku zavisi
mnozstvi zachycené srazkové vody O, Tuto skuteCnost muzeme vyjadfit pomoci

matematického vzorce:
Os=w *A4 *H,[m>. rok"] (Hlavinek & kol., 2007)

kde: y koeficient odtoku [-]
A plocha pOVOdI'[mZ]

H, mnozstvi ro€nich srazek [mm.rok'1]

Sklon povrchu
Druh odvodniované plochy; druh tpravy povrchu do1% ‘ 1%az5% nad 5 %
Soucinitele odtoku srazkovych povrchovych
vod ¥

Strechy s propustnou horni vrstvou (vegetacni stfechy) 04az0,7" 0,4az0,7" 0,5az0,7"
Strechy s vrstvou kacirku na nepropustné vrstvé 0,7az0,9" 0,7az0,9" 0,8az0,9"
Stiechy s nepropustnou horni vrstvou 1 1 1
Strechy s nepropustnou horni vrstvou o plose <10 000 m? 0,9 0,9 0,9
Asfaltové a betonové plochy, dlazby se zalivkou spar 0,7 0,8 0,9
Dlazby s piskovymi sparami 0,5 0,6 0,7
Upravené Stérkové plochy 0,3 0,4 0,5
Neupravené a nezastavéné plochy 0,2 0,25 0,3
Komunikace ze zatraviiovacich tvarnic 0,2 0,3 0,4
Komunikace ze vsakovacich tvarnic 0,2 0,3 0,4
Sady, hristé 0,1 0,15 0,2
Zatravnéné plochy 0,05 0,1 0,15

1) Podle tloustky propustné horni vrstvy (s rostouci tioustkou propustné horni vrstvy se soucinitel odtoku srazkovych
povrchovych vod snizuje az na uvedenou dolni mezni hodnotu).

Tabulka 4 — Soucinitele odtoku srazkovych povrchovych vod (y) - upraveno
Zdroj: (CSN 75 9010)
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5.6 Pozadavky na ochranu podzemni vody a pudy

Pokud je kolobéh vody v pfirozeném stavu, je vsakovaci zéna trvalou a
spolehlivou ochranou nize lezicich horizontl spodni vody. Ochrana je tvofena
mnohacetnymi fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi procesy, jeZz vedou k
pozdrzeni odtoku a latkové pfeméné. Procesy jsou zna¢né ovlivnény
hydrogeologickymi podminkami a transportnimi dé&ji. Jednotlivé pfirodni pochody
jsou r@izné intenzivni a vzajemné odlisné. Hlavnimi procesy v prekryvném horizontu
spodnich vod jsou filtrace, adsorpce, iontova vyména, srazeni a biologicka
degradace. Zminéné procesy jsou intenzivnéjSi v padni vrstvé (vegetacni), nez ve
vrstvach vsakovaciho horizontu. VSechny popsané procesy jsou vzajemné
provazany a vétSinou se pfizplsobuji pfirozenym zménam okolniho prostfedi.
Spickovym zatizenim mysleno co do mnoZstvi, tak i zneci$téni a dlouhodobym
pretizenim mize byt tato pfizplsobivost zménéna co ma nezfidka negativni dopad.
Je zfejmé, Ze vsakovanim destovych vod se na pudnim povrchu usazuji rizné malé
¢asteCky a na nich rozlicné sorbované latky. A ¢ast latek je vnasena dale do pady v
rozsahu od 1 az do 10 cm a poté spolu se vsakovanou vodou rozpusténé latky

zC&asti pronikaji az do urovné spodni vody (Hlavinek & kol., 2007).

Z negativnich duasledkd Ize zminit zejména oslabeni pfirozenych Ccisticich
schopnosti, které v navaznosti vyvolavaji zmény kvality jak prosakujici tak i spodni
vody a dochazi k uvolnéni latek nahromadénych ve vrchni zéné a kK jejich pfesunu
do vétsi hloubky. Pro minimalizovani téchto negativ je nutné vsakovaci systém
dobfe navrhnout, diky ¢emuz mohou byt negativni u€inky pomoci technickych

opatfeni snizeny na pfipustnou uroven (Hlavinek & kol., 2007).

U vsakovacich objektd pod povrchem je Cistici funkce biologicky aktivni pldy
principialné vylou€ena. Ohrozeni podzemni vody je proto fadové vysSi.
Podpovrchové vsakovani je vhodné jen kdyZz, je deStovy odtok pouze nepatrné
znecistén. Je ziejmé, zZe vice znecisténa destova voda musi byt pfed vsakovanim v
podpovrchovych objektech dostateCné oSetfena (predcisténa). U vyznamné
hydraulicky a latkové zatizenych vsakovacich zafizeni se doporuCuje kontrola
dopadu vsakovani srazkovych vod na kvalitu puady a spodni vody
(Hlavinek & kol., 2007).

Kromé posuzovani znecisténi deStového odtoku, se pfipustnost vsakovani
uréuje také na zakladé zranitelnosti podzemni vody. Ta se stanovuje na zakladé
stavu pldy, ¢emuz odpovida horizont A a B. Dale na zakladé stavu vodou

36



nasyceného podlozi padni vrstvy, coz je horizont C. Pozadavky na slozeni pudniho
horizontu A a B v souvislosti se vsakovanim deStové vody jsou uvedeny v
nasledujici tabulce (Krej€i & kol., 2002).

Horizont A Horizont B Slozeni
pudniho
horizontu

Mocnost vem | pH (CaCl; - Obsah Mocnost v.cm

metoda) humusu v %
30 26,5 >4 > 50 optimalni
> 20 255 >2 >35 prumérné
>10 >55 >2 >20 nedostatec¢né

Pfi nedosazeni minimalni hodnoty pro jeden nebo vice parametrdi | nezplsobilé

(vSechny tyto hodnoty musi platit soucasng) plati slozeni plidniho

horizontu jako

Tabulka 5 — Pozadavky na slozeni pidniho horizontu A a B v souvislosti se
vsakovanim destové vody - upraveno
Zdroj: (Krej¢i & kol., 2002)

Zcela zasadni vliv na zranitelnost podzemni vody ma horizont C. Zélezi na jeho
geologickém puavodu, pérovitosti, propustnosti vody, a také na probihajicich

procesech jako je advekce a adsorpce (Krejci & kol., 2002).

Slozeni horizontu C Charakteristika pudnich horizontu A a B
optimalni prdmérné nedostatecné nezpusobilé
Zranitelnost podzemni vody
tfida 1 nepatrna nepatrna priméma vysoka
tfida 2 nepatrna priméma znacna vysoka
tfida 3 priméma znacna znacna velmi vysoka

Tabulka 6 — Celkové posouzeni zranitelnosti podzemni vody - upraveno
Zdroj: (Krej¢i & kol., 2002)

5.7 Projekéni zasady pfri projektovani vsakovacich zafizeni

Jiz projektovani a nasledné pfi vystavbé a dalSim provozu vsakovacich zafizeni
je nutné dbat vSech nafizeni vyplyvajicich ze zakonl na ochranu vod a puldy.
Ochranna opatfeni mimo jiné zahrnuji sniZzeni uvolfiovani latek do srazkovych vod
pfi odtoku, sniZzeni vnosu latek na zpevnéné plochy, Upravu srazkovych vod pfed
jejich vsakovanim, dale omezeni vsakovani odtokl ze znecisténych ploch a

podobné. V uvodni fazi planovani vsakovacich zafizeni je nutné se uijistit, Ze v
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oblasti hydraulického dosahu nejsou zadné zdroje mozného znecisténi. Je také
nutné dolozit, Ze v prostoru planovaného opatfeni se nenachazi zadna geologicka
zatéz s vysokou schopnosti uvolfiovat znecisténi. Je tfeba i prokazat pfislusnymi
prizkumy ¢i analyzami, Ze vSechny materialy pouzité na vystavbu vsakovaciho
zarizeni, které pfichazeji do styku s prlsakovou vodou, negativné neovliviu;ji
prisakovou a spodni vodu. V ramci projektovani je tfeba se vénovat latkovému

zatizeni odtoku srazkovych vod.

Latkové zatizeni odtokd srazkovych vod délime na primarni znecisténi desté a
druhotné zatiZzeni vznikajici v prubéhu odtokového procesu (Hlavinek & kol., 2007).
Primarni znecisténi vznika predevS§im reakcemi destové vody pfi prichodu
atmosférou, druhotné pak pfi styku dopadajici vody s povrchem, na ktery dopada.
Povrch, na ktery dopadne destova voda, je tedy dulezitym faktorem pro povrchovy
odtok, a pro zatizeni této odvadéné vody znecisténim. Volbou materiald povrch

(zastfeSeni) Ize v urbanizovaném Uzemi snizit zatiZzeni odtoku Skodlivymi latkami.

Dulezita je volba materialu stfech, nebot tim Ize ovlivnit koncentraci Skodlivych
latek. PFikladem je ozelenéna stfecha, ktera mulze odfiltrovat Skodlivé latky,
dostavajici se ze vzduchu do vody. Voda odtékajici ze zelenych stfech je pfevazné
Cista, nékdy s obsahem pudnich ¢asteCek. Napfiklad betonovy povrch napomaha
neutralizovat kysely dést, ale také muaze uvolfovat nékteré zatézujici latky. Treba
azbestocement vylu€uje do vody Skodlivy lidnan. Materialy, jako méd, zinek a olovo

jsou pak zdrojem mnozstvi tézkych kovl ve vodé (Hlavinek & kol., 2007).

Stresni krytina, svody Potencial znecisténi
Ozelenéna stfecha Zadny
Sklo Zadny
Palena tagka Zadny
Betonova tvarnice Maly
Umélé materialy Maly
Asfalty Stiedni
VIaknity beton Stiedni
Azbestocement Vysoky
Méd Vysoky
Zinek Vysoky
Olovo Vysoky

Tabulka 7 — Potencial znecisténi riznych stfeSnich materialt - upraveno

Zdroj: (Bullermann, Wackermann, 2000)
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Materialy pro cesty, chodniky, parkové cesty a méné frekventovana parkovisté
by mély byt voleny jako propustné (umozujici vsakovani), aby mnozstvi odvadéné
vody bylo mensi. Hodi se materialy jako rostliny Ci trava, stérk a trava, zatraviiovaci
tvarnice, dlazdény povrch nebo i tfeba asfalt. V8echna porostla uzemi jsou dobrymi
filtranimi zénami pro znecisténou deStovou vodu. Zatravhovaci tvarnice zpevni
povrch a zaroven maiji dobré vsakovaci a filtracni vlastnosti a ¢isténi vody probiha
biologickym zplUsobem. U dlazdénych ploch s piskovymi sparami je Ccisténi
mechanické. Uvedené dvé moznosti maji pfidruzeny Cistici efekt, ale naproti tomu
asfalt ma spiSe znedistujici potencial s ohledem na vyplavujici se bitumenové
¢astecky, které ovSem nemaji velky zasadni vliv na podzemni vodu (Hlavinek & kol.,
2007).

Pokryti Potencial Cistici schopnost
znecisténi

Trava a rostliny Zadny Biologické cisténi

Stérk a trava Zadny Biologicke Cigténi

Zatraviiovaci tvarnice Zadny Biologické Cidténi

DI&zdény povrch Zadny Mechanickeé ¢isténi

Asfalt Nizky Z4dna

Tabulka 8 — Znecistujici potencial a Cistici schopnost u materiall cest a
prostranstvi - upraveno
Zdroj: (Pietsch, Kamith, 1991)

Je tfeba zminit, ze u frekventovanych silnic a vefejnych parkovist je mnozstvi
Skodlivych latek vyrazné vétSi nez u chodnikl a méné uzivanych cest. Je tedy
vhodné pfed vsakovanim tuto vodu pfedCistit. Prorostla, ozivena pUdni vrstva,
kterou nechame vodu protékat, v mnoha pfipadech naprosto postaci. Tam kde to
nepostaci, je mozné zvolit pfirodni G&istirnu odpadnich vod. V pfipadé
frekventovanych dopravnich silnic a silné zatizenych prumyslovych oblasti, je

zafazeni Cisticich zafizeni nezbytné (Hlavinek & kol. 2007).
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Ukazatel latkového Zdroj

znecisténi

Nerozpusténé latky Zvétrany &i poSkozeny material
povrchu, opotiebeni pneumatik, saze,
odpadky

Rostlinné Ziviny Suché atmosférické depozice

Olovo Pneumatiky, olovnaty benzin (je-li
pouzivan)

Zinek Pneumatiky, motorovy olej, maziva

Zelezo Koroze vozidel a kovovych konstrukci

Méd Brzdy motorovych vozidel, fungicidy

Kadmium Pneumatiky, insekticidy

Chrom Povrchy kov(, brzdy vozidel

Nikl Nafta a benzin, kovové povrchy, asfalt

Mangan Pohyblivé ¢asti motorovych vozidel

Titan Znaceni na povrchu vozovek

Chloridy, kyanidy, sodik, vapnik | Zimni provoz vozovek

Uhlovodiky Benzin, ztraty oleje, asfalt

Tabulka 9 — Hlavni zdroje latkového znecisténi v destovém odtoku ulic a silnic
- upraveno
Zdroj: (Krejci & kol., 2002)

5.8 Hydrogeologicky priuzkum

Hydrogeologicky prizkum je nezbytné zajistit v oblastech sedani pudy
popfipadé sesuvl pudy nasledkem eroze, v poddolovanych Uzemich a také v
oblastech kde muze dojit k vyskytu vymyvaciho efektu. Zkouma se vliv vsakovani
na geologickou stabilitu, s ohledem na existenci lokalit se zeminou, ktera se po
nasaknuti stane nestabilni. Zaroven jednou ze zakladnich podminek pro funkéni
infiltraci srazkovych odtoku je dostacujici propustnost pady a podzemnich
horninovych vrstev. Propustnost pudy, ta se odviji od velikosti zrna, zrnitostni kfivky,
ulehlosti, pudni struktury a teploty vody. Tato veli¢ina se vyjadfuje pomoci
koeficientu propustnosti k; (ATV- DVWK A 138, 2005).

Horniny nesoudrzné jsou zpravidla definovany hodnotou koeficientu vsaku od
1.102 az 1.107"° m.s™. Interval doporucené infiltrace se pohybuje mezi 1.10° az

1.10° m.s'1, coz je tieba prach &i prachovy jil nebo stfednézrnny pisek.

Jsou-li hodnoty niZ3i nez je obecné doporu€eny interval, mohou se zeminy
pouzit pouze u vsakovani s akumulaci (retenci) a je tfeba navrh doplnit systém pro
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odvedeni nadmérného mnozstvi vod. Doba vzduti ve vsakovacich zafizenich je
pomérné dlouha a to muze spustit v nenasycené zéné anaerobni procesy, které

mohou negativné ovlivnit jeji schopnost zachytit a transformovat znecisténi.

v v

Je-li naopak koeficient vy38i nez je doporuceny interval, pak pfi malych
mocnostech nadlozi prosakuji srazkoveé vody rychle az do hladiny spodni vody, a
neni mozné docilit takové doby zdrZeni, aby bylo provedeno dostateéné precisténi
chemickymi a biologickymi procesy nenasycené zéné. Je tfeba upozornit, Ze je-li
zemina dovezena (navazka), ma nizsi propustnost nez podzemni vrstva, a proto je

jeji hodnota koeficientu rozhodujici (Hlavinek & kol., 2007).

V daném misté je tfeba hydraulické vlastnosti dostatecné prokazat vrty nebo
sondami, ty jsou zakladnim nastrojem pro zjidténi geologické situace na
posuzované lokalité. Prizkumné sondy jsou strojné (ru¢né) hloubené podzemni
objekty (zpravidla do hloubky 3 m), které popisuji parametry nenasycené zony

horninového prostiedi.

Obrazek €. 11: Vrtani prizkumné sondy o praméru 150 mm
Zdroj: (autorka, 2015)

Naproti tomu prizkumné vrty, jsou strojné hloubené podzemni objekty (vrtaji se
do hloubky cca 1m pod narazenou hladinu podzemni vody), pouzivané pfi
ovéfovani geologické situace a vsakovacich pomérl v nasycené i nenasycené
zoné. Jak vrty, tak sondy maji za ukol simulovat podzemni vsakovaci zafizeni,
napfiklad formou vsakovaci zkousky (CSN 75 9010, 2012).
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Dulezita podminka, kterou zkoumame pfi hydrogeologickém prizkumu, je také
mocnost vsakovaciho prostoru. Ta ma zasadné Cinit nejméné 1 m, tak aby byla
zajiSténa dostateC¢na prusakova draha pro pfivadéné odtoky, a vztahuje se na
pramérné ro€ni maximum hladiny spodni vody. Pfi vysokém zatizeni srazkového
odtoku a velké propustnosti vsakovaciho prostoru, by méla byt mocnost
vsakovaciho prostoru co nejvétsi. Pfi neSkodnych odtocich a nizkém latkovém
zatizeni je pfipustna mocnost vsakovaciho prostoru i mensi nez 1 m. Zde je tfeba
prihlédnout k faktu, Zze srazkové odtoky se mohou dostavat pfimo do spodnich vod
jiz pfi mocnosti mensi nez 0,5 m. Je tedy tfeba dbat na to, aby nenasycena zéna

(dulezita pro proces Cisténi), zlstala v co nejvétsi mife zachovana.

5.8.1 Odstup od budov a nemovitosti

Dalsi dulezitou zasadou pfi navrhu vsakovacich zafizeni je odstup od budov a
hranic nemovitosti. Jednoznacné, nesmi vsakovaci zafizeni zpUsobit Ujmu na
budovach a jinych zafizenich, a proto je tfeba udrZzovat minimalni odstupy. Odstupy
vychazeji ze zpusobu a hloubky podsklepeni budovy a z kéty hladiny spodni vody.
U podsklepenych budov bez izolace proti tlakové vodé, neumistujeme vsakovaci
zarizeni v prostorech obsypll budovy, ani je neprovadime ve stavebnich jamach
budov. U budov s izolaci proti tlakoveé vodé neni odstup od budovy nijak vyznamny
za predpokladu, Ze byly dodrZzeny stavebné technické zasady a postupy
(bezpec&nost proti vyplaveni). Pokud je hladina spodni vody trvale pod urovni sklepni
spary a tedy neni divod k pouziti tlakové izolace, mél by byt odstup vsakovaciho
zafizeni od paty stavebni jamy minimalné 1,5 nasobek hloubky stavebni jamy. A
minimalni odstup 0,5 m od horni hrany vykopového svahu k vsakovacimu zafizeni
zabezpedi, ze infiltrovana voda nepronikne pfimo do obsypu byvalé stavebni jamy.
Co se tyka budov bez podsklepeni, pocita se misto hloubky staveni jamy s hloubkou
zakladové spary. Odstup kraje nadrze u zafizeni centralizovaného vsakovani od
stavby musi byt vétSi nez primérna Siftka nadrze. Aby nedochazelo k ovlivnéni Ci
poSkozeni sousedni nemovitosti, je tfeba zohlednit druh vsakovani a mistni

hydrogeologické a topografické podminky (Hlavinek & kol. 2007).
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6 Navrh a vycisleni ekonomické naro€nosti feseni vsakovani
srazkovych vod, ve vztahu k lokalizaci subjektu a mistnim

geologickym podminkam.
6.1 Lokalita A - Teplice

6.1.1 Vymezeni uzemi

Zajmové uzemi se nachazi na severnim okraji méstské c&asti Teplice -
Trnovany, pobliz pratahu Probostov - Teplice, po levé strané ulice Zemska. Dané
Uzemi sousedi s ostatnimi prGmyslovymi arealy v dané ¢asti mésta. Lokalita spada
do katastralniho tzemi Teplice Trnovany, okres Teplice, kraj Ustecky. Uzemi tvofi k
jihu mirné uklonéna zastavéna plosSina o nadmorské vySce 243,5-239,7 metr(.
Pozemky byly i minulosti vyuzivané pro primyslové ucely a jako manipulaéni
plochy. Dle geomorfologického &lenéni CR leZi sledované Gzemi v Chabafovické

¢asti Chomutovsko-teplické panve (Czudek, 1972).

Obrazek €. 12: Vymezeni zajmového Uzemi — pramyslova ¢ast Teplic -Trnovany
Zdroj: (MAPY.CZ, 2015a)
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6.1.2 Prirodni charakteristika

Pro celou lokalitu je charakteristicka pomérné jednoducha geologicka stavba,
svrchu tvofena deluvialnimi, hlinito-jilovitymi zeminami (splachy z hypsograficky
vySe lezicich mist), jily a jilovci nadlozniho souvrstvi severoCeské hnédouhelné
panve v nadlozi. Maximalnich mocnosti dosahuje v mostecké €asti panve — kolem

500 m, v okoli Teplic pouze cca 150 m.

Byla provedena reSerSe podkladl v archivu geologickych zprav ulozenych v
CGS Geofondu. Zjisténo bylo, Ze ve vzdalenosti pfiblizné do 50 m od z&jmové
lokality bylo v minulosti provedeno nékolik vrtd v jistém ¢asovém sledu. Nejstarsi vrt
V-9 je z roku 1977, poté byly provedeny vrty V-1 a V-2 v roce 1989 a posledni vrt
JPP3 je z roku 1991. V témze roce probéhl také inZzenyrsko-geologicky prazkum pro

zalozeni pfistavby objektu pekarny. Nékteré vysledky tohoto prizkumu byly vyuZity.

Na zakladé vysledkl prizkumnych praci mizeme v zastizeném vrstevnim sledu

od povrchu doll vyclenit nasledujici jednotky ve sméru od povrchu do podlozi:
e ornice — humozni slabé piscita hlina v mocnosti 0,2 az 0,25 m;
e podorniéi — slab& humozni piscita hlina zasahuijici do hloubky 0,4 az 0,45 m;

e v podlozi hlin vystupuji svahové, deluvialni jily. Jedna se o zeminy s podilem
opracovanych valounkd typu o velikosti 1 az 5 cm. Dle archivnich laboratornich
zkousek se jedna o zeminy tfidy F4 CS az F6 CI, zpravidla do hloubky 1,1 az
1,8 m spiSe tuhé konzistence, tj. piscité jily az jily se stfedni plasticitou. Pro tyto
materiadly je jejich typickou vlastnosti vysoka rozbfidavost - plasticita, namrzavost,
zmény objemu vlivem stfidavého vysychani a vihCeni, nizké hodnoty unosnosti

pfi soucasné ztraté konzistence;

o dale jiz vystupuji zvétralé jily nadloZniho souvrstvi severoCeské hnédouhelné
panve. Jedna se o plastické jily, svrchu ucinky podzemni vody az tuhé
konzistence, smérem do hloubky stuper konzistence rychle narlista do pevné a
od hloubky cca 8 az 10 m pfechazi az do tvrdé konzistence. Nadlozni jily maiji
charakter ulomk( pevné horniny v jilovité hmoté. Jedna o zeminy tféid F7 MH-ME
az F8 CV-CE (hlina az jil s velmi az extrémné vysokou plasticitou), od pfechodu

do tvrdé konzistence se jedna o poloskalni horninu tfidy R6.
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Vzhledem k morfologii uzemi je pfedpoklad, Zze celé uzemi je dotovano pouze
atmosférickymi srazkami, které ve sméru gravitace prosakuji malo mocnou vrstvou
hlin a deluvia na jejich Spatné propustné podlozi, které je budovano deluvialnimi
zeminami s koeficienty propustnosti v fadu n.107 az 10® m/s. Srazkové vody syti
hliny a dale stékaji v jejich povrchové vrstvé smérem po spadu terénu k J az JZ.
Prakticky to znamena, Ze se cela lokalita po srazkach a tani snéhu v povrchové
vrstvé do 0,5 m silné zamokiuje — rozbfida. V obdobich zvySenych srazek tak lze
oCekavat mélkou zvoden v hloubce okolo 1 az 1,5 m. Vlastni hladinu podzemni vody
tak Ize oCekavat v hloubkach okolo 9 metru v jilovcich tvrdé konzistence. Jedna se
puklinové propustné prostfedi, podzemni voda je vazana na tenké trhlinky a vrstevni
plochy s minimalni spojitosti. Tato zvoder ma lokalni charakter s minimalni statickou

zasobou vody, a to s ohledem na stanovenou propustnost v Fadu n.10° m/s.

Odvodnéni akumulaci podzemnich vod se dé&je pfirozenymi cestami ve sméru
spadu nepropustného podlozi a dale pak pfirozenym odparem. Z vysledki
archivnich rozboru vody ke stavebnim ucelim vyplyva, ze voda vazana na tuto

zvoden vykazuje nasledujici vlastnosti:
e agresivita na ocel: IV — velmi vysoka agresivita
o stupen agresivity prostfedi: XA2 — stfedné agresivni chemické prostredi.

6.1.3 Klima

Cast mésta, kde je zajmova lokalita, se nachazi v klimatické oblasti T2, s
dlouhym teplym létem, s velmi kratkymi pfechodovymi obdobimi a kratkou mirné
teplou zimou. Podnebi je znacné ovlivnéno &lenitym reliéfem a srazkovym stinem
KruSnych hor (Quitta, 1971).

Stanice Nadm. | Primérna Primérné Langlv | Vegetacni | 1876-1925 1951-1970
vyska | teplota °C srazky faktor | doba
MMM "ro&ni [IV-IX | roéni | IV-IX £((i:r;y+10 °C mm °C mm
Teplice, Tmovany | 228 8,6 14,9 531 309 62 168 8,5 528
Chabafovice 180 (8,6) - 581 353 68
Chlumec (UL) 234 | (89) - 717 | 389 86
Modlany 200 (8,5) - 559 332 66

Tabulka 10 — Klimaticky charakter uzemi — redukovano, upraveno
Zdroj: (Atlas podnebi CR, 2007)
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6.1.4 Posouzeni vhodnosti likvidace srazek vsakovanim

Z vysledk( rozborG vyplyva, Ze propustnosti zemin ve svrchni ¢asti
hloubkového spektra tj. do hloubky cca 3 az 4 m, kam lze je$té technicky umistit
néktera vsakovaci zafizeni (vsakovaci drény, koSe, studny) lze charakterizovat
(vyjadieno koeficientem filtrace /propustnosti/ v fadu 107 az 10° mi/s) jako velmi

Spatné az nepatrné propustné prostfedi. Prakticky to znamena, Ze horninové
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prostfedi je schopno absorbovat a transpirovat pouze srazky pfimo dopadajici, ale
jiz ne dalSi nadlimitni mnozZstvi. Z vy8e uvedeného vyplyva, Ze jakékoliv vsakovaci
zafizeni v ploSe objektu v zajmové lokalité nebude schopné bezpelné zajistit

infiltraci vypoctového mnozZstvi vody do horninového prostfedi.

Vy8e uvedena lokalita je pfikladem toho, Ze pfes veSkerou snahu investora
nelze preferovany zpusob likvidace srazkovych vod vsakovanim pouzit a investor je
nucen pouzit pouze dil€i feSeni. Zde je také jasné vidét zasadni vyznam reSerSe
podkladi z archivu geologickych zprav ulozenych v CGS a hydrogeologického

prizkumu fyzicky provedeného na zajmové lokalité.

6.1.5 Navrh realné alternativy nakladani se srazkovymi vodami

| pfes nepfiznivé hydrogeologické podminky je zamérem investora byt i
¢astecné fesit stavajici zplsob nakladani se srazkovymi vodami v arealu. Vyrobni
areal je konglomeratem staré a nové vystavby a rliznych pfistaveb, které vznikaly
béhem vice nez 100-leté tradice primyslové Cinnosti na této lokalité. Ruzna doba a
rlzni majitelé znamenaly také rdzné typy vystavby s rozmanitymi prioritami.
Sou€asna snaha o feSeni nakladani se srazkovymi vodami narazi na r(zna

omezeni technického charakteru a vysoké ekonomické naro¢nosti.

Areal je obklopen okolni zastavbou ostatnich vyrobnich podnikd. V jediném
volném sméru na jih je Zelezni¢ni vleCka a za ni zelezni¢ni trat tahu Chomutov —
Usti nad Labem. Aredl zahrnuje hlavni vicepodlazni vyrobni budovu s
Zelezobetonovym skeletem sousedici s Zelezni¢ni vleCkou, montovanou skladovou
halu, samostatnou budovu trafostanice, samostatnou budovu laboratofi a dvé
novéjsi vyrobni haly. V aredlu je také pozarni nadrz a velmi rozsahla plocha dvora s
asfaltovym povrchem. V souCasné dobé jsou srazkové vody svedeny do jednotné
kanalizace. V pfipadech pfivalovych srazek tato neni schopna v kratkém case
srazkové vody odvést a pfizemni vyrobni prostory hlavni budovy jsou pravidelné

zaplavovany.

Prvotni strategii navrhu byla mysSlenka feSit likvidaci srazkovych vod oddélené
pro dvé vyrobni haly, kdeZto hlavni budovu ponechat zatim stranou t&chto zaméra.
Duvod pro toto rozhodnuti je zcela pragmaticky. Hlavni budova je vicepatrova a
velmi rozlehla s nékolika urovnémi stfech a vnitfnimi atrii s komplikovanym feSenim
okapovych svodu. Na jihu pfimo souvisi s Zelezni¢ni vleCkou, na vychodé se

skladovou halou a na zapadé saha témér az hranici arealu. Na sever, smérem k
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laboratofi je u hlavni budovy rozsahla manipulaéni plocha s asfaltovym povrchem.
Tedy technické zafizeni s potfebnou kapacitou pro likvidaci srazek z hlavni budovy

neni v soué¢asné dobé& kam umistit.

Obrézeklc":. 15: Mapa feSeného arealu — popié situace, upraveno, redukovano

Zdroj:(MAPY.CZ, 2015b)

Pro halu €. 1 i halu €. 2 bude realizovana podpovrchova akumulaéni nadrz s
pfepadem do oteviené pozarni/retenéni nadrze. Z obou akumulaénich nadrzi se
bude zachycena voda vyuzivat pro splachovani toalet pro zaméstnance v feSenych
vyrobnich halach. Rezerva pro narUst hladiny v oteviené pozarni/reten¢ni nadrzi je
cca 50 cm. Je zde predpoklad, Ze nadrz ma pojmout a zadrzet vodu tak aby byla do
jednotné kanalizace vypousténa se zpozdénim potfebnym k ustoupeni kulminacniho
pritoku po pfivalovych srazkach. Tim by se meélo, alespori z Casti zabranit

vyplavovani hlavni vyrobni budovy.

Otevfena retencni nadrz vznikla Upravou a &asteCnou rekonstrukci puvodni
pozarni nadrze. Tuto funkci retenéni nadrz splfuje i dnes. Bezpec€nostni preliv z
oteviené reten¢ni nadrZe je proveden do kanalizaCni sité. Pfirozeny odpar z
venkovni retenéni nadrze je bohaté kompenzovan ze dvou podpovrchovych nadrzi u

vyrobnich hal, tedy udrzeni potfebné hladiny pro pozarni ucely je splnéno. V pfipadé
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krajniho nedostatku srazkové vody je samoziejmé mozné pozZarni nadrz doplnit i z

vodovodniho fadu.

6.1.6 Zakladni vypocéty pro navrh zarizeni pro vyrobni halu ¢. 1

Pro umisténi zafizeni na akumulaci a nasledné vyuZiti srazkovych vod byl
zvolen pozemek vpravo vedle haly €. 1. Volba byla podloZena jednak tim, Ze je
shadné realizovat bezpecnostni pfepad do oteviené retenéni nadrze, ktera je po
spadu v rozumné vzdalenosti, také proto, Ze tento pozemek nemél zpevnény povrch
— byl zde, a také bude travnik. | dostupnost pro stavebni techniku pouzitou pro
realizaci byla urCujici. Hala ¢. 1 ma pudorys 35 x 45 m a slouzi jako lisovna. V
lisovné pracuje 12 pracovniku, ktefi vyuzivaji socialni zafizeni v hale. Provoz je

dvousménny, pét dni v tydnu a firma vyhlaSuje tfitydenni celozavodni dovolenou.

Vzhledem k uvazovanému vyuziti srazkové vody je tfeba ovéfit ro€ni zisk

srazkové vody V; [I/rok], ktery se stanovi dle vztahu:

Vd: A. Y. hr. n

kde je

A pudorysny primét plochy stfechy [m?]
Wa soucinitel vyuZiti srazkoveé vody

h, pramérny roc¢ni uhrn srazek [mm]

n hydraulicka u€innost filtru [%]

Pro Sikmou stfechu s krytinou z vinitého plechu je y,; = 0,8 a pfed vstupem do
akumulaéni nadrze je predbézné navrzen externi filtr OPTIMAX pro kazdé svodné
destové potrubi s ucinnosti = 95 %. Predpokladany, vypocteny rocni zisk srazkové
vody V, €ini 1575 . 0,8. 531 . 0,95 = 635607 I/rok

DalSim krokem je ureni denni potieby srazkové vody pro vyuZiti v budové (v

hale €. 1) Od [I/den] bez potfeby vody pro zalévani nebo kropeni. Tato hodnota se

stanovi dle:
Qua=n.qwc
kde
n pocet osob
qwc potfeba vody pro zachody na splachovani [I/(osoba.den)]
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Jsou uvazovana klasickd WC s potiebou gwc = 45 l/(osobu.den) a pocet
zaméstnancl n je 12 (Kopackova, 2011). Denni, vypoc¢tena potfeba srazkové vody
Qy ¢ini 12 . 45 = 540 l/den. Z toho déle vypoéteme roéni potfebu srazkové vody

Or [l/rok] podle vztahu:

0,=04.d

kde

Ou denni potfeba sraZzkové vody pro vyuziti v budové [l/den]
d pocet dnu v roce, kdy se srazkova voda vyuziva

Ro¢ni potfeba O, ¢ini 540 . 230 = 124200 l/rok, pocet dni d byl uren jako
poCet pracovnich dni za rok, tedy 251 a byla odectena tfitydenni celozavodni

dovolena 21 dni.

Z uvedeného mizeme dovodit posouzeni:
0O, =124200 l/rok < V; = 635607 I/rok

Zde plati, Zze vyuziti deStové vody v objektu je Uplné a systém nebude
doplnovan pitnou vodou. Smyslem navrhu systému vyuziti deStové vody je uspora
pitné vody a ta je v tomto pfipade stoprocentni. Pfipadny pfebytek zachycené
destové vody bude vyuzit na udrzovani stalé hladiny pozarni nadrze, ktera je jinak
ovlivnéna pfirozenym odparem a pro umyvani firemnich automobild a zalévani

zatravnénych ploch v arealu.

Na zakladé pFedchozich poznatkl muizeme stanovit objem akumulaéni
nadrze. Objem akumulacni nadrze na srazkovou vodu stanovujeme obdobi 3 tydny
suchého pocasi. Pro stanoveni objemu podpovrchové retenéni nadrze pro

srazkovou vodu V, [I] pouZijeme vztah:

Va=0q.d;

kde

0F denni potfeba srazkové vody pro vyuziti v budové [l/den]

d; pocet dnu v priibéhu 21 dnll se suchym pocasim, kdy se voda

pouziva v budové

Predpokladany, vypocteny objem podpovrchové retenéni nadrze pro srazkovou
vodu V, ¢ini 540 . 15 = 8100 I, pocet dni d; byl uréen jako pocet pracovnich dni za

21 dnd suchého pocasi. Navrzena je akumulaéni nadrz z kvalitniho plastu (PE)
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Columbus-XL o objemu V = 10 m®. Pfepad z této akumulaéni nadrze je uvazovan do

oteviené retenéni nadrze v arealu.

6.1.7 Zakladni vypocéty pro navrh zarizeni pro vyrobni halu ¢. 2

Zde byl pro umisténi zafizeni na akumulaci a nasledné vyuZziti srazkovych vod
byl zvolen pozemek za halou €. 2. Také zde se pfihlédlo k tomu, aby bylo mozné
realizovat bezpecnostni pfepad do oteviené retencni nadrze, ktera je po spadu a k
tomu, Ze tento pozemek nemél zpevnény povrch — je zde travnik. Dostupnost pro
stavebni techniku je zcela vyhovujici. Vyrobni hala ¢. 2 ma padorys 40 x 55 m a
slouzi také jako lisovna. Zde v lisovné pracuje 18 pracovnikd, ktefi vyuzivaji socialni
zafizeni ve vyrobni hale. Provoz je opét dvousménny, pét dni v tydnu a firma

vyhlasuje tfitydenni celozavodni dovolenou.

Vzhledem k uvazovanému vyuziti srazkové vody je tfeba ovéfit ro€ni zisk

srazkové vody V; [I/rok], ktery se stanovi dle vztahu:

Vd: A. Y. hr. n

kde je

A pudorysny primét plochy stfechy [m?]
Wa soucinitel vyuZiti srazkoveé vody

h, pramérny roc¢ni uhrn srazek [mm]

n hydraulicka u€innost filtru [%]

Pro Sikmou stfechu s krytinou z vinitého plechu je y,; = 0,8 a pfed vstupem do
akumulaéni nadrze je predbézné navrzen externi filtr OPTIMAX pro kazdé svodné
destové potrubi s ucinnosti = 95 %. Predpokladany, vypocteny rocni zisk srazkové
vody V, €ini 2200 . 0,8 . 531 . 0,95 = 887832 1 / rok

DalSim krokem je ureni denni potieby srazkové vody pro vyuZiti v budové (v

hale €. 2) Od [I/den] bez potfeby vody pro zalévani nebo kropeni. Tato hodnota se

stanovi dle:
Qua=n.qwc
kde
n pocet osob
qwc potfeba vody pro zachody na splachovani [l/(osoba.den)]
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Jsou uvazovana klasickd WC s potiebou gwc = 45 l/(osobu.den) a pocet
zaméstnancl n je 18 (Kopackova, 2011). Denni spoctena potfeba srazkové vody O,
¢ini 18 . 45 = 810 l/den. Z toho dale vypocteme roéni potiebu srazkové vody Or

[I/rok] podle vztahu:

0,=04.d

kde

0F denni potfeba srazkové vody pro vyuziti v budové [l/den]
d pocet dnu v roce, kdy se srazkova voda vyuziva

Ro¢ni potfeba O, ¢ini 810 . 230 = 186300 l/rok, pocet dni d byl uréen jako
poCet pracovnich dni za rok, tedy 251 a byla odectena tfitydenni celozavodni

dovolena 21 dni.

Z uvedeného mizeme dovodit posouzeni:
0, =186300 I/rok < V; = 887832 I/rok

Zde plati, Zze vyuziti deStové vody v objektu je Uplné a systém nebude
doplfiovan pitnou vodou. Smyslem navrhu systému vyuziti destové vody je uspora
pitné vody a ta je v tomto pfipade stoprocentni. Pfipadny pfebytek zachycené
destové vody bude vyuzit na udrzovani stalé hladiny pozarni nadrze, ktera je jinak
ovlivnéna pfirozenym odparem a pro umyvani firemnich automobild a zalévani

zatravnénych ploch v arealu.

Na zakladé pFedchozich poznatkl muizeme stanovit objem akumulaéni
nadrze. Objem akumulacni nadrze na srazkovou vodu stanovujeme obdobi 3 tydny
suchého pocasi. Pro stanoveni objemu podpovrchové retenéni nadrze pro

srazkovou vodu V, [I] pouZijeme vztah:

Ve=04.d;

kde

Ou denni potfeba srazkové vody pro vyuziti v budové [l/den]

d; pocet dnu v pribéhu 21 dnll se suchym pocasim, kdy se voda

pouziva v budové

Pfedpokladany, vypocteny objem podpovrchové retenéni nadrze pro srazkovou
vodu V, ¢ini 810 . 15 = 12150 |, pocet dni d; byl uréen jako pocet pracovnich dni za

21 dnu suchého pocasi. Navrzena je akumulaéni nadrz z kvalitniho plastu (PE)
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Columbus-XL o objemu V = 16 m®. Pfepad z této akumulaéni nadrze je uvazovan do

oteviené retenéni nadrze v arealu.

Oteviena pozarni / retenéni nadrz méa pudorys 12 x 36 m. Rezerva pro zvySeni
hladiny je minimalné 45 cm. Je tedy zifejmé, Ze kratkodobé je schopna tato nadrz
pojmout velmi solidnich 200 m°. Je predpoklad, Ze vétsinu pfivalovych srazek tato
nadrz pojme a pozdrzi a tim bude vyplavovani hlavni vyrobni budovy eliminovano.

Zkusme tento pfedpoklad ovéfit:

Redukovany pldorysny primét odvodnované plochy stiechy obou hal A4,.,

[m?] se stanovi podle vztahu:

n

Ared = ZAI Vi
i=1
kde je
A; padorysny primét plochy urgitého druhu [m?]
Wi soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod pro odvodriovanou

plochu urcitého druhu

n pocet odvodfiovanych ploch urcitého druhu

Pro Sikmou stfechu s krytinou z vinitého plechu je w; = 0,8. Predpokladana

(vypodtend) hodnota A,.q &ini (1575. 0,8) + (2200 . 0,8) = 3020 m>.

Nasleduje vypodet retenéniho objemu. Retenéni objem V,. [m®] se stanovi
podle vztahu:
Vie=(ha/ 1000) . Avea— (1/f) . ky. Aysar. te. 60

kde je:

hy navrhovy uhrn srazek s dobou trvani t; a periodicitou 0,2 [mm]
Areq redukovany pudorysny priimét odvodfiované plochy [m?]

f soucinitel bezpecnosti vsaku (f = 1)

k, koeficient vsaku (5,3.10% m.s™)

A vsak vsakovat zde nelze (1 m?)

t doba trvani srazky urcité periodicity [min]

Vzhledem k poloze mista stavby se vypoc&et provede pro nejbliz§i méfici stanici,
kterou uvadi ve své piiloze A norma CSN 759010. Tou je stanice &islo 7, ve

M3ené. Vypocet byl proveden pomoci tabulky sestavené v Excelu pro vSechny
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navrhové uhrny srazek s dobou trvani 5 minut az 72 hodin (4320 minut). Vypocet
retenéniho objemu je uveden v tabulce €. 11. Podle uvedenych vypoctu je uréen

minimalni reten¢ni objem V,, =170 m?.

Stanice ¢. 7 MSeno - 352 m n. m.
Doba trvani Navrhové Retenéni
srazky tc (min) | dhrny srazek hq objem
(mm) vsakovaciho
zafizeni
Viz(m3)

5 10,90 32,9180
10 14,90 44,9980
15 17,40 52,5480
20 19,10 57,6819
30 21,40 64,6279
40 23,20 70,0639
60 25,60 77,3118
120 29,70 89,6936
240 33,80 102,0753
360 36,30 109,6249
480 38,00 114,7586
600 39,00 117,7782
720 39,60 119,5898

1080 41,40 125,0248
1440 42,20 127,4397
2880 52,30 157,9374
4320 56,40 170,3150

Tabulka 11 — VypocCet retencniho objemu pozZarni nadrze
Zdroj: (autorka, 2015)

Z tabulky je ziejmé, Ze pro dané navrhové uhrny srazek a uvazovanou plochu
stfech obou vyrobnich hal je retenéni kapacita pozarni nadrze dostacujici a pozarni

nadrz svou retencni ulohu plnit skute¢né bude.

6.1.8 Navrh reseni likvidace srazkovych vod pro lokalitu A - Teplice

U obou zajmovych objektt v dané lokalité je pouzit stejny systém nakladani se
srazkovymi vodami, rozdil je pouze v dimenzovani. V obou pfipadech je voda ze
stfechy haly zavedena pfes podzemni filtracni Sachty do akumulanich nadrzi
Columbus XL popfipadé XXL. Tato zachycena voda je poté v obou vyrobnich
halach vyuzivana pro splachovani WC v socialnich zafizenich.

ProtozZe plocha stfech je velka a zaroven je tieba fesit zdrzeni srazkové vody pfi

intenzivnich destich, ktera zplsobuje pravidelné vyplavovani hlavni budovy arealu,
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byly pfepady z akumulaénich nadrzi zavedeny do oteviené poZarni/retencni nadrze

a poté do jednotné kanalizace.
— '_._.._ = | “)‘\—QI =

Obrazek €. 16: Priklad vsakovaciho zafizeni u primyslového objektu
Zdroj: (GRAF, 2014)

Vypoétem bylo ovéfeno, Ze retenéni schopnost pozarni nadrze cca 200 m® je
pro navrhové uhrny srazek v dané lokalité vyhovujici. Tato nadrz navic zajisti i tolik
potifebné zdrZzeni kulminace srazkovych vod. Toto zdrZzeni by mélo postaCovat na
uklidnéni kulminaénich prutokd v daném segmentu kanaliza¢ni sité po intenzivnich
srazkach a bezpecné odvedeni srazkovych vod z obou vyrobnich hal bez nebezpedi

vzduti hladiny a vyplaveni hlavni vyrobni budovy.

6.1.9 Ekonomicka rozvaha

Pro zakladni orientaci je uveden seznam stavebnich prvki a materialu, se
kterym se uvaZzuje pfi realizaci. VSechny naklady na investici jsou po€itany bez DPH
a nezapocitavame naklady na dopravu a naklady potfebné na realizaci svodu.
Uvedeny predpoklad realizacnich nakladi predstavuje jednorazovy vydaj s
Zivotnosti nejméné 50 let. Je tfeba zminit i naklady provozni, i kdyz nejsou nikterak
extréemni. Jedna se pfedevSim o naklady na elektrickou energii pro provoz ¢erpadel

UV, ktera pfeCerpavaji vodu z akumulaénich nadrzi do budovy.

55



Polozka, material, ¢innost ?.bj' pocet| mj | cena/mj cena
¢islo celkem

Columbus XXL 16000 | 380001 1| ks | 120670,00 | 120670,00
Columbus XXL 10000 | 370006 1| ks | 62830,00| 62830,00
Columbus, PE poklop 371010 2| ks 2870,00 5740,00
Columbus, sada klidného natoku 330140 2| ks 1420,00 2840,00
Columbus, prepadovy sifon 330108 2| ks 2260,00 4520,00
Podzemni filtraéni Sachta 340020 41 ks 8000,00 32000,00
Plovouci sani se zpétnou klapkou, filtr, hadice 3m | 333017 2| ks 1650,00 3300,00
Tlakova nadoba 8 | 331610 2| ks 550,00 1100,00
Filtr 10" za ¢erpadlo, max. pratok 100 I/min 131615 2| ks 530,00 1060,00
Cerpadlo ESSENTIAL 202040 2| ks 16250,00 |  32500,00
Trubka KGEM 110x5000 4] ks 312,20 1248,80
Koleno KGB 110/87° 8| ks 34,40 275,20
Trubka KGEM 160x5000 mm 10| ks 597,60 5976,00
Koleno KGB 160/87° 8| ks 88,20 705,60
Odbocka KGEA160/160/45° 41 ks 88,20 352,80
Oblazkovy $térk, frakce 8-16 mm 20| ms 810,00|  16200,00
Ruéni vykopy ryh 80 x 30 cm 65| bm 220,00 14300,00
Zaméfeni, vykopové prace a pfevoz zeminy 50| me 950,00  47500,00
CELKEM 353118,40

Tabulka 12 — Vypocet nakladu na realizaci zafizeni v lokalité A - Teplice
Zdroj: (autorka, 2015)

Vlastnik je povinen mit vypracovany provozni fad zafizeni kde bude mimo jiné
uvedena pravidelnou kontrola a udrzba v minimalnim rozsahu. Da se pfedpokladat,
Ze bude ur€eno: nejméné 2 x za rok po kazdém velkém desti kontrola stavu celého
retenéniho prostoru, pokud ji jeho konstrukce umozniuje, C¢isténi usazovaciho

prostoru filtru splavenin.
6.2 Lokalita B - Lovosice

6.2.1 Vymezeni Uzemi

Zajmové Uzemi se nachazi na jihovychodnim okraji priamyslového arealu
Lovosice, po levé strané silnice 1/15 Most - Litoméfice, ulice Terezinska. Dané
uzemi sousedi s ostatnimi primyslovymi arealy v dané lokalité, ktera spada do
katastralniho Gzemi Lovosice, okres LitoméFice, kraj Ustecky. Uzemi tvofi k zapadu
jen velmi mirné uklonéna ploSina o nadmoiské vySce 147,19 - 146,54 metra.
Pozemky nebyly v minulosti zemé&délsky vyuzivané, byl zde travni porost s
minimalnim naletem kfovin. Dle geomorfologického ¢&lenéni CR lezi sledované

uzemi v Terezinské kotliné na severnim okraji Dolnooharské tabule (Czudek, 1972).
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Obrazek . 17 Vymezeni mového Uzemi — pramyslovy areal Lovosice
Zdroj: (MAPY.CZ, 2015¢c)

6.2.2 Prirodni charakteristika

Z hlediska likvidace srazkovych vod do vod podzemnich je dllezité prostredi
vazané na StérkovitopiscCité terasové sedimenty. V zajmové lokalité jsou pfitomny v
pfimém podloZi lokality a dokumentovany s jistotou od hloubky 1,7 m niZe. Jak je
dokumentovano archivnimi vrtanymi sondami 10143 a 9532 je hladina podzemni
vody za normalnich hydrologickych stav( v hloubce vétsi nez 5 m pod terénem.
Podklady vychazeji z reSerSe v archivu geologickych zprav uloZenych v CGS
Geofondu. Kvartérni Stérkopiscita terasa je na zajmové lokalité v uzké hydraulické
spojitosti s povrchovou vodou v fece Labe. Pro ovéfeni detailu geologické stavby
objednal investor provedeni prizkumnych vrta. Prizkumné vrty prokazaly ustalenou
hladinu podzemni vody v obou vrtech zjisténa v hloubce 1,8 m (pfi zvySeném stavu
feky Labe 428 cm na vodoétu v Usti nad Labem). Smér proudéni mélkych
podzemnich vod je severozapadni, v tomto sméru nejsou v blizkosti lokality
vsakovani dokumentovany zadné domovni studny nebo jiné jimaci objekty
podzemnich vod.

Detailni geologické poméry lokality byly ovéfeny dvéma prizkumnymi vrty o

hloubce 4 m, které byly provedeny pro ucely vsakovacich zkouSek. Na zakladé
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vysledkt prazkumnych praci mizeme v zastizeném vrstevnim sledu od povrchu

dol vyc¢lenit nasledujici jednotky ve sméru od povrchu do podlozi:

ornice — humozni slabé piscita hlina v mocnosti 0,2 az 0,3 m;

e podorni¢i — slabé humozni tmavé hnéda hlina, tuha az pevna zasahujici do
hloubky 0,3 az 1,3 m;

e v podloZi hlin vystupuji svahové, deluvialni jily, dle archivnich laboratornich
zkousSek se jedna o zeminy tfidy F4 CS, zpravidla do hloubky 1,3 az 1,7 m spiSe

tuhé konzistence, tj. piscite jily az jily se stfedni plasticitou;

o dale jiz vystupuiji StérkovitopiscCité terasové sedimenty. Pisek stfednozrnny, dobfe

vytfidény, Sedy, s pfimési valounkl kiemene do velikosti 1 - 5 cm, cca 15 %.

Z hydrogeologického hlediska jsou poméry stavenisté a jeho okoli jsou vyrazné
ovlivnény nejen geologickou stavbou, ale i morfologii SirSiho okoli. V pribéhu
provadéni vlastnich prizkumnych praci byla sledovana hladina podzemni vody.
Hladina podzemni vody byla zastizena v hloubce kolem 2 m. Ustalenou hladinu Ize
o¢ekavat v hloubkach okolo 1,8 metrd (pfi zvySeném stavu feky Labe 428 cm na
vodoétu v Usti nad Labem).

Je predpoklad, ze celé Uzemi je dotovano pouze atmosférickymi srazkami,
které ve sméru gravitace prosakuji vrstvou hlin na propustné podlozi, které je
budovano Stérkovitopiscitymi terasovymi sedimenty s koeficienty propustnosti v fadu
n.10* az 10° m/s. Odvodnéni akumulaci podzemnich vod se d&je pfirozenymi

cestami ve sméru spadu a dale pak pfirozenym odparem.

Podzemni vody kvartérnich fluvialnich sedimentl lze na zakladé archivnich
udaji klasifikovat jako kalcium-bikarbonat-sulfatové. Voda je vétSinou neutraini s
mirné zasaditou reakci se stfedni aZz mirné zvySenou mineralizaci. Z hlediska
agresivity podzemnich vod na betonové konstrukce se podzemni vody vyznaduji
nizkou a stfedni agresivitou na betonové konstrukce stupné /a podle CSN 73 1215
vlivem mirné zvySeného obsahu sirant a ¢astecné i agresivniho CO,. Chemické

pusobeni vody podle CSN EN 206-1 je ze stejného ddivodu na stupni XA1.

6.2.3 Klima

Podle Atlasu podnebi CR spada Uuzemi do teplé oblasti k okrsku T1, charakter

je struéné vyjadren v nasledujici tabulce a obrazcich.
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Stanice Nadm. | Primérna Primérné Languv | Vegetacni | 1876-1925 1951-1970

vysSka | teplota °C srazky faktor | doba

MM Crogni [IV-X | roéni | IV-IX S,‘::';y*m °C mm | °C mm

Litoméfice 172 | 85 | 148 | 473 | 307 56 167 84 | 481 - -
Ustek, Habfina | 280 | 84 | 141 | 564 | 351 | 67 - - - - -
MileSov 348 | 83 | 139 | 557 | 342 67 131 - - - -
Doksany 158 | 85 | 148 | 456 | 302 55 167 - - 83 | 459

Tabulka 13 — Klimaticky charakter uzemi — redukovano, upraveno

Zdroj: (Atlas podnebi CR, 2007)
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Obrazek &. 18: Mapa primémeého thrnu srazek CR

Zdroj: (Stépénova, 2010)
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Obrazek ¢. 19: Mapa prumerneho uhrnu srazek zajmové uzemi

Zdroj: (Stépénova, 2010)
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6.2.4 Posouzeni vhodnosti likvidace srazek vsakovanim

Z vysledkt rozbord vyplyva, Ze Kvartérni kolektor zastoupeny piscito-
Stérkovitymi terasovymi sedimenty a holocénnimi piscito-hlinitymi zeminami se
vyznacuje typickou pralinovou propustnosti. V blizkosti vodoteCe a tedy témér v
celém zajmovém Uzemi je voda v tésné souvislosti s urovni hladiny v Labi, kterym je
za nizkych stavu drénovana a za vysSich vodnich stavl probiha jeji dotace do
kolektoru. VSeobecné se tento kolektor vyznacuje velmi dobrou propustnosti az v
Fadech koeficientu filtrace n.10™ az 10™ m/s, ktera se sniZuje v prostfedi s vy$$im
podilem jemnozrnné frakce az k fadu 10 m/s . Propustnost zemin je tedy nejvy$si
pfi bazi sedimentace a smérem do nadlozi klesa v zavislosti na zrnitostnim slozeni

materiald.

Na prazkumnych vrtech HZ-1 a HZ-2 byly provedeny &erpaci zkousky pro ucely
zjisténi koeficientu vsaku a navrhu optimalni hloubky umisténi vsakovacich prvku.
Zjisténi koeficientu vsaku (k,), ktery charakterizuje rychlost infiltrace do horninového
prostfedi ve vsakovacim zafizeni, je definovan jako pomér pfitoku do vsakovaciho
objektu/zkudebni vsakovaci plocha. Charakterizuje vsakovaci schopnost

horninového prostfedi dané lokality. Vysledky Cerpacich zkouSek jsou nasleduijici:

Vrt HZ-1:

polomér vrtu r=011m

vySka sledovaného kolektoru v=17m

vsakovaci plocha Ap=2r.r.v=1174 m’

Cerpany objem V, . ¥ =0,0085 m’

¢asovy interval At=14s

¢erpany objem vody Qu=(V,.m. )/ At=6,06. 10" m’/s

ky=04/Ax =517 .10* ms™

Vrt HZ-2:

polomér vrtu r=011m

vySka sledovaného kolektoru v=17m

vsakovaci plocha Ap=2r.r.v=1174 m’

cerpany objem V,. . ¥ =0,0085 m’

Casovy interval At=13s

gerpany objem vody Qu=(V,.m. 1)/ At=654. 10" m/s

ky=0x/Ax=557.10"ms™
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Je tedy zfejmé, Ze v zajmovém Uzemi |ze oCekavat ve spodni Casti kvartérni
sedimentace velmi vysoké hodnoty propustnosti v souvislosti s hrubozrnnym

charakterem materiald.

6.2.5 Zakladni vypocty pro navrh vsakovaciho zarizeni

Z hlediska jakosti srazkovych vod jsou vody z pfedmétného zaméru fazeny do
kategorie podminecné pripustnych vod, tj. vod, které jsou svadény ze stfechy
skladové haly (na dfevéné palety) o redukované odvodnované ploSe pFesahuijici
200 m?> a manipulagni plochy z betonovych stavebnich paneld. Podmine&né
pfipustné srazkové vody je dovoleno vsakovat pouze za pFedpokladu aplikace
vhodného fyzikalniho zpusobu predcisténi, a to podle druhu znecisténi a typu

vsakovaciho zafizeni.

Odvodnovana plocha je v dané lokalité definovana jako stfecha montované
skladové haly na uskladnéni dfevénych palet o pldorysu 48 x 16 m a pfidruzena
pevnéna manipulaéni betonova plocha o pudorysu 65 x46 m. Redukovany

padorysny priimét odvodiiované plochy 4,.; [m?] se stanovi podle vztahu:

Ared = ZAI Yi
i=1
kde je
A; padorysny primét plochy urgitého druhu [m?]
Wi soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod pro odvodriovanou

plochu urcitého druhu

n pocet odvodfiovanych ploch urcitého druhu

Pro Sikmou stfechu s krytinou z vinitého plechu je w; = I a pro nesvazitou
betonovou plochu ze stavebnich panelt je y; = 0,6. Predpokladana (vypoctend)
hodnota A,.q &ini (768 . 1) + (2990 . 0,6) = 2562 m*.

DalSim krokem je stanoveni vsakovaci plochy vsakovaciho zafizeni, 4. [m2]
se stanovi podle vztahu:

Avsak = L. (hy:/2+b)

kde je:

L délka podzemniho prostoru [m]
b Sifka podzemniho prostoru [m]
hy. vy$ka propustnych stén [m]
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Predpokladana hodnota vsakovaci plochy A4, €ini 8. (1,32 /2 + 4) = 37,28 m2.
Nasleduje vypocet retenéniho objemu vsakovaciho zafizeni. Retencni objem
V.. [m® se stanovi podle vztahu:
Vie = (ha/ 1000) . Ayea— (1/f) . ky. Avsak- tc. 60

kde je:

ha navrhovy uhrn srazek s dobou trvani t. a periodicitou 0,2 [mm]
Areq redukovany pudorysny priimét odvodfiované plochy [m?]

f soucinitel bezpecnosti vsaku (f = 2)

k, koeficient vsaku [m.s™']

Avsak vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni [m2]

t doba trvani srazky urcité periodicity [min]

Vzhledem k poloze mista stavby se vypocet provede pro nejblizsi méfici stanici,
kterou uvadi ve své priloze A norma CSN 759010. Tou je stanice &islo 7, ve
MSené. Vypocet byl proveden pomoci tabulky sestavené v Excelu pro vSechny
navrhové uhrny srazek s dobou trvani 5 minut az 72 hodin (4320 minut). Vypocet
retenéniho objemu vsakovaciho zafizeni je uveden v tabulce & 14. Podle
uvedenych vypoctl je ur€en minimalni vypodteny retenéni objem vsakovaciho

zatizeni V,, = 37 m°.

Doba trvani | Navrhové Ghrny | Retenéni objem
srazky tc (min) | srazek hq (mm) | vsakovaciho
zafizeni Viz(md)
5 10,90 24,9229
10 14,90 32,1680
15 17,40 35,5701
20 19,10 36,9226
30 21,40 36,8094
40 23,20 35,4152
60 25,60 29,5524
120 29,70 4,0217
240 33,80 -57,5438
360 36,30 -123,2085
430 38,00 -190,9228
600 39,00 -260,4305
720 39,60 -330,9630
1080 41,40 -542,5605
1440 42,20 -756,7200
2880 52,30 -1595,6801
4320 56,40 -2450,0123
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Ared 2562 m2

Avsak 37,28 m2
/ 2
k, 0,000537|m.s"

Tabulka 14 — Vypocet retenéniho objemu vsakovaciho zafizeni
Zdroj: (autorka, 2015)

Doba prazdnéni vsakovaciho zafizeni nema presahnout 72 hodin. Doba

prazdnéni vsakovaciho zafizeni T, [s] se stanovi podle vztahu:
T, pr— sz / stak

kde je:
Vye retenéni objem vsakovaciho zafizeni [m?]
Ovsak vsakovany odtok [m?/s]

Vsakovany odtok O, [m®/s] je zavisly na vsakovaci plose a koeficientu

vsaku, stanovi se podle vztahu:
stak = (] /ﬂ . kv- Avsak

kde je:

f soucinitel bezpecnosti vsaku (f 2 2)

k, koeficient vsaku [m.s™']

Avsak vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni [mz]

Ovsat = (1/2).0,000537. 37,28 = 0,01001 m%s

Doba prazdnéni vsakovaciho zafizeni 7, [s] se stanovi podle vztahu:
T, pr = sz / stak
T, =37 / 0,01001 = 3696 s = cca 1 hodina.

6.2.6 Navrh reseni likvidace srazkovych vod pro lokalitu B - Lovosice

V okoli feSené lokality nevede kanalizace, do které by bylo realné srazkové
vody vypoustét, vypousténi do vodoteCe nebo do silni€niho pfikopu pobliz s
odvodnénim do vodote€e rovnéz neni technicky schidné. Na zékladé zhodnoceni
vysledkl provedeného hydrogeologického prizkumu byla zvolena likvidace
srazkovych vod jejich vsakovanim do horninového prostiedi tvofenym kvartérnimi

terasovymi stfednozrnnymi pisky s pfimési $térkd v hloubce 1,7 — 4 m pod terénem.
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Navrhovanym vypousténim srazkovych vod do vod podzemnich nebudou ohrozeny

Z2adné zdroje pitné vody ani stavby v blizkém okoli.

S ohledem ke geologickym podminkam a zplUsobu vyuziti dané lokality bylo
zvoleno provedeni vsakovani srazkovych vod do vod podzemnich prostfednictvim
vsakovacich blokd Garantia EcoBloc o celkovém vyuzitelném objemu 40 m®. Tomu
odpovida 200 ks tél bloki a 50 zakladen, uspofadanych ve 4 vrstvach po 50-ti
blocich. Vsakovaci bloky jsou osazeny odvétravacimi hlavicemi. Pfed vsakovacim
zafizenim je pfedfazena podzemni filtracni Sachta DN 400. (GRAF, 2012)

Dno vykopu pfesahuje pldorys vsakovaciho objektu o 500 mm na kazdé
strané. Hloubka vykopu je v souladu s poc¢tem vrstev modulll vsakovaciho bloku a
na planovanych vyskach napojeni a vySkach Sachet. Dno vykopu je umisténé 3 m
pod udroven terénu. Na dné vykopu je Stérkové loze (oblazkovy Stérk frakce

8/16 mm) o tloustce nejméné 250 mm upravené do roviny slouzici jako zaklad pro

poloZeni dna vsakovaciho bloku.

Obrazek €. 20: Priklad vsakovaciho zafizeni u pramyslového objektu
Zdroj: (GRAF, 2014)

Pldorysné rozméry Stérkového drenazniho loze v pfipadé pouziti vsakovacich
blok(i Garantia EcoBloc ¢ini 5 x 9 m, vySka 0,25 m. Na $térkové loze je polozena
geotextilie vytvafejici ochrannou vrstvu pro vsakovaci objekt EcoBloc a branici

pronikani negistot dovnitf. Geotextilii (300 g/m?) je tfeba chranit pred po$kozenim.
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Geotextilie se polozi v pasech na podkladni vrstvu. Pfesah jednotlivych pasu je
minimalné 200 mm. Po sestaveni vsakovacich bloku budou tyto také obaleny
geotextilii, ktera bude slouzit jako separacni prvek mezi bloky a okolnim padnim
prostfedim. Jako obsyp a zasyp je pouzit stejny material jako na stérkové loze, tedy
oblazkovy $térk frakce 8/16 mm. Cista kapacita takto dimenzovaného vsakovaciho
zafizeni (200 blokd Garantia EcoBloc + objem Stérkového loze) pfesahuje s

vyuzitelnym akumulaénim objemem 95 % hodnotu 45 m® coZ je zcela dostadujici.

6.2.7 Ekonomicka rozvaha
Pro zakladni orientaci je uveden seznam stavebnich prvkl a materialu, se
kterym se uvaZuje pfi realizaci. VSechny naklady na investici jsou poéitany bez DPH

a nezapocitavame naklady na dopravu a naklady potfebné na realizaci svodu.

Polozka, material, ¢innost Sb]' pocet | mj | cena/mj cena
cislo celkem

GARANTIA EcoBloc, télo bloku 402005| 200| ks | 1189,00| 237800,00
GARANTIA EcoBloc, dno bloku 402006 50| ks 434,00 21700,00
GARANTIA EcoBloc, zakonceni bloku (2ks) 402002 20| ks 289,00 5780,00
GARANTIA EcoBloc, spojky pro horizontalni

spojeni P 4020261 €801 (o | 29001 4972000
GARANTIA EcoBloc, odvétravaci hlavice DN 100 | 665703 4| ks 229,00 916,00
Filtracni geotextilie 300 g/m? 369021 | 155 | m2 25,00 3875,00
Filtracni natokova Sachta 340003 41 ks | 4520,00 18080,00
Podzemni filtraéni Sachta DN 600 340050 11 ks |25400,00 25400,00
trubka KGEM 110x5000 2| ks 312,20 624,40
koleno KGB 110/87° 41 ks 34,40 137,60
trubka KGEM 160x5000 mm 20| ks 597,60 11952,00
koleno KGB 160/87° 8| ks 88,20 705,60
odbocka KGEA160/160/45° 2| ks 88,20 176,40
oblazkovy $térk, frakce 8-16 mm 55| ms | 810,00]  44550,00
Ruéni vykopy ryh 80 x 30 cm 165| bm | 220,00 36300,00
zaméfeni, vykopové prace a pfevoz zeminy 140 ms | 950,00 133000,00
CELKEM 560717,00

Tabulka 15 — Vypocet nakladd na realizaci vsakovaciho zafizeni
Zdroj: (autorka, 2015)

Uvedeny pfedpoklad realizacnich nakladl predstavuje jednorazovy vydaj s
zivotnosti nejméné 50 let. Je tfeba zminit i naklady provozni, i kdyZ nejsou nikterak
extrémni. Vlastnik je povinen mit vypracovany provozni fad vsakovaciho zafizeni
kde bude mimo jiné uvedena pravidelnou kontrola a udrzba v minimalnim rozsahu.

D4 se predpokladat, Ze bude uréeno: nejméné 2 x za rok po kazdém velkém desti
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kontrola stavu vsakovaciho prostoru, pokud ji jeho konstrukce umozniuje, kontrola
odvétrani, C¢isSténi usazovaciho prostoru filtru splavenin, umisténého pred

vsakovacim zafizenim.

7 Zhodnoceni ekonomického prinosu navrhovanych reseni véetné

posouzeni navratnosti jednotlivych variant.

7.1.1 Posouzeni navratnosti pro lokalitu A — Teplice

Pro posouzeni pouzZijeme model, dle kterého zjistime finanéni rozpocCet na
obdobi 30-ti let. Pomoci modelu vypoéteme ro¢ni naklady na pofizeni akumulaénich
nadrzi a jejich vyuzivani. Tento model zahrnuje soucet celkovych nakladd na
pofizeni a na instalaci akumulacnich nadrzi. K obéma nadrzim pficitame jesté cenu
za dalSi Cerpadlo, neb oekavana Zivotnost Cerpadla je zpravidla do 15-ti let - pro
zvolené obdobi 30-ti let tedy potifebujeme 2 &erpadla. Také musime zahrnout cenu
elektrické energie potfebné pro provoz Cerpadla. Pfikon Cerpadla je 1,1 kWh a
béhem hodiny pfecerpa cca 3,5 m3. Vzhledem k mnozstvi spotifebované vody na
splachovani WC je Cerpadlo pro halu &. 1 v provozu 35,5 hod/rok - vypocteno jako
podil spoétené roéni potfeby 124,2 m®> a hodinovy vykon &erpadla 3,5 m® = 35,5
hod. U haly €. 2 je Cerpadlo ro¢né v provozu 53,2 hod, protoZe spoctena potieba
vody je 186,3 m%3,5m> = 53,2 hod. V roce 2015 je primérna cena za 1 kWh
stanovena na 4,75 K¢ (energie123.cz, 2015). U haly €. 1 se za rok zaplati
4,75 - 35,5 = 168,60 K&, za 30 let to bude 5 058 K&. U haly €. 2 budou ro¢ni naklady
4,75 - 53,2 = 252,70 K¢, za 30 let tedy pfiblizné 7 581 K¢&.

Finan¢ni rozpocCet na 30 let pro zafizeni u obou vyrobnich hal je souctem
pfimych pofizovacich naklad(l, v€etné dvou nahradnich Cerpadel: 385618 K¢ a
nakladu na elektrickou energii, tedy + 12 639 K& = 398 257 K&, z ¢ehoz Ize dovodit
ro€ni vydaje: 398 257/30 = 13 275 K& (GRAF, 2012).

Vyuzije-li investor &i provozovatel veSkerou destovou vodu, kterou technickym
zafizenim zachytil, uSetfi na vodném a potazmo i na sto¢ném. Vypocitané celkové
mnozstvi zachycené a vyuzitelné srazkoveé vody u obou vyrobnich hal €ini rocné
310,5 m?3. Od 1. ledna 2015 je pro danou lokalitu cena vodného 42,78 K&/m? a cena
sto¢ného 40,72 K&/m3. Za vodné a stocné tedy ro¢né usSetii za souCasnych cen:
(42,78 + 40,72) - 310,5 = 25 927 K& (SCVK, 2015).

Celkova bilance ro¢nich nakladd na pofizeni a provoz obou nadrzi je vcelku

pFizniva: vzdyt rocni vydaje jsou 13 275 K¢, a pokud od téchto nakladl odecteme
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vypoctené uSetfené prostiedky za vodné a stocné, tak se dostaneme na Castku:
13 275 - 25927 = -12 652 KE. Tedy rocné nam vznika profit a mizeme se pokusit
vypocitat navratnost investice. Uvedené zafizeni spada do 5. odpisové tfidy s

linearnim ro¢nim odpisem 3,4 %. Doba navratnosti a [rok] se stanovi podle vztahu:

1= IZa (Z: + 0)

kde je

1 pofizovaci cena (kapitalovy vydaj) [K&]
a doba navratnosti [rok]

Z; zisk v i-tém roce [KE]

O; odpis v i-tém roce [K¢]

Pfimé naklady vychazejici z tabulky €. 12 a €ini 353 118 KE. Navratnost je dana
tim rokem provozu investice, ve kterém plati uvedena rovnice. Hledané a se zjisti
tak, Ze se kumulativné scitaji ro€ni zisky a odpisy. Rok, ve kterém se kumulativni
soucet zisku a odpist rovna investi¢nim nakladdm, je rokem navratnosti. V naSem
pfipadé tak bude po 14-ti letech. Vzhledem k charakteru investice je to pfijatelny

vysledek.

7.1.2 Posouzeni navratnosti pro lokalitu B — Lovosice

| zde jsme pro posouzeni pouzili model, dle kterého zjistime finanéni rozpocet
na obdobi 30-ti let a tak vypoc¢teme rocni naklady na pofizeni vsakovaciho zafizeni
a jeho vyuzivani. Vychazime ze souctu celkovych naklad(i pofizeni a na instalaci.
Také musime zahrnout naklady nejméné 2 x za rok po kazdém velkém desti na
kontrolu stavu vsakovaciho prostoru, kontrolu odvétrani a cidténi usazovaciho
prostoru filtru splavenin, umisténého pfed vsakovacim zafizenim. Tyto provozni
naklady |ze odhadem ohodnotit na ¢astku 1 500 K& ro¢né a 45 000 K¢ za 30 let.
Tato €astka vSak pfedstavuje prakticky jediny provozni naklad, nebot energetické

naklady na provoz vsakovaciho zafizeni v dané lokalité nejsou.

Finanéni rozpoCet na 30 let pro vsakovaci zafizeni skladové haly a pfilehlé
plochy je souctem pFimych pofizovacich nakladd: 560 717 K& a nakladu na kontrolu,
revize a udrzbu, tedy + 45 000 K& = 605 717 K&, z Eehoz Ize dovodit roCni vydaje:
566 717/30 = 20 190 K& (GRAF, 2012).

V této lokalité uvazujeme s odvadénim veskeré destové vody do vsakovaciho

zafizeni. V okoli nevede kanalizace, do které by bylo realné srazkové vody
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vypoustét, vypousténi do vodote€e nebo do silni¢niho pfikopu pobliz s odvodnénim
do vodoteCe rovnéz neni technicky schidné. Neni zde tedy realna moznost s ¢im
ekonomické parametry porovnat. Lze pouze naznacit hypotetické naklady na
odvadeéni stejného mnozstvi srazkovych vod do kanalizace. Cena sto¢ného v dané
lokalité k 1. lednu 2015 je 40,72 K&/m?3. Poplatek za odvadéni srazkovych vod by se
vypocital vynasobenim ro¢niho mnozZstvi odvadénych srazkovych vod a cenou

sto€ného, v daném pfipadé:

O=4.y.DSU

kde je

A pudorysny pramét plochy urgitého druhu [m?]
W soucinitel odtoku sraZkovych povrchovych vod

DSU dlouhodoby srazkovy uhrn [mm]

Pro Sikmou stfechu s krytinou z vinitého plechu je w = I a pro nesvazitou
betonovou plochu ze stavebnich panelu je y = 0,6. Predpokladana (vypoctena)
hodnota Q &ini (768 . 1) + (2990 . 0,6) . 473 = 1211826 | = 1212 m°.

Vypoc&et hypotetického roéniho poplatku za odvadéni destovych vod do
kanalizace 1212 . 40,72 = 49 353 K& (SCVK, 2015).

Celkova teoreticky porovnatelna bilance ro¢nich nakladd na pofizeni a provoz
vsakovaciho zafizeni je pfizniva: vzdyt roCni vydaje jsou 18 890 K¢&, a pokud od
téchto nakladu odelteme vypodtené usetfené prostfedky za odvadéni destovych
vod do kanalizace, tak se dostaneme na ¢astku: 20 190 - 49 353 = -29 163 K¢. Tedy
rocné nam vznika hypoteticky profit a mizeme se pokusit vypocitat teoretickou
navratnost investice. Uvedené zafizeni spada do 5. odpisové tfidy s linearnim

ro¢nim odpisem 3,4 %. Doba navratnosti a [rok] se stanovi podle vztahu:

1= Iza (Z: + Oy

kde je

1 pofizovaci cena (kapitalovy vydaj) [K&]
a doba navratnosti [rok]

Z; zisk v i-tém roce [K¢]

O, odpis v i-tém roce [K¢]
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PFfimé naklady vychazejici z tabulky €. 15 a €ini 560 717 K&. Navratnost je dana
tim rokem provozu investice, ve kterém plati uvedena rovnice. Hledané a se zjisti
tak, Ze se kumulativné scitaji ro¢ni zisky a odpisy. Rok, ve kterém se kumulativni
soucet zisku a odpisu rovna investiénim nakladim, je rokem navratnosti. V nasem
teoretickém pfikladu tak bude po 12-ti letech. Vzhledem k charakteru investice by to

byl velmi solidni vysledek.

8 DISKUZE

V laické vefejnosti a v obecném povédomi velké vétSiny obyvatel je stale
hospodareni s destovymi vodami neznamou disciplinou. Nicméné pro odborniky,
investory a pracovniky statni spravy se jiz hospodafeni s desdtovou vodou stalo
tématem, kterému se vénuje mnoho lidi. Duvodem je i skute¢nost, Zze doSlo k
zakotveni hospodareni s deStovymi vodami v legislativé. Mam na mysli normy
(CSN 75 9010 a TNV 75 9011), kdy prvni Fesi vsakovani srazkovych povrchovych
vod a druha se vénuje hospodafeni se srazkovymi vodami. U naSich sousedl v
Némecku jsou v problematice hospodareni s deStovymi vodami ponékud dale a

realizovali vice projektl, protoze se touto oblasti zabyvaji o mnoho let déle.

Klicovym tématem této bakalafské prace je vsakovani srazkovych vod. PFi
navrhu i nasledné realizaci vsakovani ma nejvétsi a zdsadni vyznam
hydrogeologicky prizkum a z néj vyplyvajici posudek, dle kterého se vse dale odviji.
Rozsah a vystupy hydrogeologického prizkumu jsou stanoveny normou
CSN 75 9010. Posudek zhodnocuje vsakovaci poméry a zjistuje vliv vsakovani na
geologickou stabilitu (sklon k sesuvu pudy vlivem eroze, v poddolovanych uzemich
a pfipadné ucinky vymyvani), soucinitel vsaku a hladinu podzemni vody. Je jasné,
Ze v kazdém regionu jsou geologické podminky rozdilné. V jiz zmifiovaném
Némecku prevazuji o proti Ceské republice $t&rkopisky, coz obecné& naznaduje, ze
maji dobré podminky pro vsakovani (CSN 75 9010, 2012; TNV 75 9011, 2012).

Principialnim problémem vsakovani je, Zze ho nelze uzit kdekoliv. Je vhodné v
mistech s propustnymi plddami umoznujicimi vsakovani (prisak). Nesmi se vsak
pouzivat v ochrannych pasmech vodniho zdroje i v mistech s trvale vysokou
hladinou podzemni vody a také v mistech s malo propustnym ¢&i nepropustnym
podlozim. Také tvar a poloha pozemku musi byt vyhovujici. Musi byt také zaru€ena
ochrana podzemnich vod a blizké zastavby. Zakladni podminky pro vsakovani jsou
definovany normou CSN 75 9010, ale je dulezité respektovat i zakon o ochrané

pudy a zakon o ochrané vod (Hlavinek a kol., 2007; CSN 75 9010, 2012).
69



Z finan€niho hlediska jsou obecné vsakovaci zafizeni levnéjSi, v porovnani
nakladl na vsakovani s béznymi naklady na odvadéni destové vody. Zjistime, Ze
stavebni naklady na vsakovani deStové vody jsou obvykle nizSi nez naklady na

stavbu destové kanalizace (Hlavinek a kol., 2007).

Daldim dotéenym tématem bakalaiské prace je odvadéni deStové vody. V
soucasné dobé se jiz preferuje decentralizovany systém odvadéni sraZkovych vod,
fesici odtok srazek v misté jeho vzniku s navratem do pfirozeného kolobé&hu vody.
Decentralni feSeni sraZzkového odtoku na pozemcich stavby jsou pfedmétem normy
TNV 75 9011. Dava se prednost systému povrchového odvadéni vody, kterymi jsou
napfiklad pralehy povrchové ryhy. Oteviené odvodnovaci prvky jsou vzdy levngjsi
nez klasicka destova kanalizace, podporuji odpafovani, snadno se udrzuji a maji
Gistici funkci. Je ovéfeno, tyto systémy povrchového odvadéni vody funguji i v
zimnim obdobi (Bavorsky zemsky uUfad pro zivotni prostfedi, 2006; Hlavinek a kol.,
2007; TNV 759011, 2012).

Priklady hospodafeni s destovymi vodami se nejlépe sleduji v praxi. V praktické
Casti bakalarské prace jsou popsany dvé konkrétni lokality primyslovych areald,
jedna ve stavajici zastavbé a druha 'na zelené louce'. Kromé popisu situace a
potom i feSeni v dané lokalité, bych rada zminila jesté jednu oblast srovnani téchto
dvou lokalit. Myslim si, ze realizace zafizeni u nové vznikajicich investi¢nich zamér(
je v jednom ohledu o mnoho snazs$i nez obdobna realizace ve stavajicich objektech
v zastavbé. U nového projektu 'na zelené louce' je jasné kdo jej zaplati, Ze musi byt
vyprojektovan a zhotoven v souladu se stavajici legislativou a v ramci vystavby je i
realizace bez vétSich problému. U stavajicich staveb v tradiénich primyslovych
arealech je vétSinou zména zplsobu nakladani se srazkovymi vodami placena z
prostfedk( udrzby, mista pro realizaci je malo &i je nevhodné situované a i
legislativni direktivnost chybi. Proto se tento projekt mnohem hife prosazuje a
zduvodriuje a o to vice je tfeba kazdou takovou realizaci ocenit, i kdyz mnohdy jde
jen o dil¢i FeSeni. Na celkové rekonstrukce, celého 'desStového hospodafrstvi' Ize-li to
tak nazvat, prosté prostfedky nejsou. | technické obtiZze spojené mnohdy s velmi
starou zastavbou v tradi¢nich primyslovych arealech vyzaduji opravdu velké
nasazeni pfi realizaci a efekt je nékdy nevyrazny a ne pfili§ motivujici. Jen zminuiji,
protoZe z uvedenych lokalit to pfimo nevyplyva, Ze vyuzivani a vsakovani destovych
vod se nevylucuje, naopak spojeni téchto zpusobu nakladani se srazkovymi vodami

je nejlepSim feSenim. Je velmi vhodné destovou vodu zadrzovat v nadrzich na
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destovou vodu, pak ji dale vyuzivat a pfebyteCnou vodu z téchto nadrzi odvadét do

prisaku, napfiklad do vsakovaciho drénu (Bose, 1999).

Vyhodou nadrzi na srazkovou vodu jsou nejen uSetfené penize za vodné, ale
snizi se tim i odbér pitné vody. Akumulaéni nadrze urcené ke splachovani toalet se
daji vSeobecné vyuzit u budov instituci, které maji velké plochy stfech, z ¢ehoz
vyplyva potfebné mnozstvi zachycené destové vody. Setfi se tak nejen za vodné,
ale i za sto¢né. Vyhodami vsakovacich zafizeni jsou nizké finan¢ni naklady,
vétSinou mensi naroky na plochu a snadna udrzba. V mistech s vétS§im mnozstvim

zachycené destové vody je lepSi vyuzit vsakovaci bloky nebo klece.

Odvadét destovou vodu do kanalizace je vhodné pouze v mistech, kde neni
prostor na Zzadné vsakovaci zafizeni, ani na vybudovani akumulaéni nadrze na
deStovou vodu. V ostatnich pfipadech tuto variantu nelze nedoporucit, jelikoz je
nehospodarnd a je v rozporu s trendy propagujicimi trvale udrzitelny rozvo.
Odvodem destové vody do kanalizace se zvySuji pratoky vody a jsou pak kladeny
naroky na vétsi stoky a vétsi koryta fek, aby nedochazelo k zaplavam. Vybudovani
dostatecné velkych profilG stok a zvétSeni koryt Fek je finanéné naro¢né. Proto neni
tento zplsob odvadéni destovych vod vhodny (Krejci a kol., 2002; Vitek, 2008).

9 ZAVER

Bakalafskou praci byly stanoveny zakladni cile, které jsem se snaZila postupné
plnit. V Uvodni Casti - reSersSi, jsem se vénovala problematice hospodafeni s
destovou vodou. Déle jsem popsala zakladni zplsoby odvadéni deStovych vod. Na
vsakovani jsem se poté zaméfila i s ohledem na jeho vyuZiti a popsala jsem
jednotlivé zplUsoby vsakovani. V praktické ¢asti jsem FeSila nakladani se srazkovymi
vodami na dvou konkrétnich lokalitach v pramyslovych arealech. Vypocitala jsem
dostupné mnozstvi deStové vody a vzhledem k danym moZnostem a mistnim
podminkam jsem navrhla zplsoby nakladani se srazkovymi vodami. V obou
lokalitach se naklada s destovou vodou jinym zplUsobem, jedna vodu vyuziva a
druhd vodu vsakuje. Ke kazdé z lokalit byly spocitany finan¢ni naklady na jejich
pofizeni a nastinéna pfipadné navratnost investic. Vyuzivat deStovou vodu pro
splachovani toalet Ci zalévani travnatych ploch je velmi hospodarné a zaroven

Setrné k zZivotnimu prostfedi.

Hospodareni se srazkovymi vodami je stale vice atraktivni téma, které kromé

zakladni logiky a zlepSeni vztahu k pfirodé, ma nesporné i jisty ekonomicky naboj.
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| to myslim divod pro¢ se zvySuje pocet lidi, ktefi maji zajem néjak lépe
nakladat s destovou vodou (at uz pro ucely soukromé zastavby, tak i v
primyslovych oblastech), ale stoupa i pocet firem zaméfenych na hospodareni s
destovou vodou a s tim se soucasné zvySuje nabidka produktd vztahujicich se k

dané problematice.

Je nutné vyzdvihnout, Ze s vodou je tfeba Setfit. Odvadénim srazkovych vod do
kanalizace se pfipravujeme o cenny, levny zdroj vody a pak musime pouzivat pithou
vodu pro ucely, kde jisté postaCi desStova voda. To je ekonomicky aspekt, ale
vyuzivanim destové vody pomlzeme i Zivotnimu prostfedi. Vsakovanim destové
vody navracime vodu do jejiho pfirozeného kolob&hu a dochazi ke stabilizaci

podzemni hladiny vody.

Pitna voda se neustale zdraZuje v podobé& vodného, ale i stoCného. PFi
navrhovani a realizaci novych staveb je vhodné a vyhodné jiz v avodu projektu fesit
zachytavani a vyuzivani destové vody, aby se pfede$lo moznym problémam, kdy uz

nemusi byt dostatek prostoru na vybudovani nadrzi &i vsakovacich zafizeni.

Legislativni zakotveni problematiky je velkym pfinosem do budoucnosti. Jasné
stanoveni podminek a postupt v hospodareni s deStovymi vodami se zlepSi situace
v technické pfipravé projektl, ale i povédomi SirSi verejnosti. Pfi promysleném a
profesionalnim navrhu a realizaci, mize zafizeni na nakladani se srazkovymi

vodami tvofit i vyznamny esteticky prvek.
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