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Abstrakt

V praci jsou predstaveny zpusoby hospodareni s destovymi vodami v
urbanizovaném Uzemi a jeji pouziti pri reSeni kapacitnich problém( kanalizaci.
ReSenym Uzemim je cast obce Ceska Skalice, kde jsou pozorovany kapacitni
problémy verejné kanalizace pri velkych srazkovych udalostech. Prace navrhuje
nékolik moznosti, které snizuji velké pratoky v kanalizacni siti v reSeném Gzemi a
pomoci vypoctového programu SiteFlow resi hydraulické poméry v kanalizacni siti
pred a po navrzenych zménach. Dale prace resi ekonomickou navratnost navrzenych
opatreni. Vytvorené reseni prezentuje moznost pouziti opatreni zvysujici retenci
vody v méstské zastavbé k docileni snizeni skod zpUlsobenych kapacitné
nedostatecnou kanalizacni siti a zlepseni zadrzeni cCasti srazkovych vod v misté
jejich dopadu. Vysledky této prace seznamuji ctenare s dosud malo rozsirenym
zpusobem zmény nakladani destovych vod v urbanizovaném (zemi, které prinasi
nejen CasteCny navrat k puvodnim hydrologickym podminkam Gzemi, ale také
napomaha resit kapacitni problémy verejnych kanalizacnich siti.

Klicova slova: hospodareni s destovymi vodami, odtokové poméry, urbanizované
Uzemi, kanalizace, retence vody

Abstract

This thesis deals with a capacity problem with the sewage system in the city of
Ceska Skalice in the Czech Republic. With the knowledge of the sustainable drainage
urban system (SuDs) a technical solution of dealing with the insufficient capacity of
the sewage system without having to change the sewage system can be designed.
This thesis first of all, describes what SuDs is and how this particular system is
applicated within the Czech Republic. There is also description of the stormwater
and its impact on sewage system in the urban areas. The second part of the work
contains case study of applying chosen SuDs solution to solve the problem in the
Ceska Skalice sewage system. There is the comparison of the condition of the
sewage system beforehand and after applying the SuDs. The concluding part of the
thesis presents the results however, pros and cons of using the SuDs approach to
improve better urban drainage system.

Keywords: urban drainage, stormwater, sustainable drainage system, decentralized
devices
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1. Uvop

Za posledni desetileti se vyrazné zintenzivnilo zastavovani pidy nepropustnymi
plochami. Plosna prostorova expanze lidskych sidlist nabira takové rychlosti, pri
které je u nas zastavéno 14 ha pidy béhem jednoho dne (MZe, 2012). Zasahy do
krajiny, jimiz si my jako lidé chceme pretvorit nase okoli do podoby takové, aby
nam slouzila, vyrazné méni hydrologické podminky Gzemi (Hall, 1984; Mansell,
2003). Stavbou dalnic pro rychlejsi a pohodlnéjsi dopravu, stavbou domd, ve kterych
chceme bydlet, budov ve kterych chceme prostor pro nasi praci, témi vsemi a jesté
mnohymi dalsimi si vytvarime na dosud prirodnim povrchu nepropustné plochy. Co
se destové vody, dopadajici na takové povrchy tyce, hlavnim Ukolem
vodohospodar(, urbanistl a projektant( v této oblasti doposud bylo odvést vodu z
Uzemi pokud mozno co nejrychleji a nejbezpecnéji pryc. V poslednich letech se do
popredi dostava novy pristup v reseni problematiky odvodnéni urbanizovanych
Uzemi, ktery je zalozen na zachyceni co nejvétsiho mnozstvi srazkové vody v Uzemi
a jeji likvidace v ramci Uzemi, anebo alespon zpomaleni jejiho odtoku z Uzemi.
Tento pristup je u nas znam pod nazvem hospodareni s destovymi vodami (HDV).

Vzhledem ke sniZovani zasob podzemni vody, vysychani pramenu tokd,
klimatickym zménam a Castému vyskytu bleskovych povodni je prechod k odvodnéni
urbanizovaného Uzemi podle principll udrzitelného rozvoje, kdy jsou v co nejvyssi
mire napodobovany prirozené odtokové charakteristiky Uzemi pred urbanizaci,
nevyhnutelny (Kubelkovd et al., 2013). Takovy pristup naplnuje ramcovou smérnici
o vodé Evropského parlamentu a Rady z 23. rijna 2000 (Smérnice 2000/60/ES, 2000),
jejiz cile lze v kontextu této prace formulovat jako ,,zajisténi udrzitelného uzivani
vodnich zdroju, jakozto i zmirnéni G¢ink( povodni a obdobi sucha“. Za posledni léta
bylo u nas na téma HDV publikovano nespocet praci, jejichz autori se v nich
zamysleji nad budoucim vyvojem a soucasné poskytuji navod a nastinuji smeéer,
kterym by se odbornici pri reseni tohoto komplexniho problému méli dat (Krejci et
al., 2002; Hlavinek et al., 2007; Strdnsky et al., 2007). Hlavni spolecnou tezi, kterou
autori sdileji, je snaha zadrzet v urbanizované krajiné co nejvétsi mnozstvi
dopadajici destové vody, zpomalit jeji odtok do kanalizace a predevsim nechat
distribuci této vody pfirodnim procesim jako je infiltrace ¢&i vypar. Docileni
takového pristupu je realizovano rliznymi opatrenimi, at’ uz se jedna o vsakovani
vody, prechod z centralizovaného zpusobu odvadéni destovych vod na
decentralizovany, pres retenci s rizenym odtokem az po plosnou redukci
nepropustnych ploch. V této praci jsou zplUsoby HDV popsany, a na konkrétnim
pripadé je ukazana aplikovatelnost nékterych z nich, spolecné s vyhodnoceni jejich
acinnosti.



2. CILE PRACE

Za cile prace jsem si stanovil seznameni s vlivem urbanizace na vodni rezim
krajiny a odtokové pomeéry v zemi. K tomu se vztahuje Gcel méstského odvodnéni.
Na nékolika stranach je popsano k jakym problémdm pri odvodnéni urbanizovanych
uzemi mlze dojit.

Hlavnim cilem prace ale je navrh zarizeni HDV, ktery vyresi kapacitni problémy
na jednotné kanaliza¢ni siti v feeném Gzemi obce Ceska Skalice. Proto bylo nutné
nejprve popsat co HDV je a jak se napliuji jeji zasady pro nakladani s destovou
vodou. Pak ma prace dveé casti. Cilem prvni casti je podle platnych norem navrhnout
jednotliva opatreni HDV. Cilem druhé casti je posoudit srazkoodtokovym modelem
v softwaru SiteFlow jejich G¢innost na snizeni zatiZeni kanalizace v obci Ceska
Skalice a porovnat tyto vysledky s moznosti rekonstrukce kanalizace.
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3. MESTSKA HYDROLOGIE

3.1. ZMENY VODNIHO REZIMU KRAJINY POD VLIVEM
URBANIZACE

V prirozeném neurbanizovaném prostredi se odtok hydrologickych srazek neboli
srazko-odtokovy proces realizuje skrze povrchovy odtok, podpovrchovy odtok, odtok
podzemni vody a odtokem korytem toku. K hlavnim procesiim destového odtoku
patri infiltrace, vypar a podpovrchova retence.

Velikost a prubéh odtoku jsou ovlivnény nékolika faktory:

. hydrologickymi srazkami (dést’, snih),

. charakterem prostredi (klima, ro¢ni obdobi),

. charakterem podlozi (propustnost, hladina podzemni vody) a
. parametry koryta (drsnost, tvar, spad).

V povodi, ve kterém probéhla urbanizace, plati do jisté miry vyse popsané
chovani a procesy také, s tim rozdilem, Ze jejich pribéh a relativni vyznam je
pozméneén (Krejéi et al., 2002). Nejen urbanizace, ale jakakoli zména krajinného
pokryvu ma zasadni vliv na distribuci vody v Uzemi (Oki et al., 2013). Leopold (71968)
ze vsech moznych zmén krajinného pokryvu uvadi urbanizaci jako zménu s nejvétsim
dopadem na hydrologické podminky Uzemi a definuje Ctyri vzajemné souvisejici
efekty zmény povrchu na vodni rezim krajiny:

e zména ve vysce odtoku,

e zména ve velikosti objemu celkového odtoku,
e zhorseni kvality vody,

e Ubytek prirozeného vyskytu povrchové vody.

Foster (1988) zminuje, ze urbanizaci jsou zpusobeny dalsi, tentokrat hire
méritelné zmény jakymi jsou zmény v existujicich mechanismech dotovani zasob
podzemnich vod, cetnosti jejiho vyskytu, objemu a kvalita vod proudici do zasob
podzemnich vod. Zrychleni odtoku vody z povodi a snizeni infiltrace nejsou jedinym
pozménénym procesem kolobéhu vody v krajiné. Redukce ploch vegetacniho
pokryvu sebou také prinasi snizeni evapotranspirace (Grimmond, Oke, 1999). Vliv
urbanizace na evapotranspiraci je ze vSech trech zminénych procest nejhire
pozorovatelny, coz je zpusobeno obtiznym popisem proces(, které se na snizeni
podileji, jako je vliv teplotnich ostrovi ¢i snizena vlhkost pudy vlivem
nepropustnych povrchd (Gwenzi, Nyamadzawo, 2014).
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Pfirozené povodi (zalesnéné)

evapotranspirace (40 %)

povrchovy odtok (10 %)

dotace podzemnich vod - infiltrace (50 %)

Urbanizované povodi
(75-100 % nepropustnych ploch)

evapotranspirace (30 %) povrchovy odtok (55 %)

E— .
dotace podzemnich vod - infiltrace (15 %)

Obr. 1: V povodich s prirozenym vegetacnim krytem se infiltruje aZ 50 % dopadajici sraZky a jen pouze
10% odtece prostrednictvim povrchového odtoku. V husté zastavénych uzemi se podil srdZky odteceny
povrchovym odtokem vice neZ zpétindsobi (IREAS, 2007).

3.1.1. ZMENY V POVRCHOVEM ODTOKU

Kdyz dest'ové kapky dopadaji na neurbanizovany povrch, vétsina vody se vsakne
do horni nesaturované vrstvy pudy, kudy dale pomalu proudi do niZsich vrstev az
dosahne podzemnich zvodni. Zakladnim predpokladem tohoto jevu je dostatecné
propustny povrch. S vystavbou nepropustnych ploch se podil propustnych ploch v
Uzemi snizuje, coz vede ke zrychleni povrchového odtoku a nardstu Spicky pritoku
(Mansell, 2003). Zména prubéhu odtokové krivky vlivem urbanizace je zobrazena na
Obr. 2. Vétsi ¢ast objemu srazky je po zpevnéném povrchu odvadéna do destovych
vpusti a stokou siti odtéka pry¢ z Uzemi. Negativnim vysledkem vyse popsanych
zmén odtoku je zesileni fyzikalnich procest v tocich jako je eroze a brehova
nestabilita (Booth, Henshaw, 2001) a zvyseni vyskytu bleskovych povodni (Hollis,
1975; Moscrip, Montgomery, 1997). Mansell (2003) se zminuje, ze vliv urbanizace
na povodnové udalosti je vyraznéjsi predevsim u kratkych intenzivnich destd nez u
dlouhotrvajicich méné intenzivnich srazkovych udalostech. V neposledni radé
zrychleny odtok vede k hydraulickému pretiZeni ¢istiren odpadnich vod (ACE, 2008),
které zpusobuje méné efektivni ¢isténi odpadnich vod.
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Obr. 2: Hydrogram zobrazuje vliv urbanizace na zménu tvaru odtokové krivky (Leopold, 1968).

3.1.2. DOPAD URBANIZACE NA PODZEMNi VODY

U podzemni vody plati, ze ¢im je podil primého odtoku z Uzemi vétsi, tim je
mensi mnozstvi vody, které by se mohlo vsaknout a dosahnout hladiny zasob vody
(Leopold, 1968). Odlesnovani a zpeviovani povrchl, oboji jako nevyhnutelny
vysledek urbanizace, vede k ovlivnéni zasob podzemnich vod a proudéni podzemnich
vod do povrchovych vodnich téles (Arnold, Gibbons, 1996). Ros a Peters (2001)
studiem vysledki mnohaletého méreni pritokd a hladin podzemnich vod v nékolika
totoznych povodi s riiznou mirou urbanizace dospéli k vysledku, Ze v urbanizovanych
povodi byl minimalni zistatkovy prutok v letnich mésicich o 25% - 35 % mensi nez u
podobnych povodi s mensi mirou urbanizace, coz bylo zplsobeno snizenim zasob
podzemnich vod vlivem rozsifovani zpevnénych povrchd. Naopak Evett et al (1994)
nedokazal najit mezi celkem 16 urbanizovanymi a neurbanizovanymi povodi
v Severni Karoliné korelaci namérenych minimalnich zistatkovych pritokl. Jak
uvadi Sharp (2010), takova situace je typicka spise v aridnich oblastech. | presto,
ze nékteré vyzkumy ztratu podzemnich vod vlivem urbanizace nepotvrzuji, vétsina
jasné doklada negativni dopad na zasoby podzemnich vod.

3.2. MESTSKE ODVODNENI

Dosavadni koncepce odvadéni vod z urbanizovaného Uzemi byla zalozena na co
nejrychlejsim odvedeni srazkovych vod z Gzemi za Gcelem ochrany nemovitosti.
Tento pFistup je nazyvan tzv. klasickym pristupem (ACE, 2008), kdy se buduji
zejména systémy jednotné kanalizace, kterou jsou splaskové vody spolecné s
destovymi odvadény na cCistirnu odpadnich vod. Dnes se od této letité praxe pomalu
opousti a do popredi se v poslednich letech dostava nova koncepce méstského
odvodnéni (Krejci et al., 2002), ktera se snazi priblizovat prirozenému zpulsobu
odvodnéni v nezastavénych Uzemi a ktera zmirnuje negativni dopady urbanizace na
hydrologicky rezim krajiny.
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3.2.1. SOUCASNY STAV MESTSKEHO ODVODNENI

Dosavadni koncepce méstského odvodnéni, spocivajici v napojeni veskerych
odpadnich vod v urbanizovaném Uzemi a jejich rychlého odvedeni z Uzemi, vznikla
jiz pred vice nez 150 lety a do dnesni doby neprosla nikterak zasadni zménou (Krejci
et al., 2002). V historii méstského odvodnéni se vzdy uplatiovaly pozadavky
spolecnosti, ktera po dlouhou dobu nijak nelpéla na ochrané vodnich toku a vodnich
zdrojG. Do sité jsou tak svedeny nejen splaskové vody z domacnosti a odpadni vody
z provozu, ale také vody srazkové, tajici snih, drenazni vody, prepady z vodojem(
a dalsi (Karika, 2013).

V soucasné dobé rozlisSujeme tri zakladni typy stokovych soustav, kterymi jsou
vody z Uzemi odvadény:

Jednotna kanalizace

Je typicka pro vétSinu velkych urbanizovanych sidel v Ceské Republice. V ramci
jednotné kanalizace jsou veskeré odpadni vody odvadény spole¢nym potrubim az na
Cistirnu odpadnich vod (COV). Snizeni objemu pfivadéné vody na COV béhem
srazkovych udalosti je provadéno pres odlehcovaci komoru. Odlehcovaci komorou
je odvadéna bez predchoziho cisténi ¢ast objemu, ktera se z vétsi casti sklada z vody
srazkové, rovnou do recipientu. Mnohdy jsou na stokové siti vybudovany umélé
zafizeni pro akumulaci odpadnich vod, ze ktery se postupné vody vypoustéji na COV
(Kanka, 2013).

0Oddilna kanalizace

Jak jiz nazev napovida, oddilna kanalizace se sklada z oddélenych potrubi, kdy
na jedno jsou napojeny pouze vody splaskové a odpadni z primyslovych provoz( a
druhou jsou odvadény vody srazkové. Oddilna kanalizace je vétSinou budovana
v mensich obcich a tam, kde se nenachazeji chranéné vodni toky, které by mohly
byt ohrozeny vypousténi pres odlehcovaci komory (Karika, 2013).

Kombinovana kanalizace

Kombinovana kanalizace je vysledkem poznani, Ze ani jednotna ani oddilna
kanalizace neni z hlediska dnesnich potreb idealni. Kombinovana kanalizace je
zalozena na vzajemné kombinaci vyhod obou vyse zminénych typl. Vznika Gpravou
existujici stokové sité, nebo vytvorenim citlivéjsiho koncepcniho zakladu pro nové
budovanou stokovou sit’ s dirazem na odklonéni co nejvétsiho mnozstvi srazkovych
vod ze systému (MZp, 2009).
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Obr. 3: Schéma principu kombinované jednotné kanalizace (MZp, 2009).

3.2.2. PRETiZENi ODVODNOVACICH SiTi

Zhustovani zastavby, zpeviovani povrchi cest a odstavnych ploch a napojovani
novych sidlistnich celkl na stavajici stokovou sit’ mnohdy za privalovych destd vede
k pretizeni téchto systém(. Vysledkem je vysoké vzduti hladin, coz vede
k zaplavovani sklepnich prostorli a v extrémnich pripadech i k vytékani vody na
povrch (Obr. 5). V pripadech, kdy na zakladé intenzivni lokalni srazky dojde
v urbanizovaném Uzemi k vytoku vody z kanalizacni sité na povrch, mluvime o
povodnové situaci v urbanizovaném Gzemi. Situace, pri které vlivem nedostatecné
kapacity trubni sité dojde k povodnové situaci, je zobrazena na Obr. 4.

stokova sit’

OK : vyust

4

)
4
\
A

Obr. 4: Povoderi v urbanizovaném Gzemi zptsobend intenzivni lokdlni srdZkou. Zaplaveni je zplisobeno
nedostatecnou kapacitou potrubi. Takové zaplaveni je krdtkodobé (v fddu sekund a minut). (IREAS,
2007)
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Pretizeni sité

Navrh odvodnovaci sité se posuzuje pro zatézové desté podle mistnich
pozadavk( ne ochranu staveb (citace). K pretizeni sité dochazi z mnoha riznych
divodu, jmenovité:

. nedostate¢nou kapacitou profild;

. prekrocenim Cetnosti zatézového desté pouzitého u dimenzovani;

. hydraulicky nedostate¢nym usporadanim spojeni potrubi a objektd na
siti;

. nevhodnym nastavenim prepadovych hran odlehcovacich komor a
destovym zdrzi;

. nevhodnym nastavenim Skrticich ¢i regulanich armatur pro rizeni odtoku

(Dasek, 1997).

Standardni povolena Cetnost pretizeni siti je dnes s vyskytem 1x za 5 let (Srytr
et al., 1998). V poslednich letech vyzkumy (Grum et al., 2006) potvrzuji trend ve
zméné intenzit a periodicité vyskytu privalovych destd s kratkou dobou trvani, coz
ma za nasledek castéjsi vyskyty pretizeni systémud odvodnéni pri pfivalovych
destich, nez na jaké byly ptivodné dimenzovany. Otazkou tak zlstava, do jaké miry
ménit zavedené normy a uzplsobit dimenzovani kanalizacnich siti, jejichz Zivotnost
se pohybuje v radu desitek let, novym poznatkdm o vyskytu a rozlozeni privalovych
srazek.

Obr. 5: Vytok vody na povrch jako odpovéd kanalizacni sité na privalovy dést’ v americkém meésté
Seattle v roce 2010. Zdroj: http:/ /www.seattlepi.com.
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MozZné zplsoby rFeseni pretizeni

Z hlediska hydraulickych podminek by se zdalo jako nejvhodnéjsi reseni prosté
zvétseni pretizenych stokovych profil(. Sanace stokové sité ale predstavuje
komplexni Glohu ovlivnénou vice faktory. Sejnoha a Sklenadf (2070) zmifuji 6
zakladnich faktord obnovy kanalizacniho systému:

. strukturani hlediska (stari, stavebni stav, ...);
. hydraulicka hlediska;

. provozni hlediska;

. ekonomicka hlediska;

. potreba koordinace s jinymi stavbami;

. spolecenska hlediska.

Za ekonomicka hlediska lze povazovat navratnost investice do rekonstrukce
sité, ktera se odviji predevsim od rozsahu moznych skod nasledkem pretizeni.
Dojde-li napriklad k zatopeni okoli jednou za 5 nebo 10 let, lze tyto stavy za urcitych
podminek tolerovat, pokud se financni nalady na odstranéni skod zplsobenych
zatopenim jevi jako vyhodnéjsi nez rekonstrukce (Dasek, 1997).

Dasek (1997) popisuje 3 moznosti snizeni pretizeni stavajicich odvodnovacich
siti:

. omezeni pritoku destovych a balastnich vod;
. vyuziti akumulacnich objem( stok;
. zvétseni profilll stok.

A pravé zamezenim pritoku destovych vod do kanalizace se zabyva nova
koncepce méstského odvodnéni (viz nize).

3.2.3. FUNKCENOST CISTIREN ODPADNICH VOD

B&hem srazkové udalosti je efektivita COV sniZena oproti bezde$tnému obdobi
(Krejéi et al., 2002). Cistirny odpadnich vod jsou navrhovany na priimérné hodnoty
privadéni znecisténi v odpadnich vodach vztazené na prdmérny denni pritok Q4
(CSN 75 6401). Hydraulické a latkové zatizeni COV presahujici navrhové hodnoty pFi
destich vede ke snizeni Ucinnosti Cisténi, nebot doba zdrzeni privadéné vody do
aktivacnich a dosazovacich nadrZi je vyrazné zkracena (ACE, 2008). Z provozu
stfedné velkych COV vyplyva, Ze mnoZstvi destového pritoku Cistirnou &ini az 50%
celoroéniho odtoku vod z COV (Konicek, Stastny, 1996).

3.2.4. NOVA KONCEPCE MESTSKEHO ODVODNENI

Vsechny vyse popsané problémy se snazi reSit nova koncepce meéstského
odvodnéni, ktera zacina davat ddraz na tzv. decentralizovany zpusob odvodnéni
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(Stransky, 2013). Decentralizovany zplUsob se snazi zajistit hospodareni
s atmosférickou srazkou primo v mistech jejiho dopadu (Senkapoulovd, 2013).
Nepatrné znecisténé vody ze strech a dalSich zpevnénych ploch, pokud projdou
procesem predcisténi, jsou prednostné zasakovany a pouze silné znecisténé vody
jsou zpomaleny a Fizené dopraveny kanalizaci na COV (Krejéi et al., 2002). Nova
koncepce zaroven musi nadale spliovat pozadavky, které jsou kladeny na dosavadni
zpusob méstského odvodnéni, tedy zaruci, ze nebude ve vétsi nez pripustné mire
ohroZeno vlastni urbanizované zemi a vody povrchové a podzemni (ACE, 2008).

Zvlastni pozornost je v nové koncepci méstského odvodnéni vénovano silné
znedisténym vodam (napf. z prumyslu apod.), jejichz vypousténi by mélo byt béhem
srazkovych udalosti pozdrzeno (napr. akumulaci v akumulacnich nadrzich v misté
jejiho vzniku) a provedeno az po zmenseni destového odtoku. Tim se zaruci
efektivnéjsimu cisténi téchto vod, nebot’ se zabrani zredénim z destovou vodou a
moznym zausténim do recipientu pres odlehcovaci komoru (Krejci et al., 2002).
Plati, Ze ¢im mensi je zfedéni Skodlivé latky ve vodé putujici na COV, tim G&inné&ji
je voda Ccisténa (Qasim, 1999). Nova koncepce méstského odvodnéni je
neoddélitelna od pristupu hospodareni s destovymi vodami.
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4. HOSPODARENi S DESTOVYMI VODAMI

Stransky (2013) popisuje hospodareni s destovymi vodami (HDV) jako:

»Zdkladem HDV je tzv. decentralizovany zpusob odvodnéni, jehoZ podstatou je
zabyvat se srdzkovym odtokem v misté jeho vzniku a vracet ho do prirozeného
kolobéhu vody. V nejuzsim slova smyslu jsou prirodé blizkd opatreni a zarizeni HDV
takovd, kterd podporuji vypar, vsakovdni a pomaly odtok do lokdlniho kolobéhu
vody. V Sirsim slova smyslu sem patri i zafizeni, kterd alespon urcitym zplsobem
prispivaji k zachovdni prirozeného kolobéhu vody a k ochrané vodnich tokd, napr.
akumulaci a uZivdnim destové vody nebo retenci a regulovanym (opoZdénym)
odtokem do stokové site.“

Pozitiv, které zavadéni opatreni HDV prinasi je nespocet. Mezi zasadni radime:

e snizeni pratoku v kanalizaci, a tim zabranéni snizeni Zivotnosti stavajiciho
systému, popr. sniZzeni naroku na dimenze nového systému,

e sniZeni hydraulického a latkového zatizeni COV za desté,

e podporu prirozené obnovy podzemnich vod,

e snizeni spotreby pitné vody vyuzitim destové tam, kde muze pitnou nahradit
(zavlaha),

e zlepseni mikroklimatu (podporou vyparu),

e esteticky prinos - v pripadé vyuziti potencialu specifickych zarizeni (jezirko,
zelena strecha).

4.1. TECHNICKE RESENi HDV

Stransky (2013) dale pojednava o typech objektd, které vyse citovanou definici
napliuji. Mezi né se radi napr. vegetacni strechy, propustné zpevnéné povrchy,
vsakovaci prulehy, plosné vsakovani, vsakovaci nadrze, vsakovaci ryhy, podzemni
vsakovaci bloky, vsakovaci Sachty, suché retencni nadrze, retencni nadrze se
zasobnim prostorem atd. O vybranych typech zminénych objektl je vice pojednano
v kapitole 4.4.

Destova voda, zachycena ve zminénych objektech, je likvidovana:

e infiltraci,

e evapotranspiraci,

e retenci pro pozdéjsi vypusténi,

e akumulaci pro pozdéjsi vyuziti

s tim, ze volba jednotlivych objekt( je dana pravé pozadavkem na zplsob
likvidace destovych vod. Faktoru ovliviujici vybér spravného zarfizeni HDV je ale

mnohem vice. Mezi zasadni se radi mira znecisténi srazkovych vod, prostorové a
geologické podminky apod.
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Vsakovani srazkovych vod
Nejvétsi duraz na zplsob likvidace srazkovych vod je infiltrace.
Synackova (2003) rozdéluje zarizeni pro cilenou infiltraci do 3 skupin na:

e decentralizovana zarizeni,
e semi-centralni zarizeni,
e centralni zarizeni.

Synackova (2003) o decentralizovanych zarizeni hovori v pripadech, kdy k vsaku
dochazi primo na pozemku, jinymi slovy v misté tvorby odtoku destové vody. Semi-
centralni zarizeni definuje jako vsakovaci systém, do kterého jsou svedeny destové
vody z vice pozemku, a zaroven se nachazeji v jeho bezprostfedni blizkosti.
Centralni vsakovaci zafizeni pak prijima destové vodu z velkych celkl (>1 ha) i ze
vzdalenéjsich mist, které jsou do centralniho vsakovaciho zarizeni dopraveny
stokovou siti.

Opatreni HDV ve vztahu k samocisticim procestim

Srazkové vody obsahuji znecistujici latky, které mohou svou mirou koncentrace
znecistit podzemni vody. V mnoha pripadech (odvijejici se od miry znecisténi a
druhu latky) lze jesté pred vsakovanim vody nezadouci latky odbourat. V zasadé
plati, ze znecisténi vod tvori okrajové podminky vsakovani (Obr. 6) (Krejci et al.,
2002).

Pozadavky na ochranu podzemni vody
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Obr. 6: Schématické zndzornéni okrajovych podminek pro zasakovdni dle Gujer (1999).

Srazkové vody putujici do zarizeni HDV jsou znecistény Sirokym spektrem
riznych latek anorganického a organického plvodu. Synackova (2003) zminuje
predevsim tézké kovy, slouceniny fosforu, dusiku a anionty silnych mineralnich
kyselin. Z organickych latek pak vysoké zastoupeni ropnych latek dioxind a
pesticidu. Srazkové vody sebou prenaseji také velké mnozstvi nerozpusténych latek
v podobé pldnich cCastecek (Krejé¢i et al., 2002). Ty jsou nejlépe zachyceny
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v kalovych jimkach, kde dochazi k jeji sedimentaci, nebo jsou zachyceny ve
vegetacni vrstvé povrchovych opatfeni. Cistici schopnost opatfeni HDV je dana
predevsim samotnym typem zarizeni. Napriklad Boot a Leavitt (1999) a Brattebo a
Booth (2003) zkoumali miru znecisténi srazkové vody naftovymi oleji ve vodé, ktera
se infiltrovala pres zpevnény propustny povrch a té ktera jen ztekla po asfaltovém
povrchu. V obou pripadech byl prokazan vyrazny rozdil mezi obsahy naftovych oleju
v jednotlivych vzorcich ve prospéch dobrych filtracnich schopnosti propustnych
zpevnénych ploch.

4.2. HDV v ZAHRANICNI

Hospodareni s destovymi vodami, zplsobem jakym je prezentovan v této praci,
nema v Ceské republice dlouhou tradici. Vétsina inspiraci, na jejimz zakladé se HDV
zacina v poslednich letech uplatnovat i u nas, je prebirana ze zahranici (Némecko,
Svycarsko, Velka Britanie, atd.), kde uvédoméni, Ze destova voda je zdroj, se
kterym je i v urbanizovanych Uzemi nutné nakladat co nejcitlivéji, se zakotvilo do
tamnich norem, legislativniho ramce a mysleni lidi jiz pred mnoha lety.

V kazdé zemi napfic¢ kontinenty je pristupovano ke koncepci HDV rdzné, a to
podle kulturnich, klimatickych a politickych podminek dané zemé. V jednotlivych
zemi se sice nepatrné liSi provedeni HDV ale jeho hlavni ucel, tedy hospodarit
s vodou v misté jejiho vzniku, je bez rozdilu.

V zahrani¢ni je termin odpovidajici ceskému Hospodareni s destovymi vodami
znam pod mnoha rGznymi nazvy (Fletcher et al., 2014). V anglicky mluvicich zemi
se nejcastéji pouzivaji terminy:

e Sustainable Urban Drainage System (Velka Britanie),

e Low-Impact Development (USA, Novy Zéland),

e Water Sensitive Urban Design (Australie),

e Best Management Practices (USA, Kanada).

V evropskych zemi pak napriklad:

e Alternative techniques (Francie),
e Lokalt omhandertagande av dagvatten (Svédsko),
e dezentrale Regenwasserbewirtschaftung (Némecko).

Pomalu, ale presto slibné se rozvijejici zakotveni HDV v nasich normach a
legislativé ma oproti vyse zminénym zemim jesté stale mezery. Tak napriklad v USA
ma témér kazdy ze statd (a v mnoha pripadech i samotnych mést) vlastni nékolikaset
strankovy manual uzpusobeny prostredi, ve kterém ma byt aplikovan. V manualech
se pomeérné presné popisuje zarizeni HDV od navrhu, pres zavedeni az po zpétné
hodnoceni Uc¢innosti (CVC, 2011; Minnesota Stormwater Steering Committee, 2006).
Odborna i laicka verejnost tak ma moznost seznamit se s moznostmi jaké HDV
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nabizi. Nezridka kdy se tyto manualy ale i jiné publikace snazi samotnou laickou
motivovat k vystavbé zarizeni HDV na jejich vlastnim pozemku (Bannerman,
Considine, 2003; McCarthy, 2013).

4.3. HOSPODARENi S DESTOVYMI VODAMI Z POHLEDU
LEGISLATIVY

Optimalni reseni problematiky srazkovych povrchovych vod v urbanizovaném
Uzemi sebou prinasi vedle nutnosti podplrnych technickych norem (CSN 75 9010,
TNV 75 9011), sireni osvéty mezi spoleCnosti Ci respektovani tuzemskych
ekonomickych podminek také potfebné nové pravni predpisy (Senkapoulovd, 2013).

V Ceské republice si HDV své misto na slunci stale je$té hleda. Jisty nardst zajmu
o tuto tématiku je vsak patrny uz i v legislativé, kdy v ni poprvé od roku 2006
mlzeme vidét definovany zakladni principy udrZitelného nakladani s destovou
vodou. V roce 2006 byl do vyhlasky ¢. 501/2006 Sb. o obecnych pozadavcich na
vyuzivani Gzemi stavebniho zakona ¢. 183/2006 Sb., o Uzemnim planovani a
stavebnim radu zakotven § 20, ktery vymezuje stavebni pozemek vzdy tak, aby na
ném bylo vyreseno vsakovani nebo odvadéni srazkovych vod ze zpevnénych plochu
udélujici vlastnikovi pozemku povinnost hospodarit se srazkovou vodou primo na
jeho pozemku a to v souladu s myslenkou udrzitelného HDV. Znéni vyhlasky c.
501/2006 Sb., se méni novou vyhlaskou €. 269/2009 Sb., ve které § 20 odst. 5 pism.

c) tuto povinnost definuje nasledovné:

Stavebni pozemek se vZdy vymezuje tak, aby na ném bylo vyreseno vsakovani
nebo odvddéni srdZzkovych vod ze zastavénych ploch nebo zpevnénych ploch, pokud
se neplanuje jejich jiné vyuZiti; pritom musi byt reseno:

» prednostné jejich vsakovani, v pripadé jejich moZného miseni se zavadnymi
latkami umisténi zarizeni k jejich zachyceni, neni-li mozné vsakovani,

» jejich zadrZovani a regulované odvddeéni oddilnou kanalizace k odvddéni
srdzkovych vod do vod povrchovych, v pripadé jejich mozného smiseni se zavadnymi
latkami umisténi zarizeni k jejich zachyceni, nebo

 neni-li mozné oddéleni odvddéni do vod povrchovych, pak jejich regulované
vypusténi do jednotné kanalizace.
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Obr. 7: Diagram rozhodovaciho procesu hospodareni se srdaZkovou vodou vyplyvajici z pravniho
rdmce a norem CSN 75 9010 a TNV 75 9011 (Kubelkova et al., 2013).

Stransky (2013) a Vitek (2012) ovsem upozornuji, ze v soucasné dobé zasady a
technické predpisy, podle kterych by bylo mozné odvodnéni staveb podle principt
HDV navrhovat, schvalovat, povolovat, provozovat a spravovat jesté nejsou
podrobné rozpracovany.

Co ze zakonl vyplyva a co zakony pro samotny navrh odvodnéni staveb
predepisuji Vitek (2012) shrnuje do péti bodu:

1) Ze staveb resp. stavebnich pozemki, na néZ se vztahuje stavebni a vodni
zdkon a jejich provddéci predpisy, srdZzkovou vodu prednostné vsdknout, kdyzZ ji
nejde zadrZet v retencnich objektech odvodriovanych staveb a regulované odvést
do vodoteci nebo destové nebo jednotné kanalizace.

2) Stavby musi mit zajisténo odvedeni veskeré srdzkové vody, kterou nelze
vsdknout do podzemi, do vodoteci nebo do destové nebo do jednotné kanalizace.

3) Zarizeni ke vsaku srdZkové vody do podzemi ev. k jeji retenci aplikovat na
kazdém stavebnim pozemku, k némuz se vztahuji i ostatni povinnosti na jejich
vybaveni, napr. vlastni splaskovd a destovd kanalizalni pripojka, vodovodni
pripojka, pripojka elektrické energie, vlastni pfijezd atd.

4) Vlastnikovi kanalizace povinnost umoznit pfipojeni, pokud je odvodriovanad
stavba nebo stavebni pozemek v dosahu jeho kanalizace, zpisobem, ktery vyplyva
ze vzdjemné polohy stavby a kanalizace.
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5) Osvobodit od placeni stocného za odvedenou destovou vodu veskeré dalnice,
silnice a komunikace, plochy drah a plochy nemovitosti urcenych k trvalému bydleni
a domdcnosti.

4.4. OPATRENI HDV

Zarizenich k naplnovani zasad HDV je nespocCet, a jesté vétsi jsou moznosti
jejich kombinaci.

4.4.1. VSAKOVACI NADRZ
Zakladni popis

Vsakovaci nadrzi je oznacovan povrchovy objekt s vyraznou retencni funkci se
vsakovanim pres humusovou vrstvu (TNV 75 9011). Vsakovaci nadrze jsou navrzeny,
jako zatravnéné terénni prohlubné, vhodné k likvidaci srazkové vody z rady objektd
nebo i vétsich urbanizovanych celkl. Vsakovaci nadrze jsou vhodnym objektem HDV
v méné az stredné husté zastavénych oblastech s nepropustnou plochou mezi 38%
az 66% (CIRIA, 2007).

Podminky navrhu

Nadrz musi byt navrZzena tak, aby vSechna voda zadrzena v objektu byla
infiltrovana do 72 hodin (CSN 75 9010). Pro splnéni této podminky je kli¢ova
hydraulicka vodivost pudy a uroven hladiny podzemni vody. Hydraulicka vodivost
podlozi by méla byt K > 1.10° m.s™ a hladina podzemni vody by méla byt minimalné
1 m pod vsakovaci plochou. Sklony svah(i nadrze by nemély byt vétsi nez 1:4 s
ohledem k bezpecnosti pohybu osob a Zivocicht (TVN 75 9011). Oblasti, ze kterych
by méla byt destova voda zasakovana do podzemnich vod, by nemély obsahovat
pramyslové a komercni objekty, objekty u kterych hrozi unik toxickych latek
(benzinové pumpy, autoservisy) a dalsi objekty u kterym muze dojit k vlivem srazky
k Uniku tzv. ,zdrojovych materiali“ (CIRIA, 2007). Pod pojmem zdrojovy material
si zde lze napriklad predstavit jemné castecky pisku, splavovany z mistni piskovny.
V pripadech, kdy neni zcela mozné zabranit nadmérnému znecisténi vod vstupujici
do infiltracni nadrze, je nutné opatrit nadrz tzv. ,,pre-treatment, coz jsou objekty,
které svou funkci snizi obsah skodlivych latek a sedimentu ve srazkové vodeé jesté
predtim, nez voda vstoupi do vsakovaci nadrze (CIRIA, 2007). Jako tyto objekty
muze byt pouzita napriklad kalova jimka Ci zatravnéné prikopy. Vsakovaci nadrz
musi byt opatrena bezpecnostnim prelivem, konstruovanym tak, aby byl schopen
prevést vetsi desté bez preteceni vody do okoli. Podrobnéji je o technickém reseni
vsakovaci nadrze pojednano v (TVN 75 9011, CSN 75 9010).
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Udrzba

Pravidelné kontroly opatfeni jsou dllezité pro udrzeni jeho funkénosti. K
hlavnim casti Udrzby patfi secCeni travy, které by mélo byt provadéno béhem
vegetacni sezony v pravidelném intervalu jednou za mésic. Kontrola dna nadrze,
bezpecnostniho prepadu popr. kalové jimky by méla byt provadéna minimalné
jednou do mésice a po kazdém privalovém desti (TVN 75 9011).

4.4.2. VSAKOVACIi SACHTA
Zakladni popis

Vsakovaci Sachty jsou vertikalni valcovité objekty s retencnim prostorem
prevazné skladané z betonovych skruzi. Vyska objektu presahuje jeji Sirku. Funkce
vsakovaci Sachty spociva v okamzité akumulaci vody a pozvolném bodovém
vsakovani do pidy. Sachty maji nezakryté dno, pres které je Unik vody do plidy
uskutec¢novan. Pro vyssi rychlost prazdnéni se stény muzou opatfit otvory. Ackoli
jsou vsakovaci Sachty prevazné instalovany jako solitéry, pokud kapacitné
nedostacuji, mdze jich byt sériové propojeno i nékolik najednou. Do vsakovacich
Sachet se zalstuji svody odvadéjici vodu ze stiech (CIRIA, 2007). Sachty jsou ve
vykopu obsypany piskem nebo stérkem a spodni cast vnitrniho prostoru je vyplnéna
filtracnim materialem.
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Obr. 8: Rez zasakovaci Sachtou. Zdroj: www.voda.tzb-info.cz.
Podminky navrhu

Jako u vSech vsakovacich zarizeni i u vsakovaci Sachty je podminkou dostatecna
propustnost pldy. Hladina podzemni vody musi byt minimalné 1 m pod vsakovaci
plochou (€SN 75 9010). Podle predpokladaného znecisténi vody je nutné zvazit pred
Sachtu osazeni Cistici jimky, nebot’ samotna Sachta je pro ¢isténi nedostacujici. Jako
jedna z male opatreni jsou vsakovaci Sachty narocné na prostorové podminky.
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Nicméné je treba zajistit, ze ke vsakovani bude dochazet v takové vysce, v jaké
neohrozi okolni objekty. Sachta musi umoZfovat pfistup pro Udrzbu. Proto se
opatiuje poklopem a stupackami. Sachta dale musi spliiovat bezpecné odvedeni
prebytecné vody, to je realizovano napriklad trubkovym bezpecnostnim prelivem.

Udrzba
Vsakovaci Sachta je velmi nenarocnd na udrzbu, nicméné vyzaduje alespon
jednorocni inspekci, pri které se odstrani nahromadény sediment, vycisti filtracni

Sachty, a zkontroluje prichodnost potrubi, které privadi vodu do Sachty (CIRIA,
2007).

4.4.3. PROPUSTNE ZPEVNENE POVRCHY
Zakladni popis

Propustné zpevnéné plochy se radi spolecné se zelenymi strechami do typu
opatreni, u kterych je kapka vody doslova primo zasakovana v misté, na ktery
dopada (CIRIA, 2007). Oproti ostatni opatrenim tak maji vyhodu, ze i kdyz o nich
mluvime jako o opatreni HDV ve skutecnosti predevsim plni funkci pro kterou byly
vytvoreny (moznost parkovani automobildl, zastreseni objektu), zatimco ostatni jsou
budovany cisté pro ucely HDV. Propustné zpevnéné plochy maji mnoho podob. At
uz se jedna o klasické zatraviovaci tvarnice nebo novinky jako propustny beton,
nejCastéjsi technické reseni jsou betonova dlazba se sparami, které umoznuji
proudéni vody. Voda sparami proudi pres Stérkovou a piskovou vrstvu a do pudy je
se vsakuje.

Obr. 9: Poklddka betonové dlaZby na stérkovou vrstvu. Zdroj:
http://www.hardscapemagazine.com.

Podminky navrhy

Pro vystavbu propustnych zpevnénych ploch neni podminecné nutna dobra
propustnost zeminy. V pripadech nedostatecné propustnosti se na kraje Stérkové
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vrstvy umisti drenaz, ktera je svedena do jimky, odkud voda prepada do potrubi
koncici v kanalizaci, v lepsim pripadé v jiném zarizeni HDV. Opatreni je narocné na
technické znalosti, jelikoZ musi mimo odvodnéni také splnovat svoji primarni funkci.
Vystavba je tak podminéna koordinaci jak vodohospodaru, tak odbornikd v oboru
dopravnich stavbach. U provedeni s drenazi je nezbytné drenazni trubky zakryt
vodopropustnou geotextilii, aby nedochazelo k zanaseni (CIRIA, 2007).

Udrzba
Propustné zpevnéné plochy s drenazi by méli projit prohlidkou s cetnosti
nejméné jednou do roka, pri které se kontroluji prvky zarucujici odvedeni vody,

jako jsou drenazni trubky (CIRIA, 2007). Dalsi Gdrzba je v ramci standardni Udrzby
vozovek a komunikaci.

27



5. CHARAKTERISTIKA UZEMIi

Mésto Ceska Skalice se rozklada v Upsko-metujské tabuli v Kralovéhradeckém
kraji, na Uzemi okresu Nachod. Mésto je vzdaleno priblizné 35 km severovychodné
od Hradce Kralové a 8 km zapadné od mésta Nachod. Mésto ma rozlohu 17,36 km? a
k datu 1. 1. 2013 mélo celkem 5178 obyvatel (CSU), coZ odpovida hustoté osidleni
298 obyv./km?. Mésto svym charakterem nejlépe odpovida typickému ceskému
malému méstu s bohatou historii a tradici v zemédélské produkci.

Nadmorska vyska se pohybuje v rozmezi od 270 do 300 m. n. m. Méstem protéka
feka Upa, kterd na sever od mésta svymi zafezy vytvorila Babic¢ino Udoli.
Jihovychodné od mésta se rozklada vodni nadrz Rozkos.
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Obr. 10: Poloha zdjmového uzemi. Zdroj: autor.
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5.1. GEOLOGICKE PODMINKY

Geologicky mésto Ceska Skalice spada do oblasti Ceského masivu, region Ceska
kridova panev - pokryvné Utvary a postvariské magmatity. Spodni patro je v mistech
zajmového Uzemi budovano horninami krkonossko-jezerského krystalika, na kterém
se nachazeji sedimenty eské kiidové panve. Udoli Upy je zafiznuto do rdiznych typ(
usazenin. V severni casti se prevazné jedna o cervené piskovce a slepence
permského stari v podlozi cenomanskych svrchnokridovych souvrstvi. Ve stredni
casti vystupuji svrchnokridové sedimenty spolecné s arkozy a slepenci svrchniho
karbonu. Severné od mésta v jizni Casti Babiccina Gdoli prevazuji jemnozrnné
usazeniny svrchni kridy. Plosina nad Udolni hrnou je misty pokryta pleistocennimi
Ficnimi $térky. Svahy udoli jsou prekryty zvétralinami. V okoli Ceské Skalice jsou
slinovce s polohami ¢i konkrecemi vapencd, rytmy slinovec - vapenec turonského
stari a fluviani stérkopiskové sedimenty. Severné jsou misty také zastoupeny piscité
slinovce az jilovce spongilitické a misty i silicifikované, prekryty pleistocennimi
eolickymi sprasemi a sprasovymi hlinami.

5.2. GEOMORFOLOGICKE PODMINKY

Uzemi Ceské Skalice spada do Upsko-metujské tabule, ktera je severni asti
geomorfologického celku Orlické tabule. V Sirsim celku je soucasti vychodni partii
Vychodoceské tabule. Jde o plochou pahorkatinu na slinovcich, jilovcich a
spongilitech svrchni kridy. Stredni vyska oblasti je 290 m n. m. s nejvyssim vrchem
U rozhledny o vysce 451 m n. m. Pro oblast jsou charakteristické pleistocenni Ficni
terasy a Udolni nivy fek Upy, Orlice a Metuje strukturné denudacni plosiny a ploché
hfbety. Vlastni zastavéné (izemi mésta se nachazi v ploché nivé feky Upy v primérné
nadmorské vysce 284 m.

5.3. PEDOLOGICKE PODMINKY

Na vétsiné Uzemi mésta prevladaji hnédozemé s casteCnym zastoupeni pelické
kambizemé ve vychodni ¢asti. Ze skupiny vodou ovlivnénych pud je v tzemi hlavné
zastoupeni glehovych plid. Dle bonitovanych pldné ekologickych jednotek
stanovenych vyhlaskou MZe ¢. 327/1998 Sb., nejcastéjsi pidni jednotky v oblasti
jsou zobrazeny v Tab. 1.
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Tab. 1: Nejcastéjsi pidni jednotky v izemi Ceské Skalice.

09 Sedozemé modalni vcetné slabé oglejenych a sedozemé luvické na sprasich, stredné tézké, bezskeletovité,
s priznivymi vlahovymi poméry.

s priznivymi vlahovymi poméry aZ sussi.

11 Hnédozemé modalni véetné slabé oglejenych na sprasovych a soliflukénich hlinach (prachovicich), stredné
tézké s tézsi spodinou, bez skeletu, s priznivymi vlhkostnimi poméry.

13 Hnédozemé modalni, hnédozemeé luvické, luvizemé modalni, fluvizemé modalni i stratifikované, na eolickych
substratech, popripadé i svahovinach (polygenetickych hlinach) s mocnosti maximalné 50 cm ulozenych na velmi
propustném substratu, bezskeletovité az stfedné skeletovité, zavislé na destovych srazkach ve vegetacnim
obdobi.

14 Luvizemé modalni, hnédozemé luvické vcetné slabé oglejenych na sprasovych hlinach (prachovicich) nebo
svahovych (polygenetickych) hlinach s vyraznou eolickou primési, stfedné tézké s tézkou spodinou, s priznivymi
vlahovymi poméry.

16 Luvizemé modalni a hnédozemé arenické, eventuelné i slabé oglejené na lehkych az zahlinénych terasach,
piskovcich a stérkopiscich s prekryvem piscitych sprasi a prachovic v mocnosti 30 az 60 cm, zrnitostné stredné
tézké lehdi, az slabé skeletovité, vlahové méné priznivé az nepriznivé.

17 Luvizemé arenické i slabé oglejené, na lehkych, propustnych substratech, vysusné, zavislé na srazkach nebo
zavlaze.

20 Pelozemé modalni, vyluhované a melanické, regozemé pelické, kambizemé pelické i pararendziny pelické,
vzdy na velmi tézkych substratech, jilech, slinech, flysi, terciernich sedimentech a podobné, pidy s malou
vodopropustnosti, prevazné bez skeletu, ale i stfedné skeletovité, Casto i slabé oglejené.

23 Regozemé arenické a kambizemé arenické, v obou pripadech i slabé oglejené na zahlinénych piscich a
Stérkopiscich nebo terasach, lezicich na nepropustném podlozi jilG, slinG, flyse i terciernich jil(, vodni rezim je
znacné kolisavy, a to vzdy v zavislosti na hloubce nepropustné vrstvy a mocnosti prekryvu.

31 Kambizemé modalni az arenické, eubazické az mezobazické na sedimentarnich, mineralné chudych
substratech - piskovce, kridové opuky, permokarbon, vzdy vsak lehké, bez skeletu az stfedné skeletovité, malo
vododrzné, vysusné.

56 Fluvizemé modalni eubazické az mezobazické, fluvizemé kambické, koluvizemé modalni na nivnich
ulozeninach, casto s podlozim teras, stfedné tézké lehéi az stredné tézké, zpravidla bez skeletu, vlahové
priznivé.

64 Gleje modalni, stagnogleje modalni a gleje fluvické na svahovych hlinach, nivnich ulozeninach, jilovitych a
slinitych materialech, zkulturnéné, s upravenym vodnim rezimem, stfedné tézké az velmi tézké, bez skeletu
nebo slabé skretovité.

5.4. KLIMATICKE PODMINKY

Klimaticky lze Ceskou Skalici umistit na rozhrani dvou mirné teplych
klimatickych oblasti MT9 a MT11 (Quitt, 1971).

Oblast MT9 se vyznacuje dlouhym, teplym a suchym az mirné suchym létem,
kratkymi prechodnymi obdobimi s mirnym az mirné teplym jarem a mirné teplym
podzimem a kratkou mirnou a suchou zimou s kratkym trvanim snéhové pokryvky.
Pro oblast plati vyskyt 100 - 120 dnu se srazkami alespon 1 mm a srazkovym uhrnem
v rozmezi 400 - 450 mm ve vegetacnim obdobim a 250 - 300 mm v obdobi zimnim.

Oblast MT11 svym charakterem prilis nelisi. Je pro ni charakteristicky vyskyt 90
- 100 dn( se srazkou alesponn 1 mm, srazkovy Ghrn 350 - 450 mm ve vegetacnim
obdobi a 200 - 250 mm v obdobi zimnim. Prdmérny rocni srazkovy uhrn pro se
pohybuje mezi 700 - 800 mm.
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Ceska Skalice neni Ministerstvem Zivotniho prostfedi CR evidovana, jako oblast
kde doslo k prekroceni hodnoty imisniho limitu pro jednu nebo vice znecistujicich
latek a cilovych imisnich limitd pro ochranu zdravi obyvatel. Vyznamny
producentem emisniho znecisténi ovzdusi v Ceské Skalici jsou mobilni zdroje.

5.5. HYDROLOGICKE A HYDROGEOLOGICKE PODMINKY

Mésto Ceska Skalice spada do povodi Labe, které je dle hydrologického ¢lenéni
Fekou 1. Fadu. Mé&stem protéka Feka Upa (&islo hydrologického povodi 1-01-02-001)
pramenici v Krkonosich. Reka Upa ma délku 78,7 km a jeji povodi plochu o rozloze
513,1 km?. Primérny dlouhodoby pritok je 6,68 m3.s-'. Jihovychodné hranici
s méstem vodni nadrz Rozkos, ktera je vodnim dilem na potoku Rozko$ v Upsko-
metujské tabuli. O vystavbé vodni nadrze se uvazovalo jiz v roce 1923. Ale azZ na
zakladé generalniho projektu z roku 1939 se zacalo s pripravami na vystavbu.
Nakonec se vystavba posunula az na léta 1965 - 1972. Primérna rozloha vodni plochy
nadrze je 987 ha, to ji fadi mezi osmou nejvétsi prehradu v Ceské republice.

Uzemi mésta Ceska Skalice patfi do hydrogeologického rajonu Podorlicka krida
v povodi Upy a Metuje. Zakladni stratigrafickou jednotkou dané hydrologické
struktury je svrchni kfida. Co se zasob podzemnich vod tyce, kvalitativni stav Utvard
podzemnich vod svrchni a zakladni vrstvy je v Uzemi Ceské Skalice nevyhovujici.
Trend znecisténi v Utvarech podzemnich vod zminovanych vrstev je klasifikovan
jako neménici se nebo sestupny (Ekotaxa, 2014; Gremlica, 2013; heis.vuv.cz).

5.6. POPIS RESENEHO UZEMi

Vymezeni hranice reseného (zemi se odvijelo od morfologie terénu a
prostorového vedeni kanalizacni sité k uzavérovému profilu na hranici ulic
Komenského a Lidicka. Od tohoto bodu vyse se po kanalizacni siti vyskytuji kapacitni
problémy, které budou v této praci reseny. Byl to predevsim tento faktor, ktery
vymezil zajmové Gzemi. Uzemi je rovinaté, a proto byl nezbytny terénni prizkum,
ktery pomohl zpresnit hranice povodi k definovanému uzavérovému profilu, resp.
hranice reseného Uzemi.

Re3ené (izemi ma celkovou plochu 7,99 ha. Primérny sklon Gzemi je 1,2 %. Tuto
hodnotu navysuje severni ¢ast Uzemi, v jinych mistech, prevazné v sidelni ¢asti je
plocha témér beze sklonu.

Vétsi cast Gzemi je sidliStniho typu. V Uzemi se nachazi 7 bytovych domd,
rozprostrenych na témér 4/5 plochy Gzemi. Lze predpokladat, Ze vice jako 95 %
obyvatel zijicich v reSseném Uzemi bydli pravé v téchto 7 bytovych domech. Hustota
zastavby v této casti neni prilis vysoka. Mezi bytovymi domy jsou velké travnaté
plochy, bez jakéhokoli vyuziti. Zbylé Uzemi je tvoreno zastavbou rodinnych domu

se zahradami. Komunikace jsou tvoreny asfaltovym povrchem. Vyjimkou je v severni
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Casti ulice Komenského, kde se komunikace sklada z kostek. Zastavba bytovych
dom{ neni prili$ bohata na dreviny, s vyjimkou jihovychodni casti v ulici Druzstevni.
Stejné tak je v oblasti minimum rekreacnich zon s vyjimkou pohybového hristé za
bytovym domem v severovychodni casti ulice Nerudova. Vyraznym prvek v Gzemi je
zahradkarska kolonie policek v jihozapadni ¢asti.

Obr. 11: Vétsina tzemi je tvorena bytovymi domy s velkymi okolnimi plochami zelené. Na obrdzku je
Uzemi Casti B (viz Obr. 18). Zdroj: autor.

5.6.1. KANALIZACNI SiT RESENEHO UZEMi V INTERAKCI SE
ZBYTKEM OBCE

V celém reseném (zemi je gravitacni jednotna kanalizace. Jeji hlavni rad dlouhy
je dlouhy 591 m a vede od pres celé resené Uzemi az k uzavérovému profilu. Na
hlavni rad je napojena vétev v délce 209 m, kterou je odkanalizovana ulice
Nerudova. Jiznéji od ulice Nerudova je na hlavni rad napojena vétev v délce 92 m,
a Uplné na jihu Uzemi se v ulici Druzstevni na hlavni rad napojuje kanalizace o délce
101,1 m. Do Uzemi spada i ¢ast odkanalizovani ulice Lidicka, v délce celkové délce
39,6 m. Hustota kanalizacni sité je 130,7 m/ha.

Celé resené Uzemi je nahorni plosSina. Vody z celé této nahorni plosiny jsou
odvadény kanalizaci do nizsich casti obce, kde se negativné podili na kapacitnich
problémech v niZe poloZenych ¢astech. ReSené Gizemi, zpracovavané v ramci této
prace, neni jedinym mistem ve mést& Ceska Skalice, kde dochazi ke kapacitnim
problémim na kanalizacni siti (Obr. 12). Jak bylo pozorovano, v Gsecich kanalizace
mezi uzavérovym profilem reseného Uzemi a Cistirnou odpadnich vod je jesté
nékolik mist, na kterych je kanalizace kapacitné nevyhovujici (Skripko, 2015).
Priblizné o 400 m niZe od uzavérového profilu dochazi na kanalizacni siti k mnohem
rozsahlejs$im kapacitnim problémdm, nez jaké jsou feSeny v této praci.
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Samotné reseni kapacitnich problému v feseném Gzemi lze feSit bez nutnosti
prihlédnuti k vlivi za hranicemi vymezeného (zemi. Na kanalizaci v feSeném Uzemi
nejsou napojeny vody z jinych casti obce mimo zajmové Uzemi. Bylo prokazano, ze
prestoze v nizsich mistech kanalizace dochazi ke zpétnému vzduti, neni tak velké,
aby ovlivnilo odvadéni vod z reseném Uzemi, ¢emuz brani pravé vyssi nadmorska
vyska Uzemi nad mistem priciny zpétného vzduti (vyskovy rozdil kritické oblasti a
uzavérového profilu je priblizné 13 m). Neni ovSem pochyb o tom, Ze odtok
destovych vod z feSeného Uzemi nemalou mirou prispiva k témto problémdm.
Likvidaci vod v feSeném Uzemi se nejenze mlze vyresit problémy v ramci reSeného
Uzemi, ale muze mit z asti také pozitivni vliv na situaci v kanalizacni siti celé obce.

Ceska Skalice
situace Feseného tizemi v ramci obce

X ‘l‘—:;‘ G //&7//'

Legenda
@  uzavérovy profil
m—— hranice zdjmového Gzemi

———— kanalizace
L= sméry proudéni v kan. siti

Obr. 12: Obrdzek zndzorriuje vymezené Fesené lizemi a jeho Sirsi okoli jizni &dsti obce. ReSené tzemi
je vyse neZ uzemi zdpadné od néj, a tudiZ ovliviiuje prdtoky v niZsi Cdsti obce. Na obrdzku je
zakreslena celd kanalizacni sit, ktera md spolecny odvod vod do Cistirny odpadnich vod jihozdpadné
od obce. Na obrdzku jsou také zaznaceny sméry odtok( vod vyznamnych radi kanalizace. Fialovad
elipsa urcuje kritické misto s nejvétsimi kapacitnimi problémy v rdmci celé jiZni Cdsti obce. Timto
mistem také protékaji vody z reseného tzemi. Zdroj: autor.

Provozovatelem kanalizace jsou Ceskoskalické vodarny, s.r.o. Veskera voda
z verfejné kanalizace Ceské Skalice je vypousténa na 4 mistech. Ro¢ni objem
vypusténych odpadnich vod pro jednotlivé vypusti, spolecné s hodnotami zakladnich

ukazatelll znecisténi jsou zobrazeny v Tab. 2.
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Tab. 2: Kvalitativni a kvantitativni hodnoty vypusténi odpadnich vod pro obec Ceskd Skalice.

Vypust Tok E’:ﬁ‘gj’&’% [tifﬂ [f.'?iﬁﬂ’] [t.:\loLk'1] [t.F’rcce)lIi"1] [t'.\l;gia]
meCov Upa 838 544 6,08 25,09 11,95 0,9 6,48
Nyklickova  Upa 1068 0,57 1,65 0,74
Bezrucova Upa 2175 1,05 2,09 0,6
Jiraskova Rozkos 2390 0,07 0,19 0,08 0,006
Zli¢ Olesnice 4 473 0,39 1,22 0,88

Zdroj: Mésto Nachod

34



6. METODIKA

Kapacitni problémy a nasledny vliv navrzenych opatreni HDV na Uzemi obce
Ceska Skalice pro sniZeni zatiZeni kanalizace byly posuzovany na zakladé
modelovani srazkoodtokovych pomért v reSeném Uzemi.

Vysledkem modelu jsou informace o chovani kanalizacni sité pri navrhovém
desti o délce 15 minut s Cetnosti opakovani p = 0,5. Odezva kanalizacni sité na
navrhovy dést byla studovana nejprve pro soucasny stav a posléze po aplikaci
jednotlivych navrzenych opatreni HDV, aby se Zzjistilo, jaky vliv na sniZeni zatizeni
kanalizace v Gzemi maji jednotliva opatreni a jak jejich uplatnéni mlze pomoci pfi
snizovani nadmérnych pritokovych stavd.

V prvni casti byl na zakladé znalosti o vlastnostech kanalizacni sité, typu
nepropustnych ploch, sklonitostnich pomért Uzemi a navrhové srazky zjistén
soucasny stav. Pro navrh opatreni HDV bylo v reseném Gzemi vytipovano nékolik, na
sobé nezavislych, nepropustnych celkd, které byly oznaceny jako Casti A, B, C a D.
Pro tyto casti byly navrzeny jednotlivé opatreni HDV.

K tomu, aby se zjistil vliv jednotlivych opatreni, byly informace o konkrétnich
nepropustnych plochach ve vymezenych ¢astech vyjmuty ze vstupnich dat modelu.
Takova Uprava reprezentovalo stavy, ve kterych je srazkova voda likvidovana v
blizkosti jejiho vzniku. Poté byly s upravenymi modely znovu provedeny
srazkoodtokové simulace. Podrobnéji je o jednotlivych krocich modelovani odtoki
referovano v nasledujicich podkapitolach a o navrhu samotnych opatreni HDV je
nasledné pojednano v kapitole 7.

6.1. MODELOVANiI SRAZKOODTOKOVYCH PROCESU

Srazkoodtokovy model je zaloZen na presné definovanych vlastnostech kazdé
jednotlivé Casti kanalizacCni sité, jakozto médiu kterym se dostava srazkova voda
pres uzavérovy profil pry¢ z reseného Uzemi. Predtim nez se destova kapka do
kanalizace dostane, je nutné namodelovat jeji chovani na povrchu. Topografie
Uzemi, typ povrchu, pribéh a intenzita navrhové srazky, to vse urcuje jak rychle a
v jakém mnozstvi srazkova voda odtéka do kanalizace.

6.1.1. VYPOCETNi SOFTWARE SITEFLOW

Pro modelovani byl pouzit projekéni a vypocetni software SiteFlow, vyvijeny
spolecnosti Aquion, s.r.o. Software simuluje proudéni vody kanalizacni siti v Case,
coz z néj déla velmi vhodny nastroj pro analyzovani jednotlivych casti kanalizace,
¢imz dokaze uzivateli poskytnout informace o pratoku, hydrostatickém tlaku, plnéni
potrubi, tlakovém proudéni, vytoku vody na povrch a dalsi. Pro hydrodynamicky

35



srazkoodtokovy model vyuziva SiteFlow celosvétové respektované vypocetni jadro
Storm Water Management Model (SWMM), vyvinuté organizaci EPA pod zastitou
vlady USA (Rossman, 2010).

Siteflow neklade zadné omezeni pri definici tras kanalizace, sklonl, dimenze,
tvaru a materiald potrubi, ulozeni Sachet, zalsténi potrubi do Sachet apod., coz
dovoluje uzivateli presné vystihnout realné technické reseni sité a tim zpresnit
vysledny model. Dalsim dulezitym ¢lankem SiteFlow je moznost definice vlastniho
navrhového desteé.

SWMM jadro

Nasledné parametry modelu vychazeji z vlastnich potreb dynamického
srazkoodtokového modelu SWMM. Model SWMM je pouzivan jak pro jednotlivé
srazkové udalosti, tak i pro dlouhodobé simulace kvalitativniho a kvantitativniho
odtoku z prevazné urbanizovanych uzemi. Model pracuje se slozkami sub-povodi, na
které dopadne srazka, ¢imz se generuje odtok, ktery se v ramci celého povodi
pohybuje skrze objekty kanalizace (tzv. transportni slozka modelu) (Rossman,
2010). Kanalizace je definovana siti uzl( a Usekd, jejichz dalSi definovani, jak jiz
bylo zminéno, nechava SiteFlow pouze a jen uzivateli. Kazdé sub-povodi se chova
jako nelinearni nadrz, skladajici se z nékolik druhi ztraty vody jakymi jsou
infiltrace, evapotranspirace a povrchovy odtok (Obr. 13).

RAINFALL |
EVAPORATION SNOWMELT

C g

d__; —_—

b — e

2 1 %
TTTTTT7I77/ 7777 //]:// J////”////

SOOI

INFILTRATION
Obr. 13: Pohled modelu SWMM na slozky ztrdt (Rossman, 2010).

Infiltrace je proces, kterym se dostava Cast srazky do nesaturované zony pludy
pres propustny povrch (Rossman, 2010). V modelu byla pro simulaci infiltrace
pouzita Hortonova rovnice (Horton, 1939). Jedna se o empiricky vztah, ktery
predpoklada, ze infiltrace zacina na urcité hodnoté intenzity, ktera se v case
exponencialné snizuje. Po dosazeni urcité hodnoty, se intenzita stava konstantni.
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6.1.2. VSTUPNi DATA MODELU

Pro generovani odtoku z povrchu je nutné rozdélit uzemi na dil¢i sub-povodi.
Pro kazdé sub-povodi bylo nezbytné zjistit vstupni parametry. Témi jsou:

e prumérny sklon sub-povodi (%);

e prdmérna sirka (m);

e procento nepropustnych ploch (%);
e plocha (m?);

e navrhovy dést (mm.h™").

Prvni dvé charakteristiky (primérny sklon a S$irka) vychazi ze znalosti
topografie, ktera je zastoupena formou digitalniho terénu modelu (DMT). DMT byl
v Siteflow vygenerovan z digitalni vrstvy vrstevnic. Sklon povodi ovliviuje, jak
rychle se generovany odtok dostane do kanalizace. Sifka povodi zde reprezentuje
tzv. ,fiktivni délku“ povodi coz je fiktivni vzdalenost transportu elementarni
Castecky desté v sub-povodi do prislusného uzlu stokové sité (Krejci et al., 2002).

Procento nepropustnych ploch dava modelu informaci, na jak velké plose sub-
povodi nedojde k infiltraci, naopak voda z této Casti rovnou odtéka do kanalizacni
sité. K ziskani procenta nepropustnych ploch se pristupuje definovanim nékolika
rozdilnych typu nepropustnych povrchu, které jsou v Siteflow definovany polygony.
Prinikem polygont typu povrchi a polygonl sub-povodi se ziskaji procentualni
zastoupeni jednotlivych typl nepropustnych ploch.

Navrhovy dést se definuje v knihovné krivek dest( podle potreb uzivatele.
Nejvhodnéjsi je synteticky dést’ (Keifer, Chu, 1957), které je oproti blokovému desti
nositelem informaci o tvaru a maximalni intenzité desté. V Siteflow je definovan
jako fada hodnot intezit (mm.h™"), kde kazda intenzita ma svuj Cas vyskytu od
zacCatku desté.

6.2. SESTAVENI SIMULACNIHO MODELU

Nejdrive se sestavil simulacni model pro soucasny stav reseného (zemi.
Jednotlivé opatreni, které jsou v této praci navrhovany za Ucelem sniZeni odtoku
vod do kanalizace, jsou v modelu reprezentovany plochami, ze kterych budou srazku
zachycovat. Presnéji receno, k tomu aby se docililo spusténi modelu odpovidaciho
stavu, ve kterém je srazkova voda z vybranych strech zachycena a nepodili se tak
na tvorbé odtoku z Uzemi, byly informace o konkrétni plose vyjmuty ze vstupnich
dat modelu. Tak se snadno definovalo nepreberné mnoZzstvi stavld pri kterych
dochazelo k odtoku do kanalizace, podle toho jaké opatreni HDV byly zrovna v Uzemi
zavedeny.
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6.2.1. PARAMETRY KANALIZACNI SIiTE

K vytvoreni sité kanalizace v prostredi Siteflow byly pouzity realné podklady od
spolecnosti Aquion, s.r.o. Podklady v sobé zahrnovaly informace o prostorovém
umisténi a hloubkach sachet v souradnicovém systému S-JTSK, informace o
propojeni sachet jednotlivymi Useky kanalizacnich trub, jejich dimenzemi, typem
materialu a v neposledni radé i informace o tvaru profild. Tyto informace jsou
klicové pro spravnou simulaci pritokd v siti. ReSené Gzemi je prevazné rovinaté,
coz se odrazi i ve sklonech potrubi kanalizace. Primérny sklon potrubi je zde 12,5
%0. V siti je prevazujicim materialem trub beton, hned po ném nasleduje PVC.
Celkova délka kanalizacni sité je 1032,4 m. Z toho je kanalizace o délce 597,4 m
tvorena profily o vnitfnim priméru DN 300 a kanalizace o délce 435 m o prdméru
DN 400. Situace kanalizacni sité je zobrazena na Obr. 14. Informace o jednotlivych
Usecich potrubi jsou popsany v priloha €. 1: Charakteristiky Usek( kanalizace.

Ceska Skalice S

popis kanalizacni sité *

Legenda

m== Hranice Uzemi
~ DN 300

DN 400
® Sachty

@) Uzavérovy profil
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Obr. 14: Situace kanalizacni sité v zdjmovém uzemi s oznacenim jednotlivych Usek( a sachet. Zdroj:
autor.

38



6.2.2. PARAMETRY SUB-POVODI

Zajmové Uzemi bylo rozdéleno na celkem 23 dil¢ich sub-povodi (Obr. 15), tak
aby v kazdém z nich byla sachta, které lze priradit parametry sub-povodi. Pro kazdé
sub-povodi bylo nejdrive nutné parametry zjistit. Témi je velikost, procento
nepropustnych ploch, sklon a sirka sub-povodi. Stejné jako tomu bylo u kanalizace,
data se zakladala na realnych podkladech poskytnuté spolecnosti Aquion, s.r.o.

V Uzemi bylo definovano celkem 6 riiznych typt nepropustnych povrchi. Cast
srazky dopadajici na jednotlivé typy povrchu z povrchu neodtéka. To bylo nutné
zohlednit, a proto se velikost plochy prezasobuje soucinitelem, ¢imz se ziska pro
kazdy typ redukovana odvodnovanou plocha 4,4 dle vztahu:

Area =) Ariy ()

kde je

A; pudorysny primét nepropustné plochy urcitého typu (m?);

y; soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod pro odvodnovanou plochu (-);
n pocet odvodnovanych ploch.

Soucinitel odtoku ; ma rizné hodnoty podle typu povrchu a sklonu Gzemi (viz
priloha), pritom plati, ze ¢im méné je typ plochy propustny tim vyssi je hodnota y;,
stejné tak je vyssi, ¢im vétsi je sklon plochy. Nejprve se vypocetly velikosti ploch
vSech typu nepropustnych povrchd, obsazené v jednotlivych sub-povodi. Dle vzorce
(1) byly velikosti ploch upraveny a nasledné secteny, abychom pro kazdé sub-povodi
ziskali hodnotu sumy nepropustnych ploch. Absolutni hodnota byla na zaveér
prepoctena na procentualni zastoupeni.

Typy definovanych povrchu a jejich procentualni zastoupeni v celém zajmové
Uzemi je zobrazeno v Tab. 3.

Tab. 3: Typy nepropustnych povrchi v tzemi.

typ povrchu %
stresni plochy 15,12
asfalt 8,81
dlazba 3,31
kostky 1,76
zamkova dlazba 0,33
beton 0,10
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Obr. 15: Rozdéleni reseného tzemi na sub-povodi. Zdroj: autor.

6.2.3. NAVRHOVY DEST

Pro posouzeni kanalizacni sité v obcich nad 5000 obyvatel se pouziva 2lety
navrhovy dést o dob& trvani 15 minut (Srytr et al., 1998). Pro nejbliZsi
srazkomérnou stanici Labska prehrada Tésnov, byly intenzity kratkodobych destu
zjistény z publikace Intenzity krdtkodobych desti v povodi Labe, Odry a Moravy
(Trupl, 1958), ktera je Siroce pouzivana pro posuzovani a navrh vodohospodarskych
objektd. Hodnota navrhového desté ma intenzitu i = 146 L.s'.h". Z intenzity byl
odvozen modelovy dést’ s proménou intenzitou (tzv. synteticky dést). K vytvoreni
modelového desté byl poslouZit Sifaldiiv dést, ktery je definovan tfemi dedtovymi
oddily (,,preddést“, ,hlavni dést“ a ,nasledny dést). Podstatou konstrukce je
prihlédnuti k retencni schopnostem stokové sité na zacatku desté (Krejci et al,
2000).
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Obr. 16: Odvozeni Sifaldova desté (Stary et al., 2014)

6.3. SOUCASNY STAV KANALIZACNI SITE

Dle zkusenosti z minulych let jsou na jednotné kanalizacni siti v zajmovém
Uzemi dlouhodobé pozorovany kapacitni problémy. Provozovatel tvrdi, ze
v nékterych Usecich dochazi k tlakovému proudéni a pri vétsich destich se misty
vyskytuje vytok vody skrze sachty na prilehlé komunikace.

6.3.1. VYSLEDKY POSOUZENi STAVAJICi KANALIZACNI SITE

Vysledky modelu proudéni v kanalizaci pri navrhovém desti potvrzuji
pozorované jevy a jasné ukazuji, Ze jiz pri desti o intenzité i = 146 l.s".ha"' dochazi
na jednotné stokové siti ke kapacitnim problémim. Lze tak tvrdit, Ze navrzena
stokova sit’ svou dimenzi neodpovida zatézovym pritokdm.

Pomoci modelu bylo vypocitano, ze béhem navrhového desté dojde k tlakovému
proudéni v Usecich potrubi o celkové délce 296 m a to prevazné v ulici Komenského
(Useky €. 3, 4, 10, 11, 12 - Obr. 14). Dale v casti ulici Nerudova (Usek €. 5), kde se
kanalizace napojuje na rad v ulici Komenského. Tlakové proudéni v téchto castech
kanalizace maji spolecnou pricinu, kterou je zmenseny profil hlavniho radu. Pokud
by totiZ za mistem napojeni stoky z ulice Nerudova na hlavni rad v ulici Komenského
byl profil zvétsen, lze predpokladat, Ze by nedochazelo k preplnéni potrubi, které
v soucasnosti je DN 300 (Obr. 14). Tim je zplGsobeno nejen tlakové proudéni
v poddimenzovaném Useku samotném, ale dochazi ke vzpétnému vzduti, které v siti
zpusobuje tlakové proudéni az do vzdalenosti 100 m (v ulici Komenského). Na
kanalizaci dochazi jesté v jednom misté k tlakovému proudéni, které ale neni
ovlivnéno vyse popsanym problémem. Dochazi k nému v ulici Druzstevni v horni ¢asti
kanalizacni sité (Usek ¢. 21). Tlakové proudéni je zde zpusobeno protispadem
potrubi v jednom z UsekU (Usek ¢. 18). Dalsim pozorovanym jev, ktery nam vysledky
modelu potvrzuji, je ztrata vody z potrubi vytokem na povrch. K vytoku na povrch
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doslo celkem ve 4 mistech, vSechny ulici Komenského (Obr. 17), coz je zplsobeno
pravé vysokym hydraulickych tlakem v téchto Usecich. Suma ztrat vody vytok na
povrch za dobu desté byla vypoctena priblizné na 1,94 m3.

Eeska Skalice S

situace kanalizacni sité pfi navrhovém desti, p=0,5, t=15 min *

Legenda

= Hranice zemi
= Kanalizace
mmmm Tlakové proudéni
® Sachty
)  Uzavérovy profil

O Vytok na povrch

0 50 100 150 m

Obr. 17: Vysledek soucasného chovani kanalizace pri modelovdni srdZkoodtokovych pomeéri uzemi.
Zdroj: autor.

6.3.2. NAVRH DALSIHO POSTUPU RESENI

Z vysledku je zfejmé, Ze v Uzemi jsou dvé Casti, které je tfeba zohlednit pri
hledani vhodného reseni. Pro dalsi postup prace, byl ustanoven predpoklad, zZe
k eliminaci problém( na uUseku ¢. 21 je nutné snizit odvod destovych vod
z nepropustnych ploch v ulici Druzstevni nez kdekoli jinde. Tento predpoklad byl
potvrzen i modelem, kdy i pri sebevétsim odlehcenim kanalizace v ulici Komenského
nedojde k vyreseni tlakového proudéni na Useku €. 21. Naopak pro Useky ¢. 3, 4, 10,
11, 12 a 5 bude klicové se zamérit na nepropustné plochy v okoli ulice Komenského
a Nerudova. Navrhy jednotlivych reseni eliminace odtoku srazkovych vod do sité,
neboli opatreni HDV, jsou popsany v nasledujici kapitole.
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7. NAVRH OPATRENiI HDV

Za Ucelem snizeni odtoku srazkovych vod do jednotné kanalizace a zlepseni tak
retence vod v FeSeném Uzemi Ceské Skalice byl zvolen pfistup zachyceni a
zasakovani srazkovych vod ze zpevnénych povrchi pred jejich vtokem do
kanalizace. Podpora zachyceni téchto vod a jejich nasledna likvidace v misté vzniku
vylepseni hydraulicky stav kanalizace. Pro tyto Gcely byly v reseném Uzemi
vytipovany takové nepropustné plochy, u kterych lze jasné urcit cesty, kterymi
srazkova voda odtéka a velikosti ploch k nim urcené. Nejlépe toto kritérium splnuji
stresni plochy, ze kterych je odtok soustfed'ovan do domovniho svodu.

Na uzemi se nachazi nékolik velkych bytovych objekt(, které se svou velikosti
stresnich ploch mnohem vyraznéji podileji na odtoku srazkovych vod do jednotné
kanalizace nezli objekty mensi jako napf. rodinny dim. Bude proto vhodnéjsi se
zabyvat likvidaci srazkovych vod z téchto bytovych domu nez z vice rodinnych domd.

Vsechny tyto bytové domy maji rovnou strechu, kazdy o velikosti ploch v radu
nékolika set metru ctverecnich. V ulici DruZstevni se nachazi celkem 4 bytové domy,
kazdy se stresni plochou o velikosti 518 m?. Mezi ulicemi Komenského a Na Kamenici
je obytny dim s plochou 927 mZ2. V ulici Nerudova je obytny dim s 711 m? stresni
plochy a nedaleko néj, v ulici 28. fijna, se nachazi obytny dim s celkovou plochou
928 m?. Likvidaci srazkovych vod z téchto objektt primo v jejich okoli by se plocha,
ze které srazkova voda miri primo do kanalizacni sité, zredukovala celkové o 4629

m?Z.

Likvidaci srazkovych vod z téchto objektl bylo navrzeno resit celkem Ctyrmi
opatrenimi HDV. Objekty, pro které je navrzena likvidace srazkovych vod
opatrenimi HDV, byly rozdéleny do 4 cCasti oznacenymi pismeny A, B, C a D (Obr.
18). Pro kazdou z téchto casti bylo navrzeno vzdy jedno opatreni HDV (pro
prehlednost oznacenymi jako opatreni A, opatreni B atd., podle toho, ke které casti
prislusi). Opatreni HDV byly tak, aby pojmuly objem desté s periodicitou vyskytu p
= 0,2 (1x za 5 let) o délce trvani 15 minut. Pro vsechny casti Cini navrhovy dést o
objemu celkem 78,8 m? (Tab. 4).

Tab. 4: Objem zachyceného desté na strechdch obytnych budov v jednotlivych ¢dstech A, B, C

aD.
cast A cast B cast C éast D celkem
plocha [m?] 927 1639 1574 518 4658

5 lety navrhovy dést o i = 188 l's'-ha' a t = 15 min
objem dedté [m?] 15,7 27,7 26,6 8,8 78,8
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Obr. 18: Mapa zndzorrujici plochy, ze kterych bude srdZkovd voda zachycena a vsakovdna. Plochy
jsou rozdéleny do 4 Cdsti, ve kterych budou srdZkové vody likvidovdny. Zdroj: autor.

V mistech A, B, C a D bylo navrzeno nékolik typové a funkcné odlisSnych zarizeni
HDV. Prevazné se jedna o likvidaci srazkovych vod vsakovani pfes zatravnénou padni
vrstvu a podzemni vsakovani pres uméle vytvorené retencni prostory pod povrchem
pldy. V casti D nevhodné geologické podminky neumoznuji vsakovani a tudiz je zde
navrzeno opatreni s retenci vody a regulovanym odtokem do jednotné kanalizace.
V casti B zase bylo navrzeno estetické reseni, kdy voda bude odvadéna do uméle
vytvoreného méstského rybniku. Na nasledujicich stranach jsou popsany obecné
pozadavky a zasady, kterymi je nutné se ridit pri navrhu opatreni navrzenych v této
praci.
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7.1. ZASADY NAVRHU OPATRENi HDV

7.1.1. PROVEDITELNOST

Technicka proveditelnost opatreni urcitého typu zarizeni zavisi predevsim na:

velikosti odvodnované plochy,

mnozstvi srazkovych vod,

geologickych podminkach,

dostupnosti vodniho toku nebo kanalizace,
prostorovych moznostech a moznostech retence,
ocekavané mire znecisténi srazkovych vod.

U kazdé stavby musi byt proveden geologicky prizkum pro posouzeni moznosti
vsakovani srazkovych vod (TNV 75 9011). NejdllezitéjSimi aspekty vychazejici
z geologického pruzkumu dle TNV 75 9011 jsou:

vsakovaci schopnost pudniho a horninového prostredi, ktera urcuje velikost
vsakovaci plochy,

vzdalenost hladiny podzemni vody, ktera limituje moznou hloubku ulozeni
vsakovaciho zarizeni; neméla by byt mensi jak 1,0 m od vsakovaci plochy.

Mimo geologické podminky v Uzemi je proveditelnost vsakovacich zarizeni také
ovlivnéna prostorovymi moznostmi. Ty jsou rozhodujici pro volbu typu zarizeni,
velikosti vsakovaci plochy a retencniho objemu. Mezi né se radi:

pomér pripojené redukované odvodnované plochy a vsakovaci plochy
Ared/ Avsak, ktery je smérodatny pro hydraulické zatizeni vsakovaciho zarizeni
sklon terénu; kdy ve sklonitém terénu (sklon > 5%) je povrchové vsakovani
Casto neproveditelné;

odstupova vzdalenost vsakovaciho zarizeni od budovy; kdy musi byt zajisténa
takova maximalni hladina podzemni vody, ktera neohrozi podzemni prostory
budov.

V pripadech jaké jsou popisovany v této praci je také nezbytné posouzeni
proveditelnosti a odvadéni vody, kterou zarizeni kapacitné nepojme, do jednotné
kanalizace. V TNV 75 9011 se uvadi, Ze dostupnost jednotné kanalizace zavisi na
vzdalenosti odvodnované stavby od vhodného mista napojeni na jednotnou
kanalizaci, na vyskovych pomérech Uzemi a majetkopravnich vztazich. V pripadé
staveb jakymi jsou bytové domy v reSeném Uzemi, se za proveditelné napojeni na
jednotnou kanalizaci povazuje napojeni nepresahujici vzdalenost 500 m.
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7.1.2. PRIPUSTNOST

Nejdulezitéjsimi kritérii pripustnosti jsou aspekty ochrany podzemnich vod,
povrchovych vod a aspekty ochrany pudy (TNV 75 9011). Je nutné zohlednit jakost
srazkovych vod, respektive zabranit vypousténi nadmérné znecisténych vod do vod
podzemnich.

Podle toho na jaky povrch srazkové vody dopadaji, rozlisujeme dle CSN 75 9010
srazkové vody pripustné, podminecné pripustné a potencionalné vysoce znecisténé.
Pro vody pripustné je moznost pouzit povrchova a podzemni vsakovaci zarizeni.
Vody podminecné pripustné smi byt zasakovany povrchové pouze pres zatravnénou
humusovou vrstvu a podzemnim vsakovanim pouze po predcisténi. Vsakovani vod
potencionalné vysoce znecisténych se nedoporucuje. Pokud prece jenom vody
tohoto typu maji byt zasakovany, jejich zasakovani podléha prisnym podminkam,
které jsou podrobné&ji uvedeny v normé& €SN 75 9010. Podle CSN 75 9010 jsou vody
ze stfech o redukované odvodnované plose Arq > 500 m? klasifikovany jako vody
podminecné pripustné. Potencionalné vysoce znecisténymi vodami nebylo nutné se
zabyvat.

Vseobecné pozadavky

Mimo proveditelnost a pripustnost se zarizeni pro vsakovani ridi vSeobecnymi
technickymi pozadavky zarizeni. Za ty lze povazovat:

Pri vétsich destich nez je navrhovy muze dojit k preteceni zarizeni. V takovych
pripadech je nutné opatfrit zarizeni bezpecnostnim prelivem, ktery je v této praci
tvoren prepadovym potrubim do kanalizace. Prepadové potrubi musi byt
zabezpeceno proti zpétnému pritoku (napf. zpétnou armaturou) (TNV 75 9011).

7.1.3. ZPUSOBY LIKVIDACE SRAZKOVYCH VOD

Povrchové vsakovani

Nechat vodu vsaknout do podzemnich vod pres vegetacni vrstvu je vhodné pro
pFipustné a podminecné pripustné vody. Tento zplsob vsakovani se nejvice blizi
prirozenému vsakovani srazkovych vod. Voda se do pldy dostava pres vegetacni
pokryv. Vrchni vegetacni vrstvu je vhodné obohatit organickymi latkami (humusem)
s vyraznym zastoupenim rostlinnych koren( a pudnich organism(. Velkou vyhodou
opatreni tohoto typu je snadna revize filtracni vrstvy a odstranéni sedimentu. Pritok
vody do povrchového vsakovaciho zarizeni je nutné provést tak, aby nedochazelo
k erozi povrchu (CSN 75 9010).

Podzemni vsakovani

Srazkova voda je privadéna potrubim pfimo do uméle vytvorenych prostord s
retencni kapacitou, nesrovnatelné vétsi nez ma okolni zemina, které jsou ulozeny
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pod Urovni terénu. Tim dochazi k primému vsakovani do podzemnich vod, a tak je
nutné podminecné pripustné srazkové vody pred vtokem do téchto prostor
predcistit. Soucasti podzemnich vsakovacich zarizeni jsou mimo samotny retencni
prostor také kontrolni a Cistici prvky. Stejné tak ma byt zarizeni opatreno
odvétravanim (CSN 75 9010). Vice je o zplsobech podzemniho a povrchového
vsakovani popsano v kapitole 4.4.

7.1.4. PROPUSTNOST PUD

Propustnost pld, jakozto klicovy parametr pro navrh opatfeni zarizeni, byl v
zajmovém UGzemi zjistén z vrtanych sond geologického prizkumu, které byly
v minulosti v hojném poctu na Gzemi Ceské Skalice provadény. Mnoho z nich pfimo
v FeSeném Uzemi. Vrtané sondy byly ziskany z databaze Utvaru Geofondu Ceské
geologické sluzby. Informace kazdé sondy obsahuji souradnice, datum provedeni,
popis jednotlivych pldnich horizontl a také zjisténou hladinu podzemni vody.
V reseném Uzemi a v jeho tésné blizkosti bylo k dnesnimu dni provedeno celkem na
19 vrtanych sond primérné az do hloubek 6 m. V kazdé casti, kde se uvazuje
vytvoreni opatreni HDV, byly vysetreny sondy situované nejblize k navrzenému
umisténi opatfeni. Podle popisu kazdého pudniho horizontu sondy byla zjisténa
vhodnost vsakovani. Pro témér celé Uzemi se da povazovat horni vrstva za spise
malo propustnou (jil a hlina s velkym zastoupenim jilovité slozky). Hloubéji vSak
vrstvy prechazeji na dobre az velmi dobfe propustné pudy (Stérkopisek, pisek).
Pokud tomu nebrani vysoka hladina podzemnich vod, budou vsakovaci plochy
zarizeni situovany co nejhloubéji, aby dosahly dobre propustnych vrstev. Ty se
pohybuji kolem v hloubkach od 1 - 1,5 m. Prdmérna hydraulicka vodivost pldni
vrstvy pro takovy typ pldy, ve které bude uvazovana vsakovaci plocha jednotlivych
opatreni, byla urcena dle tabulky fyzikalnich a hydraulickych vlastnosti ptd (Rawls
et al., 1982). Ve své praci vyhodnotili z vice jak 5000 vzork(l primérné hodnoty
hydraulické vodivosti pro jednotlivé typy pud.

Cast A

K mistu, kde je v Casti A uvazovano zasakovani je nejblizsi sonda ¢. 98733 (viz
prilohy), ktera je od mista vzdalena priblizné 22 m. Pddni profil je v této sondé bez
vyskytu jilovitych vrstev. Nicméné od hloubky 1,1 m je zemina tvorena pevnou
hlinou se zastoupenim jilovité slozky. Spolecné s uvazenim sondy ¢. 98224 kde je do
hloubky 0,8 m jil, nelze predpokladat velkou propustnost horni vrstvy pldy. Ovsem
od hloubky 1,1 m prechazi pudni profil ve stérk. Od této hloubky je pida povazovana
za velmi propustnou. Vsakovaci plocha zarizeni bude uvazovana od této hloubky a
nize. Hladina podzemni vody byla nalezena v hloubce 3,2 m. Z takovych vysledku
lze mistni podminky prohlasit za velmi vhodné pro vsakovani. Uzemi je rovinaté a
tudiz lze povazovat podminky v uvazovaném misté opatreni za totozné
s podminkami v misté sondy ¢. 98733. | z dalSich dvou, ale mnohem vzdalenéjsich
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sond, které se v Uzemi nachazeji, oznacenych jako 98224 a 92805 je patrna
dosazitelnost propustné vrstvy a nizka hladina podzemni vody (Obr. 19). Pro stérk,
ktery se zde v hloubce 1,1 m az 3,2 m vyskytuje, a jehoz vyskyt se uvazuje i v misté
navrzeného opatreni, byla odhadnuta hydraulicka vodivost K = 5,3-103 m-s™.
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Obr. 19: Umisténi vrtanych sond v uzemi Cdsti A. Oblast pfedpoklddaného umisténi vsakovaciho
zarizeni je na obrdzku vyznacena Cdrkovanou Cdrou. Cervené tecky znaci mista sond poskytnutych od
Ceské geologické sluzby. Vedle kaZzdé sondy je napsdna zjisténd nadmorskd vyska propustné vrstvy a
nadmor'skd vyska hladiny podzemni vody. Modre je pak odhad téchto hodnot v misté uvaZovaného
opatreni. Zdroj: autor.

Cast B

V mistech, kde bude navrzen rybnik, se nenachazi zadna sonda, nicméné
v blizkosti mista navrhu byly provedeny celkem tfi sondy (Obr. 20). Z provedenych
sond se da celkem presné popsat pldni profil Uzemi. U vSech tfi sond byla do hloubky
priblizné 1 m zjisténa jilovita vrstva. Pod touto hloubkou se nachazi stérkopiskova
vrstva, misty s primési jilu. Hladina podzemni vody byla zjisténa ve vsech trech
pripadech. U sond znacenych pod kodem ¢. 98226 a ¢. 98227 byla hladina podzemni
vody nalezena v hloubce 3,5 m a u sondy 98225 v hloubce 2,8 m. V mistech jsou
priznivé podminky pro vsakovani. Navrzeny rybnik bude opatren vsakovaci sachtou,
ktera prebytecnou vodu odvede do potrebné hloubky a pres stérkopiskovou vrstvu
se da ocekavat rychlé vsakovani. Hydraulicka vodivost pro stérkopiskovou vrstvu
byla odhadnuta na K = 5:10% m-s.
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Obr. 20: Pozice sond v &dsti B. Modrd tecka znaéi misto, kde bude navrZena zasakovaci Sachta. Cdrkovd
Cdra znaci priblizny ndvrh umisténi rybniku. Zdroj: autor.
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Cast C

V okoli ploch ¢asti C se nachazeji 3 sondy (Obr. 21) oznaceny pod kody 98216,
98228 a 98207. Hloubka hladiny podzemni vody v téchto vrtech byla zjisténa od 2,6
m pres 2,9 m az po 3,5 m. Prestoze horni vrstvy pidy do hloubky pfiblizné 1,4 m
jsou jilovité az hlinitojilovité, po prekonani téchto vrstev se lze dostat k pidam
hlinitopisCitym a piscitohlinitym, u kterych uz je vsakovani vhodné. Z vysledku sond
je patrné, ze i pri umisténi vsakovaciho zarizeni do hloubky az 1,8 m nebude
vzdalenost hladiny podzemni vody a plochy vsakovani mensi jak 1 m. Pro uvazovanou
hloubku 1,8 m byla hydraulicka vodivost odhadnuta na K = 7,110 m-s™".
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Obr. 21: Umisténi vrtanych sond v uzemi cdsti C. V obrdzku je zobrazeno predpoklddané umisténi
vsakovacich zarizeni a v jejich mistech odhadnuta nadmorskd vyska propustné vrstvy a hladiny
podzemni vody. Zdroj: autor.

Cast D

Severné od casti D byly v minulosti provedeny 3 sondy (Obr. 22), oznaceny kody
98732, 98205 a 98201. Bez vyjimky byla u vsech trech sond zjisténa hloubka hladiny
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podzemni vody 2,3 m. Spolecné s pomérné nepropustnymi vrchnimi padnimi
horizonty (jilovita a hlinitojilovita pdda), které sahaji az do hloubky 1,5 m, je
vzdalenost potencionalni zasakovaci hladiny a hladiny podzemni vody odhadnuta na
0,8 m, coz nevyhovuje pozadavkim normy CSN 75 9010 pro minimalni hloubku
hladiny podzemni vody pod zasakovaci hladinou. Nelze tudiz v téchto mistech
uvazovat o vsakovani. Proto zde bude navrzeno retencni opatreni s regulovanym
odtokem srazkovych vod do kanalizace. Pro jil, ktery se zde nachazi, bude
uvazovana hodnota hydraulické vodivosti K = 1,7-107 m-s™.
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Obr. 22: Umisténi vrtanych sond v Uuzemi &dsti D. V obrdzku je zobrazeno predpoklddané umisténi
zarizeni. Sonda ¢. 98201 se primo nachdzi v mistech predpoklddaného umisténi opatreni.
Z nadmorskych vysek propustné vrstvy a hladiny podzemni vody, je odvozena vyska nesaturované
pudy, kterd je pro sondu ¢. 98201 rovna 0,4 m. Zdroj: autor.

7.1.5. NAVRHOVY DEST

Bezpecnost zarizeni hospodareni s destovymi vodami je zpravidla vyssi, nez je
tomu u stokovych siti. Dle TVN 75 9011 je u objektl s bezpecnostnim prelivem
pripustna periodicita pretizeni retencniho objemu p=0,2. Vypocet retencniho
objemu zarizeni se provadi pro vsechny navrhové Uhrny srazek hg s dobou trvani od
5 minut do 72 hodin. Za navrhovy objem se povazuje nejvétsi vypocteny objem ze
vSech dob trvani. Navrhové Ghrny srazek jsou pro potreby vypoctu vzaty z tabulek
A.1aA.2 uvedenych v normé CSN 75 9010. Navrhovy dést pro celu navrhu v lokalité
Ceské Skalice se volil z hodnot pro stanici Bila Tremes$na.
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7.2. OPATRENI A

7.2.1. POPIS NAVRHU

Mezi budovou ze které ma byt voda zasakovana a komunikaci ulice Komenského
a na Kamenici je zelena plocha o plose presahujici 600 m2. Je zde spousta mista
k vybudovani objektu pro vsakovani vod ze strech. Navrzenym objektem je
vsakovaci ryha s prilehem. Ryha je umisténa pod prilehem. Jedna se o prostor pro
retenci infiltrované vody. Ryha je vyplnéna kamenivem frakce 16/32 mm. Ryha zde
hlavné plni funkci média, kterym vsakovana vody proudi do nizsich propustnéjsich
vrstev. Vsakovaci zarizeni absorbuje srazkovou vodu ze stresni plochy o velikosti 927
m2. Jak bylo popsano v kapitole 7.1.2., velmi dobre propustna Stérkova vrstva se
nachazi v hloubce 1,1 m. Voda bude do prdlehu privadéna povrchové. Pokud
uvazujeme, zZe hloubka ryhy bude 0,4 m, pak vyska ryhy tvorena kamenivem bude
prochazet pres jilovitou vrstvu az na propustnou stérkovou vrstvu v hloubce 1,1.
Vyska ryhy pak tudiz je priblizné 0,7 m. Sklon breh( ryhy je navrzen na 1:3. Pro
bezpecné odvedeni objemu srazky vétsi nez navrhové, je navrzen bezpecnostni
preliv, zaustény do nejblizsi kanalizace. Bezpecnostni preliv je tvoren potrubim
vyvedenym nad terén ryhy ve vysce 0,3 m. JelikoZ bylo modelem zjisténo, ze
v kanaliza¢nim potrubi v mistech, kde by byl bezpecnosti prepad napojen, dochazi
pri privalovych destich k tlakovému proudéni, je nutné umistit na napojeni klapku,
proti zpétnému vzduti. Ryha je tvorena zatravnénou humusovou vrstvou o K = 1-10°
>m-s, tloustky 0,3 m. Nelze pocitat s velkym smyvem sedimentu ze stresnich ploch.
Neni tedy nutné navrhovat sedimentacni Sachtu. Zaroven ze stfechy nebude
odtékajici voda obsahujici vysokou koncentraci nebezpecnych latek, a proto neni
v kombinaci s vsakovanim pres zatravnénou vrstvu nutné pred vyusténim vod do
vsakovaci nadrz zadny zplsob predcisténi.

7.2.2. NAVRH PRULEHU S RYHOU

Vypocet odvodriované plochy

Nejprve se stanovi tzv. redukovany pldorysny primét odvodnované plochy. Ten
se spocita jako soucin pldorysného primétu odvodnované plochy a soucinitele
odtoku srazkovych povrchovych vod podle vzorce (1). Dle Priloha ¢. 3 bereme
soucinitel odtoku srazkovych vod pro strechy s nepropustnou horni vrstvou w = 1,0.
Redukovana odvodnovana plocha tedy je:

Ared = Z?:l Ai '7,01' =927-1,0 =927 m2.
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Navrh retencniho objemu prilehu

Dle TNV 75 9011 se retencni objem prilehu V, stanovi jako:

<i ' (Ared + Avsak,P)
p

1000 —3600 - stak,P) -t [m3] (2)

kde je

i intenzita srazky (mm.h");

Areq Pramét redukované odvodnované plochy objektu (m?);
Aysarp Vsakovaci plocha prilehu (m?);

t doba trvani srazky (h);

Qusak,p Vsakovaci odtok prilehu (m3.s™).

Vsakovaci odtok prilehu Qysq p S€ Vypocte podle vzorce:

1
stak,P = ]_c ) kv ) Avsak,P [m3.5'1] (3)

kde je
f soucinitel bezpec¢nosti vsaku (podle CSN 75 9010 f = 2);

Avsak,P ViZ (1 );
k,, hydraulicka vodivost zeminy (m.s™).

Vsakovaci plocha A, byla odhadnuta jako 1/10 redukované odvodnované
plochy. Vypocet objemu retencniho prostoru prulehu se vypocte pomoci tabelarniho
feSeni pro ruzné doby srazek a jim prislusné intenzity pro navrhové desté o
periodicité vyskytu p = 0,2. Hodnoty byly pfevzaty z tabulek A. 1 a A. 2 normy CSN
75 9010. Dalsi vstupni parametry vypoctu jsou uvedeny v Tab. 5. Navrhova hodnota
retencniho objemu je maximalni vypoctena hodnota V uvedena v Tab. .
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Tab. 5: Ndavrhové parametry vypoctu objemu retencniho prostoru prilehu.

parametr poznamka

Ared = 927 m?

i = viz mm.h" | rdzna podle tabulky A.1, A.2 v CSN 75 9010

t = viz hod riizna podle tabulky A.1, A.2 v CSN 75 9010

Avsak = 92,7 m? 0,1.Areq

f = 2 () podle CSN 75 9010

ky = 1-10° m-s’ pro zatravnénou humusovou vrstvu dle TNV 75 9011

Tab. 6: Stanoveni retencniho objemu prilehu.

t t i 4
[min] [hod] [mm.h-1] [m3]
5 0,08 106,8 8,93
10 0,17 84,0 13,98
15 0,25 67,6 16,80
20 0,33 55,8 18,38
30 0,5 42,2 20,64
40 0,67 34,4 22,18
60 1 25,4 24,15
120 2 14,9 26,79
240 4 9,0 29,81
360 6 7,0 32,13
480 8 5,3 29,24
600 10 4,3 26,35

Jako rozhodujici pro navrh vysla srazka s dobou
trvani t = 6 hodin s intenzitou 7 mm.h-1

Potrebna délka ryhy L. se pak vypocte podle:

I, =

kde je:

i (Ared + Avsak,P) Vp
1000 —3600-Qr —
bp+hr+m 3600
EATELTY L

Areq VZ (2); Apsak,p ViZ (2); 1 ViZ (2); V, viz (2); t viz (2);

by sirka ryhy (m);

hg vyska ryhy (m);

k,, hydraulicka vodivost zeminy, ve které dochazi ke vsakovani ryhou (m.s™)
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Qr vsakovaci odtok podzemni ryhy (Qr = Qusar);
mpg poOrovitost vyplné (-).

Stejné jako u retencniho objemu prohlubné se i délka ryhy navrhuje pro
takovy dést, ktery vyvola nejvétsi pozadavek na délku ryhy.

Tab. 6: Ndavrhové parametry vypoctu objemu retencniho prostoru prilehu.

parametr poznamka

Ared = 927 m?

i = viz mm.h" | rdzna podle tabulky A.1, A.2 v CSN 75 9010
t = viz hod riizna podle tabulky A.1, A.2 v CSN 75 9010
Avsakp = 92,7 m? 0,1.Ared

f = 2 () podle CSN 75 9010

ky - = 5,3:103 m-s”’ pro Stérk

br = 1 m

hgr = 0,7 m

Q = 4,8-10% m-s"

Mmpr = 0,3 (-) 30 % z objemu kameniva 16/32 je retencni prostor

Vysledky vypoctu hledani maximalni délky ryhy jsou zobrazeny v Tab. 7.

Tab. 7: Stanoveni délky ryhy.

t t i lr
[min] [hod] [mm.h"] [m]
5 0,08 106,8 4,11
10 0,17 84,0 22,99
15 0,25 67,6 24,40
20 0,33 55,8 25,19
30 0,5 42,2 26,32
40 0,67 34,4 27,09
60 1 25,4 28,08
120 2 14,9 29,39
240 4 9,0 30,91
360 6 7,0 32,06
480 8 5,3 30,62
600 10 4,3 29,18

Jako rozhodujici pro navrh vysla srazka s dobou
trvani t = 6 hodin s intenzitou 7 mm.h'
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Poslednim krokem navrhu je posouzeni, zdali je retencni objem prulehu
v souladu s navrzenymi rozméry ryhy. Sifka prilehu b, se posoudi podle:

4 33

bp:lr-hp=32-0,3=

3,4 [m] (5)

Na zavér se pruleh posoudil na neprekroceni doby prazdnéni T, ktera podle
TNV 75 9011 nema byt delsi nez 24 hodin.

[s] (6)
kde je
h,, vyska nadrzeni vody v prilehu = 0,3 (m);
f viz (3); k, viz (3).
Vystupy navrhu

Pro navrh zarizeni prilehu s ryhou je rozhodujici srazka o dobé trvani 6 hodin
s intenzitou 7 mm.h™'. Pro takovou srazku byl navrzen pruleh o délce 34 m a Sifce
3,4 m. Této srazce odpovidd maximalni nutny retenéni objem V = 33 m3. Cas, za
ktery se praleh vyprazdni, byl vypocten na 16 hodin a 33 minut. Jelikoz lze
predpokladat vzdalenost vsakovaci nadrze od budovy minimalné 5 metrd a hloubku
vsakovani jen priblizné o 0,2 m vyse nez je nejnizsi kota budovy a zaroven je vrstva
velmi dobre propustna, neni nutné predpokladat ohrozeni podzemnich prostor
vsakem vody z ryhy.

7.3. OPATRENI B

7.3.1. POPIS NAVRHU

Z priizkumu vrtl v ¢asti B je zrejmé, ze zasakovani v horni vrstvé nebude mozné
(jil). V bezprostrednim okoli budov, ze kterych bude srazkova voda zachycena, se
nachazi velky prostor zelenych ploch. V takovych podminkach je idealni prinést do
Uzemi také opatreni HDV, které bude nejen plnit svou zakladni funkci, ale také doda
do Gzemi dulezity esteticky prinos. Proto zde byl navrzen méstsky rybnik. Pro staly
objem vody v nadrzi je dno izolovano plastovou nepropustnou folii. Hloubka vody je
priblizné 1 m pri provozni hladiné. Vzhledem k rovinatému terénu bude nadrz
vyhloubena do hloubky priblizné 1,4 m s mirnymi sklony breh( v rozmezi 1:3-5,
v mistech mélcin litoralniho pasmu v rozmezi 1:5-10. Zdrojem vody pro rybnik jsou
dvé obytné budovy o celkové stfesni plose 1639 m? a samotna plocha hladiny
rybniku. Rybnik bude mit nad stalou hladinou jesté maximalni hladinu, ktera bude
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tvorit bezpecny prostor pro akumulaci objemu navrhové srazky. Brehy tohoto
prostoru nebudou jiz izolovany folii, nebot v této vysce jiz voda muze unikat
vsakovani, coz se bude u jilovité zeminy minimalni. K tomu, aby hladina vody klesla
na provozni hladinu, je navrzena vsakovaci Sachta. Do té bude pres prelivnou hranu
prepadat voda a na dné Sachty bude vsakovana. Dno vsakovaci Sachty bude
dosahovat nizSich velmi propustnych vrstev pldy, jejichZz vyskyt v Uzemi byl
prokazan vrtanymi sondami. Skrze tuto vsakovaci sachtu se vypusti vétsina objemu
navrhové srazky. Za navrhovou srazkou se zde uvazuje dést’ o délce trvani 15 minut
a periodicité opakovani p = 0,2. Méstsky rybnik musi byt opatren bezpecnostnim
prelivem ve vysce maximalni hladiny, aby pFi vyssich srazkach nez navrhova nedoslo
k rozlivu vody do okoli. Srazkova voda mize byt do rybniku privadéna dlazdénym
korytem nebo potrubim, vylusténym nad vysku maximalni hladiny.

7.3.2. NAVRH MESTSKEHO RYBNIiKU

Navrhové parametry nadrze a hodnoty pro vypocet bilance jsou zobrazeny
v nasledujici tabulce

nadrz
Plocha vodni hladiny pfi provozni hladiné A, = 270 m?
Objem vody pri provozni hladiné 179 m3
Hloubka vody pfri provozni hladiné 1 m
bilance
Rocni Ghrn srazek v lokalité Hs = 687 mm
Rocni Uhrn vyparu z vodni hladiny Hy = 630 mm
Redukovana odvodnovana plocha Area= 1639 m?

Rocni bilance

Z rocnich Ghrn( srazek a vyparu je zfejmé dotace vody ze srazek bude
v celorocni bilanci prevysovat ztraty vyparem.

Rocni bilance vody V}, vztazené k vodni hladiné rybniku se vypocte jako:

Vi = Ay - (Hs — Hy) [m3'r0k4] (7)

kde je

A, plocha vodni hladiny pri provozni hladiné (m?);
Hg rocni Uhrn srazek (m);

H, roc¢ni Ghrn vyparu (m).

Rocni bilance vztazena k hladiné rybniku je V}, = 15,39 m3.rok™.
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Do celkové rocni bilance je nutné pripocist také prisun vody ze stfech objektd.
Ta se vypocita jako:

Vs = Apeq " Hs Y [m3-r0k4] (8)

kde je

Y odtokovy soucinitel; jelikoz urcita cast srazek v roce, ktery je zapoctena do
celkového roc¢niho Ghrnu nevytvori odtok a nedostane se tak do nadrze, uvazujme
odtokovy soucinitel i mensi, néz u navrhovych destich. Krejci et al. (2000) uvadi
odhadované hodnoty ztrat pro roc¢ni bilanci mezi 25 - 40%. Odtokovy soucinitel byl
zvolen y = 0,7.

Areq Viz (2); Hy viz (7).

Mnozstvi vody, které pritece ze stfech do nadrze za jeden rok je Vv, = 788,19
m3.

V obou pripadech je pritok vody do nadrze kladny, a tudiz neni nutné pocitat
s alternativnim dotovanim objemu vody do rybniku.

Posouzeni retencniho prostoru rybniku

Maximalni hladina vody by méla byt o tolik vyssi jako je provozni hladina, aby
pojmula objem vody, ktery se do rybnika dostane béhem navrhové srazky.

Nejprve se vypocCte ztrata vody skrze vsakovaci Sachtu, ktera odpovida
vsakovacimu odtoku Q,s.x- Pro vypocet rychlosti vsakovani je rozhodujici primér
Sachty. K vsaku bude dochazet otevrenym dnem Sachty. Bude navrzena betonova
Sachta o prdméru DN 1000 o vy$ce 1750 mm o uZitném objemu Vg = 1,3 m3. Dle CSN
75 9010 se vsakovaci odtok vypocte jako:

Qusak = ]lc ky - R? [m3.S'1] (9)

kde je
f viz (3); k, viz (3);
R polomér dna (m);

Poté se vypocita objem vody, ktery se béhem 15 minutové srazky o dané
intenzité akumuluje v prostorech rybniku, vztahem:

. t .
V=i (Areq +An) 555~ 3600 Qusar ¢ = Vs [m.rok']  (10)
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kde je

Areq Viz (2); A, viz (7); i viz (2); t viz (2);
Vs retencni objem vsakovaci Sachty (m);
Qusar Vsakovaci odtok sachty, podle (9) (m);

Objekt byl posouzen i z hlediska doby prazdnéni. Prazdnéni je realizovano vsakovani
skrze vsakovaci Sachtu do vrstvy Stérkopisku. Doba prazdnéni T pro vsakovaci
sachtou se vypocte:

4

T =
stak

kde je
V viz (10); Qusar Viz (9).
Vstupni hodnoty pro vypocet jsou zobrazeny v nasledujici tabulce.

Tab. 8: Ndavrhové parametry pro posouzeni retencniho prostoru rybniku

parametr poznamka

Ared = 1639 m?

i = 67,6 mm-h' | dést t=15 min, p=0,2, pro stanici Bila Tremesna
t = 0,25 h

An = 270 m?

f = 2 () podle CSN 75 9010

R = 0,5 m

Vs = 1,3 m?

ky = 5:10% m-s”’ pro Stérkopisek

Vystupy navrhu

Rychlost vsaku vody do pudy skrze navrzenou Sachtu byla vypoctena jako Q,sqx
= 1,96-10° m-s™'. Celkovy privod vody do prostord rybniku je pfi navrhovém 15
minutovém desti 32,26 m3. Z toho 1,3 m3 se akumuluje ve vsakovaci sachté. Podle
vypoCtu se skrze sachtu za 15 minut vsakne 1,76 m3. Dle rovnice (10) byl objem
nadrzeni v rybniku vypoéten V = 29,2 mS.

Pokud tento objem podélime velikosti plochy hladiny, ziskame vysku nadrzeni a
mlzeme uréit maximalni hladinu vody v nadrzi, coz uréi prelivnou hranu
bezpecnostniho prelivu. Hodnota, kterou ziskdame, odpovida 0,1 m. Jelikoz se
kazdym zvysenim hladiny vody zvysi také plocha hladiny lze pocitat, ze maximalni
hladina budu jesté nizsi priblizné o polovinu. Maximalni hladina tak bude o 0,05 m
vyse nez hladina provozni.
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Doba prazdnéni retencniho objemu rybniku skrze zasakovaci Sachtu byla
vypocitana podle (11) a odpovida 4 hodinam a 30 minutam. Zasakovaci plocha sachty
bude umisténa priblizné 1,8 m pod terénem. Pri uvazované Urovni podzemniho
podlazi 1,5 m nebudou tyto prostory nijak ohrozeny vsakovanou vodou a neni tak
nutné pocitat odstupovou vzdalenost od Sachty od okolnich budov.

7.4. OPATRENi C

7.4.1. POPIS NAVRHU

V oblasti C se nachazeji 3 obytné domy (pro lepsi prehlednost oznaceny jako
C1, C2 a C3), jejichz velikosti stfech jsou stejné. Kazda z nich ma velikost 518 mZ.
Mezi budovami jsou dvé travnaté plochy, kazda o Sifce kolem 30 m. V téchto
prostorech mezi budovami budou navrzeny dva vsakovaci podzemni prostory. Odtok
z téchto 3 budov bude rovnomérné rozdélen do obou téchto vsakovacich prostoru.
Z budovy C1 potece cely objem spolecné s polovinou objemu srazkovych vod
z budovy C2 do prvniho vsakovaciho prostoru a totozny objem vody z budovy C3 a
druha polovina z C2 potece do druhého vsakovaciho prostoru. Podzemni prostory
budou tvoreny plastovymi bloky, které diky své konstrukci dokazou vyuzit az 95%
svého objemu pro retenci vody. Pokud by dochazelo k pozvolnému zanaseni nadrzi
casteckami prachu a sedimentu, obsazenych ve srazkové vodé, sniZovala by se tim
pozvolna Uc¢innost opatreni. | presto, Ze ze stresnich ploch nelze predpokladat velké
mnozstvi necistot a protoze neni mozné podzemni prostor podrobit prohlidkam a
cisténi od sedimentu, je nezbytné umistit pred vtok do nadrze kalovou a
sedimentacni Sachtu. Odtok nadbytecné vody je odvadén do nejblizsi kanalizace
skrze bezpecnostni preliv.

7.4.2. NAVRH PODZEMNICH VSAKOVACICH ZARIZENi
Vypocet odvodriované plochy

Podle vzorce (1) se redukovana odvodnovana plocha stanovila stejné jako
v predchozich pripadech nasledovné:

Areq = X1 A"y =518-1,0+ 259 1,0 = 777 m?.
Navrh retenéniho prostoru zarizeni

Pro vytvoreni retencniho prostoru jsou pouzity plastové vsakovaci bloky Wavin
Azura, jejichz efektivni objem je az 95%. Pro srovnani uzitny objem kameniva frakce
16/32 m, které jsou alternativou pro vytvoreni retencniho prostoru je kolem 30%
(CSN 75 9010). Rozméry (délka x $iFka x vyska) jednoho vsakovaciho bloku jsou 1000
x 500 x 400 mm. Uzitny objem jednoho bloku je 0,2 m3. Vyskladani bloku je po dvou
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kusech vedle sebe a po dvou kusech na sebe, coz vytvori plochu o Sifce 2 m a vysce

0,8 m. Délka retencniho prostoru L se vypocitala vzorcem prevzatym z némecké

normy ATV - DVWK-A 138 a ma tvar:

Areq 1077 -i-t

' b-h-sr+(b+%)-t-%
kde je
Areq ViZ (2); kyy ViZ (2);
i intenzita navrhového desté (l.s'.ha™);
t doba trvani navrhového desté (sec);
b sirka retencniho prostoru (m);

h vyska retencniho prostoru (m);

s, retencni (akumulacni) koeficient (-);

Vstupni hodnoty do vzorce spolecné s vysledkem jsou

[m] (12)

zobrazeny v Tab. 9.

Pomoci néj byl ziskan posledni chybéjici délkovy Udaj pro vytvoreni retencniho

prostoru vsakovaciho zarizeni.

Tab. 9: Ndavrhové parametry a vysledky vypoctu.

parametr vysledek

Ared = 777 m? Vypoctena délka retencniho prostoru L 8,23 m
i = 188 l-s-ha' | Pocet bloku do této délky 17 ks
t = 900 sec Navrzena délka (17 ks x 0,5 m) 8,5 m
b = 2 m Objem retencniho prostoru (0,8 x 2 x 8,5) 13,6 m?
h = 0,8 m

Sr = 0,95 (-) Celkovy pocet vsakovacich bloki 68 ks
ky = 7,1-10° m-s™

Hodnota intenzity desté i je pfevzata z tabulky navrhovych intenzit dest pro stanici Labska
prehrada Tésnov (Trupl, 1958). Sirka retencniho prostoru b odpovida dvéma vsakovacim
blokim skladanych vedle sebe o délkach stran 1000 mm. Vyska h pak odpovida vyskam dvou

bloka.

Z vypoctu vychazi resit retencni prostor z vsakovacich blokd ve dvou fadach o

Sifce 2 x 8,5 m. Tomuto prostoru odpovida celkem 68 kus( bloki. K tomu, aby byly

splnény veskeré pozadavky na navrh vsakovaciho zarizeni, je nutné zohlednit dobu

prazdnéni zarizeni, ktera by neméla prekrocit 72 h.

60



Doba prazdnéni

Doba prazdnéni objemu nadrze se vypocita podobné jako (3), jen s tim
rozdilem, Ze vsakovaci odtok Q,.. zapocitava do vsakovaci plochy i ¢ast plochy stén
prostoru:

Qusak Z%'kv'l"(g‘i'b) [m3.S'1] (13)

kde je
f viz (3); hviz (12); b viz (12); k, viz (3);
L délka retenc¢niho zarizeni (m).
Minimalni vzdalenost umisténi opatreni od budov

Opatreni je umisténo mezi budovami, a proto je nutné pri navrhu brat na zretel
vzdalenost umisténi opatreni od budov. Pokud by bylo zarizeni pro vsakovani
navrzeno prilis blizko podzemnim prostoram okolnich budov, muze dojit
k negativnimu ovlivnéni téchto prostor. Tomu je potreba predejit, a proto se
stanovuje tzv. odstupova vzdalenost. Odstupova vzdalenost X se stanovi podle:

h+05

X=——7>=+4 m 14
15_k1(]),25 [ ] ( )

kde je

h rozdil vysek mezi maximalni hladinou vody ve vsakovacim zarizeni a Urovni
podzemniho podlazi; k, viz (3).

Maximalni hladina vsakovaciho zarizeni muze vystoupat az po vysku podzemniho
retencniho prostoru, ktery uvazujme v hloubce 0,5 m pod terénem a zaroven Uroven
podzemniho podlazi 1,5 m pod terénem.

Vystupy navrhu

Vsakovaci bloky jednoho navrzeného zarizeni zaujimaji plochu 17 m?. Pfi vysce
retenéni prostoru odpovidajici 0,8 m je vsakovaci plocha vétsi nez 17 m?, a to
konkrétné 20,4 m?. Pri této ploSe a koeficientu vsaku k,, =7,1-10°m-s™ je vypoctena
rychlost prazdnéni podle vzorce (Y) Qusar = 7,2:10*m3-s,

Pro navrzeny vsakovaci prostor byla vypoctena doba prazdnéni T = 5 hodin a 12
minut. Vsakovaci zafizeni tak vyhovuje pozadavku normy CSN 75 9010 na dobu
prazdnéni nepresahujici 72 hodin.

Minimalni odstupova vzdalenost byla vypocitana X = 2,1 m. NavrZené opatreni
nebude svym vsakovanim ohrozovat okolni budovy C1, C2 a C3
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Jak bylo popsano vyse, voda se ze vSech 3 objektl rovnomérné rozdéli do dvou
vsakovacich podzemnich objektl o vypoctenych parametrech. Celkové lze fici, ze
pri pétileté srazce, jejiz intenzita odpovida 188 L.s'.ha', odtece z ploch strech
objem vody 26,6 m3, ktery se naakumuluje v navrzenych objektech o celkem 27,2
m3. Z téch se veskera voda o intenzité srazky navrhové a mensi zcela do spodnich
vrstev pudy.

7.5. OPATRENI D

7.5.1. POPIS NAVRHU

Lokalita D, ve které se uvazuje o zadrzeni srazkové vody, obsahuje jeden obytny
dim stejné velikosti jako budovy v casti C. Plocha stfechy ma velikost 518 m?.
V mistech kde je prostor pro umisténi opatreni HDV je vysoka hladina podzemni
vody (2,3 m) a horni vrstva je tvorena jilovitou zeminou. Neni mozné vodu
zasakovat, a proto je navrzen podzemni retencni prostor tvoreny plastovymi bloky,
jako tomu bylo u opatreni A. S tim rozdilem, Ze oproti predchozimu opatreni, bude
voda vypousténa regulovanym odtokem do jednotné kanalizace. Nedojde sice
k likvidaci srazkovych vod v izemi, ale odtok se alespon nebude svym objemem plné
podilet na tvorbé odtokové spicky. Opatreni tak bude plnit Gcel, pro ktery ma byt
zbudovano. Jako tomu je u opatreni vybudované z vsakovacich blokd v predchozim
pripadé, pred vtok je usazena sedimentacni jimka. Vytok do kanalizace bude
regulovany o pratoku 0,5 l.s™" a opatren zpétnou klapkou. V takovych mistech jako
je tato by se retencni prostor vsakovacich blok(l mohl nahradit akumulacni plastovou
¢i betonovou nadrzi, ze které by se akumulovana voda mohla pouzivat jako zdroj
vody k zalévani pro prilehlou zahradkarskou kolonii.

7.5.2. NAVRH RETENCNi PODZEMNi NADRZE

Vypocet odvodriované plochy

Jako tomu bylo u vSech predchozich opatreni, nejdrive byla vypoctena
redukovana odvodnovana plocha dle vzorce (1):

Areq = Y71 Ai -y =518+ 1,0 = 518 m2.
Navrh retenéniho prostoru zarizeni

Bilancni rovnice pro podzemni vsakovaci zarizeni s retenci a odtokem dle TNV
75 9011 zobrazena nasledujici tabulce:
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Tab. 10: Hydrologickd bilance mezi pritokem a odtokem do retencniho prostoru.

pritok odtok
Objem privedené srazkové ., v .
JEmp . = Vsakovani Retencni objem Regulovany odtok
vody do objektu
i+ (Ayeq + Apsar) - t/1000 =| 3600 Qpsqr ' t 14 3600 Q, -t

Pro objem retencniho prostoru podzemni ryhy V plati:

V=b-h-L-m [m] (15)

kde je
b viz (12); h viz (12); L viz (14);
m poérovitost materialu vyplné (-).

Bloky budou skladany stejné jako u predchoziho pripadu. Za poérovitost
materialu m vyplné lze uvazovat uzitny objem blokd, ktery odpovida hodnoté 0,95.
Hledanou nezndmou je délka retencniho prostoru L. Upravou hydrologické bilance
uvedené v Tab. 10 ziskame pro vypocet délky tvar:

L

i+ Ayeqg 1073 = Q, - 3600
h

:MT'm+3600-]1c-k,,-(b+§)

[m] (16)

kde je
Areq VizZ (2); i viz (2); t viz (2); b viz (12); h viz (12); m viz (15); k,, viz (3); f viz (3);
Q, pripustny odtok (m3.s™).

Pripustny odtok @, byl stanoven na minimalni pripustny odtok, ktery odpovida
hodnoté Q, = 0,5 L.s' = 0,0005 m3.s"'. Vsechny dalsi vstupni parametry jsou
zobrazeny v Tab. 11.
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Tab. 11: Navrhové parametry pro vypocet délky retencniho prostoru.

parametr poznamka

Ared = 518 m?

i = viz mm-h" | rdzna podle tabulky A.1, A.2 v CSN 75 9010
t = viz hod riizna podle tabulky A.1, A.2 v CSN 75 9010
Avsak = 92,7 m? 0,1.Areq

f = 2 () podle CSN 75 9010

m = 0,95 (-) 95% objemu vsakovaciho bloku je uzitny

h = 0,8 m 2 x 400 mm

b = 2 m 2 x 1000 mm

ky = 1,7-107 m-s™

Q = 5:104 m3-s™

Vypocet byl opét proveden pro navrhovy dést o periodicité p=0,2 pro rizné doby
trvani. Tim se nasel kriticky dést' s nejvétsimi pozadavky na délku retencniho
prostoru (Tab. 12).

Tab. 12: Stanoveni délky podzemniho retencniho prostoru.

t t i l
[min] [hod] [mm.h"] [m]
5 0,08 106,8 2,94
10 0,17 84,0 4,57
15 0,25 67,6 5,46
20 0,33 55,8 5,94
30 0,5 42,2 6,60
40 0,67 34,4 7,02
60 1 25,4 7,47
120 2 14,9 7,75
240 4 9,0 7,57
360 6 7,0 7,14
480 8 5,3 4,98
600 10 4,3 2,81

Jako rozhodujici pro navrh vysla srazka s dobou
trvani t = 2 hodin s intenzitou 14,9 mm.h"'

Vypoctena délka prostoru je 7,75 metrd. Této délky docilime vyskladanim
celkem 16 kusu bloku stranami o rozméru 0,5 vedle sebe. Podle vzorce (15) je
retencni objem V = 12,16 m3. Pro navrhovy dést nema vypousténi zarizeni
s regulovanym odtokem presahnout 24 h (CSN 75 9010).
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Doba vypusténi T zarizeni s regulovanym odtokem se vypocte pomoci:

4

_ 17
! stak + Qo [S] ( )

kde je
V viz (15); Qusax Viz (13); Q, viz (16).
Vystupy navrhu

Doba prazdnéni navrzeného zarizeni o minimalnim pripustném odtoku 0,5 L.s
byla vypocitana na 6 hodin a 45 minut. Pro vyplnéni prostoru vsakovacimi bloky bude
zapotrebi celkem 64 ks blok( Wavin Azure. Shrnuti vysledkd pro navrh zarizeni je
zobrazen v Tab. 13.

Tab. 13: Vystupy ndvrhu vsakovaciho podzemniho zarizeni s regulovanym odtokem.

vysledek
Vypoctena délka retencniho prostoru L 7,75 m
Pocet blokl do této délky 16 ks
Navrzena délka (16 ks x 0,5 m) 8 m

Objem retencniho prostoru (0,8 x 2 x8x 0,95) 12,16 m?
Celkovy pocet vsakovacich bloki 64 ks
Doba prazdnéni 6,75 h

Umisténi opatreni od budovy bude vzdaleno vice jak 7 m a zaroven ke vsakovani
nebude pres jilovitou pidu témér dochazet, tudiz neni nutné pocitat odstupovou
vzdalenost.
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8. EKONOMICKA ANALYZA

Provedené investicni naklady jsou hrubym odhadem realnych nakladd na
vystavbu jednotlivych opatreni. Napriklad u opatreni B tvoreného méstskym
rybnikem se naklady mohou vyrazné lisit. Rybnik m(ze byt proveden v mnoha
variantach s rdznymi mirami dirazu na zahradni architekturu. Od naroc¢nosti na
esteticnost se pak realné naklady mohou lisit v nékolika desitkach procent. Stejné
je tomu u provedeni veskerych privod( vody ze stfech do navrzenych objektu a
odvodu prebytecnych vod pres bezpecnostni preliv do stavajici kanalizace. Délku
téchto tras nebylo zcela mozné zjistit, proto se pocita s predpokladem, ktery
vychazi ze vzdalenosti objektl od budov a od nejblizsi trasy kanalizace. PFi vypoctu
nakladi na realizaci se vyhazelo z cen investi¢nich naklad(i vydanych Ustavem
Uzemniho rozvoje (Polesdkovd et al., 2012).

8.1. OPATRENI A

Naklady na vystavbu navrzeného zarizeni prileh-ryha se skladaji zejména
z vykopovych praci a Upravy terénu. Hlavnim skladebnym materialem je zde
kamenivo frakce 16/32 mm, kterym se vyplni prostor ryhy. Prostor vyplnény
kamenivem je obalen vodopropustnou geotextilii k zabranéni zanaseni pérovitych
prostort. Opatreni je ze vSech navrzenych opatfeni nejméné naro¢né na prvky
nutné pro bezproblémovy provoz. Jedinym technickym prvek je privod vody ze
stfechy do prilehu a odvod prebytecné vody pres bezpecnostni preliv do kanalizace.

Tab. 14: Orientacni ndklady na zbudovdni opatreni A.

nazev polozky jednotka mnozstvi cena - cena celkem
celkem jednotkova
sejmuti ornice m? 167 33 5511
vykop jam - zapazena jama m3 94,4 226 21 334
odvoz a ulozeni zeminy m3 94,4 560 52 864
geotextilie netkana m? 107,5 32 3440
obsyp kamenivem frakce 16/32 m3 22,4 693 15 523
mm
odvzdusnéni ks 1 720 720
potrubi na privedeni vody do
ZaFizeni m 27 3850 103 950
propojeni BP na kanalizaci - PVC
profil potrubi DN 200 m 1 3850 42 350
zalozeni travniku parkového m? 187 300 56 100
celkem [K¢] 301 793
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8.2. OPATRENI B

Architektonické reseni a reseni biotopu méstského rybniku nebylo ramci rozsahu
této prace provedeno a tudiz, je kalkulace nakladd na vystavbu objektu provedena
bez zapocitani prvkd zahradni architektury. Mokradni vegetace byla na plochu
rybnika odhadnuta v kusech citajici 94 kusu. Celkovy objem vykopovych praci se
mdze mirné lisit, nebot’ zalezi na kone¢ném navrhu terénniho vytvarovani prostort
rybniku. Konec¢na modelace terénu je provedena piskovou lozi o tl. 150 mm. Jako
nepropustna jezirkova folie je navrzena folie Fatrafol. Vsakovaci sachta se sklada
z dvou Zelezobetonovych skruzi a konusu s poklopem. DalSim nezbytnym prvkem,
ktery je v kalkulaci zapoditan, jsou dvé filtracni Sachty. Kazdy z objektd bude mit
vlastni pritok do nadrze. Poslednim nutnym prvkem je odtokova sachta, ktera tvori
funkci bezpecnostniho prelivu. V kalkulaci je zohlednéno také pripojeni odtokové
Sachty a kanalizaci v ulici Nerudova o délce 29 m. V mistech situovani méstského
rybniku se nachazi chodnik z betonovych dlazdic, ktery by musel byt odstranén a
veden jinudy. Alternativni vedeni chodniku neni predmétem kalkulace. V cené neni
zapocten odvoz zeminy.

Tab. 15: Orientacni ndklady na zbudovdni opatreni B.

. . . mnozstvi cena
nazev polozky jednotka celkem jednotkova cena celkem

sejmuti ornice m? 521 33 17 193

ods}re}nem dlazby z betonovych m? 75 110 8 250

dlazdic

vykop jam - nepazena jama m3 297 165 49 005

odvoz a ulozeni zeminy m3 297 560 166 320

pisek zasypovy m3 46 256 11776

tésnici folie m? 292 122 35624

filtraéni Sachta ks 2 3600 7 200

vsakovaci jimka DN 1000 ks 1 9 060 9 060

odtokova Sachta ks 1 11 200 11 200

propojeni BP na kanalizaci - PVC

profil potrubi DN 200 m 2 3830 111 650

poE,rubllna privedeni vody do m 25 3850 96 250

zarizeni

vodni rostliny ks 94 79 7 426

zalozeni travniku parkového m? 52 300 15 600
celkem [K¢] 546 554
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8.3. OPATRENI C

K likvidaci vod vsakovanim do pudy v ¢asti uzemi C byly navrzeny 2 totozné
podzemni vsakovaci zarizeni. Retencni prostor je vytvoren vsakovacimi plastovymi
bloky Wawin Azura. Pro jedno zafizeni bylo vypocitano celkem 68 ks téchto bloku,
které se obali vodopropustnou natkanou geotextilii. Celkové vykopové prace byly
odhadnuty na 82 m3. Do kalkulace spada také cena kameniva frakce 16/32 mm,
kterou jsou vsakovaci bloky obsypany. Casti vytéZené zeminy bude zasypan vykop
s ulozenymi bloky. Ornice bude navracena a vyrovnana s respektovanim okolniho
terénu. Kazdé zarizeni bude mit pred napojenim potrubi do blokli sedimentacné-
filtracni Sachtu, kterou budou zachyceny hrubé necistoty.

Tab. 16: Orientacni ndklady na zbudovdni opatreni C.

nazev polozky jednotka mnozstvi ceNa ena celkem
celkem jednotkova
sejmuti ornice m? 42 33 1386
vykop jam - zapazena jama m3 41 226 9 266
odvoz a ulozeni zeminy m3 41 560 22 960
obsyp kamenivem frakce 16/32 m3 8,6 693 5 960
mm
geotextilie netkana m? 61 32 1952
filtracni a sedimentacni Sachta ks 1 3600 3600
odvzdusnéni ks 1 720 720
vsakovaci bloky Wavin Azura ks 68 1420 96 560
poE,rubllna privedeni vody do m 44 3850 169 400
zarizeni
propojeni BP na kanalizaci - PVC
profil potrubi DN 200 m 8 3850 30 800
zalozeni travniku parkového m? 42 300 12 600
celkem [K¢] 355 204

cena obou zarizeni celkem [K¢] 710 408
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8.4. OPATRENI D

Prvky na vybudovani navrzené retencni nadrze se vyrazné nelisi od opatreni C.

Tab. 17: Orientacni ndklady na zbudovdni opatreni A.

. . . mnozstvi cena

nazev polozky jednotka celkem jednotkova cena celkem

sejmuti ornice m? 42 33 1386

vykop jam - zapazena jama m3 42 226 9 492

odvoz a ulozeni zeminy m3 42 560 23520

obsyp kamenivem frakce 3

16/32 mm m 8,2 693 5683

geotextilie netkana m? 61 32 1952

filtraéné-sedimentacni Sachta ks 1 3600 3600

odvzdusnéni ks 1 720 720

vsakovaci bloky Wavin Azura ks 64 1420 90 880

poE,rubllna privedeni vody do m 7 3850 26 950

zarizeni

propojeni BP na kanalizaci -

PVC profil potrubi DN 200 m 14 3850 33 900

zalozeni travniku parkového m? 42 300 12 600
celkem [K¢] 230 683

8.5. ALTERNATIVNi RESENI

Kapacitni problémy je mozné v Gzemi resit i klasickym zplsobem (navrh tohoto
reseni je oznacen jako alternativni reseni), ktery je popsan na nasledujicich
radcich.

Alternativni feSeni problému sité spociva v prebudovani kanalizacni sité.
V kritickém misté sachty €. 3 (Obr. 14) je mozné vybudovat novou kanalizaci, ktera
se napoji na kanalizaci mimo zajmové Uzemi. Zapadné od zajmového Uzemi
pokracuje ulice Nerudova. V této zapadni casti ulice zacina jiny kanalizacni rad,
ktery vede ulici Sportovni dale k hlavnimi fadu celé kanaliza¢ni sité Ceské Skalice.
Uprava by sniZila mnoZstvi vody, které proudi do kanalizace v ulici Komenského,
ktera je pricinou problém(. Jinak Feceno kriticky Usek v ulici Komenského by nebyl
jedinym Usekem, ktery by odvodnoval resené Gzemi. Tim by se vyrazné odlehcilo
poddimenzované kanalizaci (Useky €. 4, 3). Tento zpusob FesSeni by byl vyhodnéjsi
nez napriklad rekonstruovat celou cast poddimenzované kanalizace v ulici
Komenského. Jina reseni v izemi nejsou realizovatelna.

Takovy zasah by ale nevyresil nadmérné plnéni Useku v ulici Druzstevni, které
jsou zpUsobeny vyssim ulozenim Sachty ¢. 11. Mezi touto Sachtou a Sachtou ¢. 12 je
protispad 3,7 %. coz zhorsuje plynuly odtok vody a zplsobuje nadmérné vzduti vody
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v téchto mistech. Jedinym resenim mdze byt rekonstrukce Useku, kde se Sachta
nachazi.

Vystavba v ulici Nerudova by sebou prinasela nutnost propojeni dvou Sachet
kanalizacnim potrubim o délce 14,6 m (Material beton a primér roury DN 300).
Druhou casti Uprav kanalizace by se napravilo vyskové Spatné umisténi sachty, které
zplisobuje protispad. Uprava by znamenala rekonstrukci kanalizace v délce 69 m
(material beton DN 400).

Tab. 18: Investicni ndklady Uprav kanalizacni sité.

, . . mnozstvi cena
nazev polozky jednotka celkem jednotkova cena celkem
Vystavba kanalizace - ulice m 14.6 12 850 187 610
Nerudova
gekgnstrulfce kanalizace - ulice m 69 14 650 1010 850
ruzstevni
celkem [K¢] 1198 460

8.6. UDRZBA ZARIZENi

Prezentované naklady nezahrnuji naklady na Udrzbu, ktera je u opatreni HDV
nutna. Zatimco u alternativniho reseni stavebnim zasahem do kanalizacni sité
povinnost udrzby odpada, u zbudovani opatreni HDV je nutné pocitat s dlouholetymi
vydaji na Udrzbu, které se odviji od typu opatreni. Nejvice nakladnym opatreni na
Udrzbu je bezesporu méstsky rybnik v ¢asti B. Vycisleni nakladd na udrzbu neni
soucasti této prace.

8.7. MOTIVACNIi NASTROJE

O motivaci vystavby opatreni hospodareni s destovymi vodami bylo pojednano
v kapitole €. 4, kde jsou vyjmenovana pozitiva, ktera sebou vystavba opatreni HDV
prinasi. V trzni ekonomice jakou je ta nase, jsou motivaci predevsim finance.
Z analyzy investicnich nakladi lze jasné vidét, ze kapacitni problém v ulici
Komenského a Nerudova, ktery by byl eliminovan na potrebnou miru az vystavbou
vSech navrzenych opatfeni, mdze byt mnohem levnéji vyresen vystavbou kanalizace
o délce 14,6 m. Platba, kterou by bylo zpoplatnéno odvadéni destovych vod do
kanalizace i pro objekty urcené pro bydleni byla pri novelizaci zakona o vodovodech
a kanalizacich zamitnuta (Strdnsky, 2015). Predpokladejme vsak, ze osvétou
v novém pristupu HDV se v nejblizsich letech tento poplatek zavede, jak je tomu u
komercnich objektl (Zakon ¢. 274/2001 Sb.) i pro typy objektl ve kterych je
navrzeno vodu likvidovat. V takovém pripadé by prima finan¢ni motivace vychazela
Z vypoctu usetrenych penéz za poplatky vypousténi srazkovych vod do kanalizace.
Poplatek by odpovidal cené stocného. Cena stocného se kazdy rok navysuje (Paul,
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2013). Pro ucely vypoctu byla hodnota stocného prevzata z webovych stranek obce
Ceska Skalice. Cena stocného od 1. ledna 2015 je 33,35 s 15% DPH. Nejprve byl
vypocitan ro¢ni odtok srazkové vody ze stfesnich ploch resenych objektd. Rocni
hodnoty odtoku srazkové vody Q,. byly ziskany podle vzorce:

Q-=H,-A-y [mi.rok']  (18)

kde je
H, hodnota roc¢niho Uhrnu srazek (m);
A plocha stfechy (m?);

Y odtokovy soucinitel; Krejci et al (2000) uvadi, ze s celorocniho Uhrnu srazek
25 az 40 % se podili pouze na omoceni povrchu. Tento fakt bude pri vypoctu stocného
zapocitan, a proto odtokovy soucinitel bude mit hodnotu y = 0,7.

Hodnoty objemu rocniho odtoku srazkové vody ze strech resenych budov, které
by se vyhnuly zpoplatnénim, jsou zobrazeny v Tab. 19.

Tab. 19: Hypotetickd financni ndvratnost navrZenych opatreni HDV pri usetreni za stocné.

. odtokovy v . rocni odtok cena celkova cena
v. plocha strech v rocni uhrn M v M
cast [m?] soucinitel srazek [m] ze strech stocneho stocneho
P [m3.rok] [KE.m3] [KE.rok™
A 927 0,7 0,687 4458 33,35 14 867
B 1639 0,7 0,687 788,2 33,35 26 286
C 1545 0,7 0,687 743,0 33,35 24779
celkem 1977,0 65932

V tabulce neni pocitano s opatrenim D, nebot’ opatreni nelikviduje destovou
vodu na misté pozemku, ale pouze zpomaluje jeji vypousténi do kanalizace.
V budoucnu by nicméné i opatreni D mohlo mit jistou rentabilitu za predpokladu,
ze by byla zvazena financni Uleva stocného nejen za likvidaci srazkovych vody ale i
za zpomaleni jejiho vypousténi.

Cistym podélenim nakladd na vystavbu opatfeni a hypotetickou ¢astkou za roéni
slevu na stocném dostaneme navratnost jednotlivych opatreni. V tomto
hypotetickém prikladu vychazi, ze za predpokladu plateb stocného by navratnost
opatreni A bylo 20 let, opatreni B by bylo 21 let a opatreni C by bylo 29 let.

71



9. VYSLEDKY

Vliv navrzenych opatreni HDV na stav kanalizace béhem navrhové srazky byl
zjistovan nejprve jednotlivé pro kazdé opatreni. Jednoduse se jednalo o Upravu
vstupnich dat do modelu, pri které byly z vstupnich informaci o nepropustnych
plochach vynaty velikosti ploch strech, ze kterych je zrovna destova voda
likvidovana.

Do celkového hodnoceni opatreni je mimo - ovlivnéni proudéni vody
v kanalizacni siti resp. jeji vliv na zlepSeni kapacitnich problému - také zahrnuto
mnozstvi vody, které zlstane v Uzemi a vraci se do obéhu vody prirozenou cestou
(at’ uz vsakovani nebo vyparem) a v neposledni radé také ekonomicka narocnost
realizace jednotlivych opatreni.

9.1. ZLEPSENI STAVU V ULICI DRUZSTEVNI

V ulici Druzstevni dochazi k problémum prevazné z divodu protispadu jednoho
z Useku, kde voda neodtéka a Useky za timto mistem se tak snaz zaplni. K reseni
tohoto problému bylo zvoleno sniZzit velikosti nepropustnych ploch pred kritickym
Usekem, ze kterych destova voda vtéka do kanalizace. V tomto pripadé byl zajem
zamérit se konkrétné na bytové domy v ulici Druzstevni. Pro tyto pripady
rozdélenych do c¢asti C a D.

Jak se dalo predpokladat, reseni likvidace srazkovych vod v casti C ma vyrazny
podil na zlepseni stavu. Jako ukazatel této zmény byl zvolen cas plnéni Useku. Pro
pripady ulice Druzstevni byl za kriticky Usek zvolen Usek €. 21, nebot’ v ném dochazi
pfi modelovani soucasného stavu k nejvétsimu tlakovému proudéni. Z vysledku
modelu pro soucasny stav byla doba trvani tlakového proudéni (tedy doba, pri které
je profil potrubi zcela zaplnén) zjisténa na 3 minuty a 40 vterin. Z vysledkd modeld
pro stav s opatrenim C je nejenze tlakové proudéni zcela eliminovano, ale nejvyssi
hodnota plnéni profilu potrubi se ze 100 % snizila na 74,8 %. V pripadé opatreni D se
maximalni plnéni snizilo na 92,9 % (Obr. 23). Zaroven bylo prokazano, ze ostatni
dvé opatreni A a B nemaji na reseni situace v ulici Druzstevni vyznamny vliv a tudiz
do hodnoceni stavu v ulici Druzstevni nebyla zahrnuta.
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Casovy priib&h plnéni potrubi v tseku &. 21
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Obr. 23: Grafy pribéhu plnéni ve vybraném kritickém uUseku ¢. 21. V pripadé puvodniho stavu je
zobrazen interval pri kterém doslo k 100 % plnéni (celkem po dobu 3 minut 40 vterin). Spodni dva grafy
ukazuji zménu stavu pri zavedeni navrzenych opatreni. Zdroj: autor.

9.2. ZLEPSENi STAVU V ULICI KOMENSKEHO

V ulici Komenského dochazi na siti k mnohem zavaznéjsim kapacitnim
problémum, nez je tomu v ulici Druzstevni. Problémy jsou zpusobeny nedostatecnou
kapacitou potrubi v severni Casti ulice Komenského (Useky €. 2, 3), které zpétnym
vzduti ovlivni i Useky dale po siti.

Za kriticky usek byl zvolen Usek ¢. 4. Dochazi v ném k vyraznému tlakovému
proudéni, a da se tvrdit, Ze spole¢né s Usekem ¢. 2 a ¢. 3, zpUsobuji kapacitni
problémy v ulici Komenského i pred timto Usekem a také v ulici Nerudova (Obr. 17).

Na vliv kapacitnich problému v ulici Komenského se podileji vSechny opatreni,
nebot’ se vsechny nachazeji v izemi, ze které srazkové vody touto ulici protékaji.

V plvodnim stavu je Casovy Usek, po ktery dochazi v kritickém Useku ¢. 4
k tlakovému proudéni, dlouhy az 14 minut. Jak se dalo ocekavat, nejmensi vliv na
eliminaci problému tlakového proudéni ma opatreni D. Zavedeni opatreni D nema
v porovnani s plivodnim stavem sebemensi vliv na c¢as, ve kterém dojde ke 100 %
plnéni (8:50). Nicméné zkrati celkovy Cas plnéni az o 1 minutu a 20 vterin. Zlepseni
tak odpovida 9 %.
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Co se ovlivnéni zacatku doby plnéni tyce, neni u opatreni C, u kterého je doba
dotoku do kritického mista nepfili§ vzdalena opatfeni D. Cas zacatku tlakového
proudéni je stejny, ale celkova doba tlakového proudéni se vyrazné zkratila a to na
10 minut a 50 vterin, tedy celkem o 22 %.

Jak se predpokladalo odvodnované plochy (Cast A, B), které jsou situovany blize
ke kritickému mistu, maji zasadni vliv na zacatek tlakového proudéni. Opatreni A
posune zacatek tlakového proudéni z 8:50 na 10:10. Tlakové proudéni trva 10 minut
a 30 vterin, coz je zlepseni o 25 %.

Nejlépe vychazi opatreni B, které je zaroven ze vSech opatreni to, které
likviduje srazkovou vodu z nejvétsi plochy. Opatreni B dokazalo snizit dobu 100 %
plnéni o 36 %, tedy na celkovych 9 minut 10 vterin.

Z vysledku vychazi, Ze opatreni C ma nejvétsi vliv na to kdy tlakové proudéni
skondi. To je zpusobeno nevypusténim objemu vody do kanalizace, ktery jinak svym
dotokem do mista Useku C. 4. prispiva na prodlouzeni doby tlakového proudéni.
Naproti tomu ma minimalni vliv na dobu, ve které tlakové proudéni nastane. Pro
oddaleni této doby nejlépe situaci resi opatreni B, které ji ve vysledku zkrati az o 2
minuty a 10 vtefin. Ovlivnéni prabéhu plnéni v Gseku €. 4 po zavedeni jednotlivych
opatreni je zobrazeno na Obr. 24.
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Casovy priibéh plnéni potrubi v Useku &. 4
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Obr. 24: Grafy pribéhu plnéni ve vybraném kritickém Useku ¢. 4. Nejlépe snizi dobu, po kterou dochazi
k 100 % plnéni, opatreni B. Celkové ji zkrati z 14 minut na 9 minut a 10 vterin.

9.3. ZLEPSENi STAVU V RAMCI CELEHO UZEMi

Z vysledkd modelovani vyplyva, ze ani jeden z opatfreni nedokaze eliminovat
kapacitni problémy na siti na tolerovatelnou miru. Jako nejlepsi se jevi kombinace
opatreni B a C. Opatrenim C jsou eliminovany problémy v ulici Druzstevni a zaroven
ma mnohem vyraznéjsi dopad na reseni problému v ulici Komenského nezli opatreni
D. Kombinace opatreni B a C snizilo kapacitni preplnéni potrubi na takovou miru,
pri které jiz nedoslo k vytoku vody na povrch. Presto kombinace zcela nevyresila
tlakové proudéni v kritickém Useku spolecné a v dalSich Usecich, nicméné délka
potrubi, ve které k tlakovému proudéni dochazi, se snizila z 296 m na 90 m.

Z opatreni A a D lze jako opatreni z vyraznéjsim vlivem na zlepseni situace
povazovat opatreni A. | pro tuto kombinaci opatreni A, B a C byla v Siteflow
vypocitana zména. Pridani opatreni A k dvéma predchozim se sice snizilo
hydraulické zatizeni v siti, ale i tak se zcela nezabranilo talkovému proudéni. Pri
kombinaci opatreni A, B a C se tlakové proudéni vyskytlo uz jen v Useku C. 4. Az
varianta s pouzitim vsech 4 opatreni zcela eliminovala hydraulické pretizeni sité.
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Kapacitni problémy je mozné fresit i alternativnim zplsobem popsanym
v kapitole 8.5. Vysledky pro tuto variantu jsou dale popsany v nasledujici kapitole

9.4. ALTERNATIVNi RESENI

Alternativni feSeni problém( sité spoliva v prebudovani kanalizacni sité v
mistech ulice Komenského a Druzstevni. Z vysledku modelovani pratoku
v kanalizacni siti pro celou ¢ast obce provedenou spolecnosti Aquion s.r.o. bylo
prokazano, Ze vystavbou navrzeného napojeni kanalizace na jinou kanalizaci,
nedojde ke skodlivému zatizeni kanalizace, do které budou vody z Uzemi odlehceny.

Vyse popsané propojeni kanalizaci by ale nevyresilo problém, ktery se vyskytuje
v ulici Druzstevni. Jak jiz bylo zminéno, Usek ¢. 18 tvori protispad, coz ma za
nasledek velké vzduti v Useku kanalizace, kterym vznikne tlakové proudéni pri
2letém navrhovém desti. Zminéné propojeni kanalizace v ulici Nerudova by bylo o
délce 14,6 m. Zlepseni stavu v ulici Druzstevni by se vyresilo snizenim Sachty ¢. 11
a zménu sklonl vedeni kanalizace o celkové délce 69 m. Z modelu vychazi, Ze obéma
témito stavebnimi Upravami by se vyresily problémy na siti v ramci zajmového
Uzemi, a to priblizné ve stejné mire jako pri reseni zavedeni vsech navrzenych
opatreni HDV. Vliv alternativniho receni na plnéni kritického Useku €. 4 je zobrazen
na Obr. 25.

Casovy priib&h plnéni potrubi v Useku &. 4
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Obr. 25: Grafy pribéhu plnéni ve vybraném kritickém Gseku ¢. 4 pro konecné navrhy kombinaci
opatreni ve srovnani s alternativni reSenim odlehcenim kanalizace napojenim na jinou sit'.
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9.5. VYHODNOCENI FINANCNICH NAKLADU

Cena tzv. alternativniho reseni, tedy rekonstrukce kanalizace, se sklada ze dvou
Casti. Casti odleh&eni v ulici Nerudova a rekonstrukce v &asti v ulici DruZstevni.
Rekonstrukce v ulici Druzstevni o délce 69 m je nékolika nasobné drazsi nez reseni
v ulici Komenského a zaroven resi kapacitni problémy nesrovnatelné mensi. Pokud
nebudeme tyto dvé casti oddélovat od sebe a prijmeme je, jako jeden celek
k vyreseni kapacitnich problému pak cena za vyreseni problém( sité je 1 189 460
KC.

Stejné tak berme vsechna opatreni HDV jako jeden celek, ktery vyresi problémy
ve stejné mire jako alternativni reseni. Cena by poté byla 1 789 437 KC. To
predstavuje navySeni nakladd o 33 %.

Pokud si prepocitame naklady na mnozstvi zachycené vody, vyjde nam jako
nejefektivnéjsi opatreni A, hned za nim nasledované opatrenim B (Tab. 20: Tabulka
srovnani nakladi na vystavbu opatfeni HDV vztazena k 1 m3 zachycené vody.).
Opatreni A bylo aplikovatelné stejné jako je v Casti A i v ostatnich castech. Pokud
si tedy vynasobime vsechny objemy zachycené vody cenou za 1 m® zachycené vody
u opatreni A, ziskame pribliznou cenu zavedeni opatreni A do vsech resenych casti.
Likvidace objemu navrhové srazky pro vsechny resené strechy by byla 1 514 730 K¢.

| pri hledani co nejlevnéjsi varianty opatreni HDV je rozdil v cen alternativniho
opatreni a opatreni HDV odhadnut na 21 % v neprospéch opatreni HDV.

Tab. 20: Tabulka srovndni ndkladt na vystavbu opatfeni HDV vztaZend k 1 m? zachycené vody.

objem cenaza 1 m?

cast ,celkové .. zachycené  zachycené
naklady [kc] srazky [m’]  vody [m3]
A 301 793 15,7 19 222
B 546 554 27,7 19 731
C 710 408 26,6 26 707
D 230 683 8,8 26 214

Cist& z ekonomického hlediska by bylo nejvhodnéjsi zasakovat vody v ¢asti C
navrzenymi vsakovacimi bloky a problémy v ulici Nerudova provést napojeni
kanalizace jak je popsano v kapitole ¢. 8.5. Problémy v Uzemi by se tak vyresily
odhadem za cenu 898 018 Kc.
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9.6. SHRNUTI VYSLEDKU

Srazkoodtokovym model bylo zjisténo, ze ke snizeni plnéni potrubi, a tim
zabranéni tlakovému proudéni a vytoku vody na povrch, je nutné zavedeni vsech 4
navrzenych opatreni.

Jako nejméné Ucinny se ukazal navrh opatreni D v ulici Druzstevni. Opatreni na
principu podzemniho retencniho prostoru neumoznuje v misté vsakovani a jeho
prazdnéni je provadéno regulovanym odpousténim o prutoku 0,5 l.s™'. Opatreni je
navrzeno k zachyceni destové vody ze strech bytového domu o velikosti strechy 518
m?2. Zachycenim srazkové vody z této plochy se sice snizi plnéni v kritickém Useku
¢. 21 v ulici Druzstevni a zabrani tlakovému proudéni, ale plnéni kritického Useku
se ze 100 % plnéni snizi jen na 92 %.

Lepsich vysledku bylo dosazeno pomoci zavedeni opatfeni C. Toto opatfeni se
nachazi ve stejné casti reseného Uzemi a je tak spolecné s opatrenim D jediné,
které resi kapacitni problémy v ulici Druzstevni. Nicméné tyto problémy resi vyrazné
lépe nez opatreni D, nebot’ zachycuje srazkovou vodu z plochy trojnasobné vétsi
nez opatreni D. Bylo zjisténo, Ze zasakovani srazkovych vod z téchto ploch je
mozné, a tudiz opatfeni skladajici se z 2 podzemnich vsakovacich prostort
zabranuje odvadéni vody do kanalizace. Jak bylo predvedeno v predchozi kapitole,
pomoci opatreni C se snizilo plnéni kritického Useku v Druzstevni ulici az na 75 %.
Vedle to se opatreni C vyznamné pozitivné podili na zlepseni situace v ulici
Komenského. Zachycenim velkého objemu srazkové vody dojde k redukci vody
proudici z jizni cCasti povodi do ulice Komenského, coZ se pozitivné projevi na
drivéjsim poklesu relativniho tlaku.

Opatreni A a B jsou navrzena tak aby se primo podilela na sniZzeni problém(
v ulici Komenského (Obr. 17). Opatfeni A ma pozitivni vliv na zpozdéni zacatku
tlakového proudéni. Zaroven Useky, ve kterych dochazi k tlakovému proudéni, se
snizi z 266 m na 156 m. K vytoku vody na povrch ale stale dochazi. Situace se zlepsi
zavedenim opatreni B. Opatreni B je navrzeno k akumulaci nejvétsiho mnozstvi vody
ze vSech navrzenych opatreni. Jeho vliv na zlepseni situace je tudiz nejvyraznéjsi.
Jak jiz bylo popsano, ani toto opatreni nevyresi problém tlakového proudéni v siti.
Nicméné se pozitivné projevi na snizeni délek Useku, ve kterych k tlakovému
proudéni dojde. V modelu tato délka vysla 113 m.

Kombinaci opatreni A, B a C se vyskyt tlakového proudéni omezila pouze na
kriticky Usek ¢. 4. Model ukazal, Ze pokud chceme zcela zamezit tlakovému
proudéni na kanalizacni siti v reSeném Uzemi, je nutné uplatnit vsechna 4 navrzena
opatreni. | tak je vysledek sporny. Modelovana situace sice ukazala, ze nikde na
kanalizacni siti nedoslo k tlakovému proudéni, zaroven je ale 100 % plnéni
v kritickém Useku €. 4 snizeno jen na 95,5 %.
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Chybu modelu lze predpokladat vyssi nez 4,5 %, a tudiz je relevantnéjsim
vystupem srovnani stavu s opatrenimi HDV a s alternativni variantou reseni
kapacitnich problém(. Z vysledki modelu lze tvrdit, Ze alternativni feSeni (tj.
propojeni kanalizace v kritickém misté na jinou kanalizacni sit’ za hranici Uzemi)
vyresi problémy na siti v reSeném Uzemi jesté o néco lépe (pokud prihlédneme na
prabéh plnéni potrubi v kritickém Useku C. 4, jak je zobrazeno na Obr. 25. je vidét,

ze efektivita snizeni plnéni v kritické casti ulice Komenského je Gcinnéjsi u
alternativniho reseni nez u opatreni HDV). SniZeni plnéni je tomto pripadé az 13 %.

Kazda z opatreni ma vliv na odtok vody uzavérovym profilem. Vysledky jsou ve

formé hydrogramu zobrazeny na Obr. 26.
Qdtok srazkové vody kanalizaci z Gzemi (navrhovy dést p=0.5, t=15 min)
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Obr. 26: Graf prutoku uzdverovym profilem. Plnd ¢dra je modelovany odtok z Uzemi za soucasného
stavu pro 2letou ndvrhovou srdzku o dobé trvdni 15 minut. Cervend teckovand Cdra je modelovany

pratok s resenim pro alternativni feseni a oranZovd ¢drkovand pro reseni s opatrenimi HDV.
Obrazek ukazuje, Ze navrzena opatreni HDV se v ramci celého reseného Uzemi
vysledkem zmény v kanalizaci vztazené k uzavérovému profilu Uzemi podobaji
alternativnimu reseni. Lze taky castecné tvrdit, Ze obé prezentované moznosti k

vyreseni kapacitnich problémd nabizeji srovnatelné vysledky.
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10. DISKUZE

Prace se ve své prvni Casti zabyvala problematikou zmén vodniho rezimu krajiny
pod vlivem urbanizace. Jak bylo popsano, s urbanizaci prichazi do krajiny mnoho
problémd, které jsou velmi tézko méritelné a popsatelné. Vlivim na odtokové
poméry a zmény v distribuci srazkovych vod v urbanizovaném Uzemi se zabyvaji
vodohospodari po generace.

Snizeni schopnosti Uzemi zachytit srazkové vody vede ke zvyseni povrchového
odtoku, se kterym je nutné v urbanizovaném Uzemi néjak nakladat. Do dnesnich
dob pouzivany klasicky zplsob kdy je veskera vody svedena do jednotné kanalizace
a dopravena na COV, se zda byt prekonany a hledaji se jina FeSeni v podobé
nakladani s destovou vodou primo na pozemku, kde povrchovy odtok vznika.

Takovy pristup se dnes nazyva hospodareni s destovymi vodami. Né vzdy je ale
mozné srazkovou vodu likvidovat v misté jejiho vzniku, at uz je to zpusobeno
nevhodnymi geologickymi podminkami nebo mirou znecisténim srazkové vody.

V praktické casti bylo provedeno s pomoci softwaru Siteflow srazkoodtokové
modelovani odtoku v zdjmovém zemi obce Ceska Skalice. Model vyuZiva vypocetni
zdrojové jadro SWMM. Vstupni data hrala klicovou roli pri spravné definici modelu.
Od firmy Aquion, s.r.o. byla ziskana presna data o typech povrchi v GUzemi a
kanalizacni siti. Presné ulozeni kanalizacniho potrubi bylo ziskano geodetickym
zaméreni a informace o stavu kanalizace vychazely z dat od provozovatell
kanalizace.

Srazkoodtokovy model identifikoval problémova mista na kanalizacni siti a
ukazal, kde a v jaké mife dochazi ke kapacitnim problémim.

Modelovanim srazkoodtokovych pomér( ve vymezeném Uzemi se potvrdily
kapacitni problémy na siti v ulici Komenského a Druzstevni. K posouzeni byl pouzit
navrhovy dést’ o Cetnosti vyskytu p=0,5 a dobé trvani 15 minut, na ktery se dimenzuji
kanaliza¢ni sité pro obce nad 5000 obyvatel (Srytr et al., 1998). Vysledek tak jasné
potvrzuje nedostatecné navrzené profily kanalizace. Zejména v ulici Komenského.
Vlivem prechodu z potrubi DN 400 na potrubi DN 300 je prakticky ovlivnéna cela sit,
a k tlakovému proudéni a vytoku vody na povrch tak dochazi i v mistech
s dostate¢nym primérem stok. Dalsi problémovym mistem je Cast kanalizace v ulici
Druzstevni. Zde neni nadmérné kapacitni plnéni zplsobeno nedostatecnym
pramérem trub, ale ulozenim jedné z Sachet v takové vysce oproti Sachtam okolnim,
ze vznikl protispad a voda nemuze plynule odtékat. Takové zavady, které se na
stokové siti vytvori uz pri projektu (at’ uz jsou diivody jakékoli) pak vedou k vaznym
problémum.

Tlakové proudéni je v jednotné stokové siti nezadouci jev. Nezridka kdy
kapacitni problémy konci vytokem vody na povrch, zaplavenim sklept a Skodam na
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majetku. Tlakové proudénim, které v zajmovém Uzemi modelem vyslo v délce 296
m, zpUsobuje degradaci celého sytému. Nasledkem tlakovych proudéni v kanalizaci
mlze dojit k posundm potrubi a jejimu rozpojeni, coz ma za nasledek Unik
splaskovych vod do pldy a tim kontaminaci pady a podzemnich vod. V pfipadech ve
kterych je hladina podzemni vody vysoko, funguje nefunkéni potrubi jako drén. V
zajmoveého Uzemi dochazi i k vytoku vody na povrh, coz potvrdil i model. Vytok byl
zjistén na 4 mistech v ulici Komenského.

Pokud uz k takovym problémdm dochazi, je nutné eliminovat hydraulické
zatizeni kanalizacni sité. V této praci byla pri reseni snizeni hydraulického zatiZzeni
dana prednost zamezeni pritoku srazkovych vod do kanalizace pred klasickou sanaci
problémovych Useku kanalizace. Zamezenim pritoku srazkovych vod do kanalizace
je zde mysleno zachyceni jejiho odtoku do nékterého z navrzenych opatreni HDV a
jeho likvidaci v misté vzniku.

U staveb novych kanalizaci se zasady HDV zavadéji pomérné snadno. Napriklad
v planu nékolika obci na jihu Moravy zbudovat stokovou sit’, se vibec nepocitalo s
odvodem destovych vod do stokové kanalizace a kazdy majitel nemovitosti ma
povinnost si likvidovat srazkové vody na svém pozemku. Nutno podotknout, ze ve
zminénych obci nikdy zadna kanalizace nebyla a obyvatelé jsou zvykli si srazkovou
vodu na svém pozemku likvidovat odnepaméti.

Nicméné i je to vyrazny posun ve zméné mysleni uz pri navrhu projektu, kdy
v minulosti by se nejpravdépodobnéji vybudovala jednotna stokova sit, do které by
byly svedeny srazkové vody ze vsech domu v obci.

Mnohem obtiznéji se uz ale HDV zavadi tam kde je kanalizace zbudovana jesté
z dob, kdy v myslich projektanti a vodohospodari byl nejvhodnéjsi zplsob
vyporadani se se srazkovymi vodami jejich zalsténi do jednotné kanalizace.
Zminény pripad odpovida i v situaci Ceské Skalice.

Za Ucelem snizeni objemu srazkové vody do kanalizace byly v reseném Gzemi
vytipovany nepropustné plochy, u kterych byl odvod srazkové vody do nékterych
z objektd HDV mozny. Jako nejvhodnéjsi pro tento Gcel byly vybrany stfechy celkem
7 bytovych domu. Podle prostorového umisténi téchto objektl v zajmovém Uzemi
bylo pro likvidaci srazkové vody navrhnuto vybudovat celkem 4 opatreni HDV. Jedna
se o meéstsky rybnik k zachyceni a akumulaci destovych vod, dva podzemni retencni
prostory se vsakovanim, jeden akumulacni prostor s rizenym vypousténim a
povrchovy prileh s ryhou. Nékteré z téchto opatfeni mohou v obci nabidnout vice
nezli pouhé zachyceni srazkové vody. Méstsky rybnik mize do Gzemi pfinést vysoce
kvalitni esteticky prvek, ktery se stane relaxacnim prvkem v jinak nudné zastavbeé.
Akumulacni prostor muze naopak byt tvoren nepropustnou nadrzi, z niz se bude
dest'ova voda Cerpat pro zalévani prilehlych zahradek. A praveé i tak by na opatreni
HDV mélo byt nahlizeno.
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U relevantnosti zavadéni HDV nejvétsi roli hraji mistni podminky, podle kterych
se ridi jaké opatfeni HDV je nejvhodnéjsi zvolit a jestli vibec je opatfeni HDV
realizovatelné.

Postup a navrh opatreni se ridil pravidly urcenymi pro objekty tohoto typu podle
platnych norem. Navrh zarizeni byl uzplsoben mistnim podminkam. Terén je
rovinaty, coz je pozitivni faktor ve vztahu k implementaci opatreni HDV. Ve velmi
sklonitych terénech neni vsakovani vhodné. Horni vrstva je v Uzemi reprezentovana
spiSe hure propustnou zeminou, opatreni bylo tak nutné umistovat hloubéji pod
terén az k propustnym vrstvam.

Stav Uzemi po implementaci navrzenych opatreni byl posouzen v Siteflow a
srovnan s plvodnim stavem. Zlepseni stavu v kanalizacni siti bylo potvrzeno.
Alternativni reseni spocivalo v rekonstrukci kanalizace o jejiho odlehceni do jiné
kanalizace. V Siteflow pro tento navrh vysly velmi podobné hodnoty jako u zavedeni
opatreni HDV. U obou pripadi model vyhodnotil zamezeni tlakovému proudéni pro
navrhovou srazku.

V praci byly predstaveny - co se vysledkll tyCe - dva srovnatelné, presto
technologicky rGizné, zpusoby reseni kapacitnich problému na kanalizacni siti. Jeden
tradicni a druhy se snahou vratit prirozeni odtokové poméry do urbanizovaného
Uzemi. Nakonec ale stejné pri volbé varianty hraje nejvétsi roli cena. Cenové
vyhodnéjsi v reseném projektu vychazi varianta klasického budovani kanalizace.
Tato varianta ale pokracuje ve starém, dnes jiz prekonaném, zplsobu reseni a je
vhodné zamyslet se co nam mdze volba HDV nabidnout.

Konkrétni navrzena opatreni by rocné dotovala podzemni vody celkem 70 m3, o
stejnou Castku by se sniZil pfivod vod na COV. Opatieni by do Uzemi pFinesla
zkvalitnéni zivotniho prostoru obyvatel, kde méstsky rybnik by mohl byt vyznamnym
prvek odpocinku a rekreace. Zaroven by se vyparem prispélo k ochlazovani okolniho
vzduchu. Dale by se snizil podil vod, ktery pri pfivalovych destich mize prispivat
k problémum niZe na siti.

Pokud by byl v budoucnu zaveden poplatek za odvadéni srazkovych vod do
kanalizace, bylo by za tyto poplatky usetreno az kolem 65 tisic korun.

Jasny pozitivni vliv pri snizovani odtoku vod z GUzemi byl prokazan, a z odborné
literatury je znamo, ze likvidace vod primo misté ¢i okoli jejiho vzniku pro
udrzitelny rozvoj nabizi mnoho. Nicméné se nabizi otazka, zdali se najde dostatecna
vlle zavadét opatreni HDV i do mist, kde jeji vystavba neni ekonomicky vyhodnou.
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11. ZAVER

Je nepopiratelnym faktem, Ze urbanizace zasadné méni distribuci destové vody
v Uzemi. Nakladni s destovymi vodami v urbanizovaném Uzemi se jesté do nedavna
ridila pravidlem ,zachyt a posli dal“. Pozlstatkem takového mysleni nam jsou
kilometry tras stokovych siti pod obcemi a mésty, odvadéjici nepredstavitelné
mnozstvi srazkovych vod do recipientt a tim se negativné podileji na povodnovych
stavech, znecisténi povrchovych vod a Ubytku podzemni vody. Nastésti jak je patrné
se nase spolecnost odvraci od klasického konceptu odvodnéni mést a obci. Své misto
na slunci si tak ziskavaji postupy, které trvaji na omezeni vypusténi destovych vod
do kanalizace, at’ uz je to patrné v odborné literature, v zakonech nebo v praxi,
posun od klasického pristupu k pristupu s prvky HDV je za posledni léta vyrazny.

Tento posun se ale projevuje prevazné u novostaveb a nové budovanych
aglomeraci. V této praci byla predvedena vyhodnost a efektivita uplatnéni myslenek
v jiz stavajicim zastavéném Gzemi. Byla vybrana obec Ceska Skalice, a to predeviim
z divodu nedostatecné kapacity stokové sité. Tento pripad byl idealni pro analyzu
moznosti zavedeni opatreni HDV do stavajici zastavby. Ve méstech kde je kapacitni
stav kanalizace idealni a nedochazi pri velkych destich k problémim, lze asi téZzko
predpokladat investice v rfadu statisicd az miliond jen proto, aby v Uzemi z(stalo
par metru krychlovych destové vody navic.

K takovym ¢&inim by nebyla ani viile, ani finance. Nicméné situace v Ceské
Skalici je jina. Kapacitni problémy na stokové siti v Uzemi jsou dlouhodobé
pozorované a modely to potvrzuji. Provozovateli kanalizacni sité tak nezbude nic
jiného nez urcitou investici ve véci zlepseni stavu obétovat.

V praci je s pomoci srazkoodtokového modelu vypocitan stav proudéni
v kanalizaci k jakému za jistych predpokladii mize dochazet v dnesni dobé. Model
popsal problémy stokové sité, které pomohly identifikovat kritické mista v siti.
Z vysledkl se ukazalo, Ze k problémim dochazi hlavné ulici Komenského. Pricinou
je zmenseni profilu kanalizace. Dalsi problém byl zjistén v ulici Druzstevni vlivem
protispadu jednoho z Gseku.

ZpUsoby feseni téchto problém( byly zvoleny celkem dva. Prvnim je snaha resit
pretiZzeni kanalizace v zasadach HDV. To sebou prinasi redukci ploch, z kterych
srazkova voda odtéka do kanalizace. Pro tyto Ucely byla v lokalité vybrano 7
bytovych domu. Z téchto budov bylo navrzeno odvadéni ploch do 4 opatfeni HDV.
Ty byly nadimenzovany a navrzeny, presné podle okrajovych podminek Gzemi tak,
aby spliovaly jejich Ucel. V ulici Druzstevni byly navrzeny dvé opatreni (vsakovaci
podzemni prostory a retencni podzemni prostor) a blize ke kritickému mistu v ulici
Komenského dalsi dvé opatreni (méstsky rybnik, vsakovaci prileh-ryha).

83



Srazkoodtokovy model, upraven pro situaci s opatrenimi HDV potvrdil snizeni
zatizeni kanalizace na pripustnou mez. Pripustnou mezi byl stanoven takovy stav,
pri kterém v zadném z Usekl nedojde k tlakovému proudéni. Jak bylo re¢eno, tzemi
nabizi i druhou moznost jak dospét k podobnému vysledku jako s opatrenimi HDV.
Jako druha moznost bylo zvoleno sanace kanalizace a vystavba nového Useku. U
nejkritictéjsiho mista v ulici Komenského, je mozné napojit stavajici stokovou sit’
na jinou stokovou sit’, ktera je jen o par metrl vzdalena od sité v zajmovém Gzemi.
V ulici Druzstevni bylo navrZeno rekonstruovat Usek s protispadem.

Srazkoodtokovy model potvrdil zlepseni stavu na stokové siti. Vysledky pro
rekonstrukci vychazeji jen o néco lépe nez reseni s opatrenim HDV. Lépe pro
rekonstrukci vysly také financni naklady.

Oba identifikované problémy na siti lze do jisté miry resit oddélené. Pri hledani
nejvhodnéjsiho reseni z hlediska jak ekonomicky méritek tak z hlediska zlepseni
hydraulického stavu kanalizace je pro situaci v ulici Druzstevni vhodnéjsi dat
prednost Vsakovani pred rekonstrukci kanalizace. Naproti tomu v ulici Komenského
vychazi jednoznacné nejlépe vystavba nového Useku kanalizace zalsténa do vedlejsi
kanalizacni sité. Z toho vidime, Ze vhodnou kombinaci obou pFistupt lze dosahnout
kyzeného vysledku.

Pokud by jediny zamér investice v reseném Uzemi byl definovan jako zamezeni
kapacitnim problémum, pak vysledky prace ukazuji, ze pro tento zamér je zavedeni
HDV méné vyhodny. Prace ukazala, Ze zavedeni opatreni HDV do zastavéného Uzemi
neni jednoduché. Nicméné vzdy zaleZi na Uzemi, nebot v Ceské Skalici se ukazaly
podminky reseni problém( klasickym zbudovanim nového Useku kanalizace jako
velmi vyhodné. Vybudovanim Useku nové kanalizace o délce 14,6 vyresi nejvétsi
problémy na siti. Cena na vystavbu byla odhadnuta na 187 610 KC¢. Takovym
investicnim nakladim nemuze feSeni s opatfenimi HDV, které bylo odhadnuto na
téméF 2 mil. korun, konkurovat. Nutno podotknout, Ze (izemi Ceské Skalice je jen
jedno z mnoha Uzemi nelze zavéry této prace generalizovat.

Hlavni cil prace nicméné byl splnén a na pripadu konkrétni obce byla prokazana
moznost snizeni kapacitnich problému na stokové siti v mysSlenkach hospodareni
s destovymi vodami.
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Seznam zkratek

COV - &istirna odpadnich vod

DMT - digitalni model terénu

HDV - hospodareni s destovymi vodami
SWMM - Storm Water Management Model

Seznam velicin

hg - vyska ryhy [m]

h, - vySka nadrzeni vody v prilehu [m]

A; - pGdorysny primét nepropustné plochy urcitého typu [m]
A, - plocha vodni hladiny pfi provozni hladiné [m?]
Ayeq - redukovana odvodniovana plocha [m?]
Aysarp - Vsakovaci plocha prilehu [m?]

Hy - rocni Ghrn srazek [m]

H, - ro¢ni Uhrn vyparu [m]

Qg - vsakovaci odtok podzemni ryhy [m3.s™]

Q, - pripustny odtok [m3.s']

Qusak,p - Vsakovaci odtok prilehu [m3.s]

Qusak,p - Vsakovaci odtok pralehu [m3.s]

V), - ro¢ni bilance vody v rybniku [m3.rok ]

Vs - retencni objem vsakovaci sachty [m]

V, - retencni objem prilehu [m’]

bg - Sirka ryhy [m]

b, - Sirka prilehu [m]

k, - hydraulické vodivost zeminy [m.s']

I, - délka ryhy [m]

mpg - porovitost vyplné [-]

s, - retencni (akumulacni) koeficient [m]

L - délka retencniho zarizeni [m]

R - polomér dna vsakovaci Sachty [m]

T - doba prazdnéni [s]

X - odstupova vzdalenost [m]

f - soucinitel bezpecnosti vsaku [-]

[ - intenzita srazky [mm.h"]

n - pocet odvodnovanych ploch [-]

t - doba trvani srazky [h]

Y - soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod [-]
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13. PRILOHY

Usek ¢.  délka potrubi [m] sklon [%o] material DN
1 39,6 32,6 TB 300
2 20,2 23,8 TB 300
3 46,6 18,9 TB 300
4 66,6 18,5 TB 300
5 46,4 11,2 BE 400
6 46,5 12,9 BE 300
7 36,5 10,5 PVC 300
8 40,1 10,5 PVC 300
9 39,1 10,5 PVC 300
10 46,4 4,1 PVC 400
11 7,4 8,1 PVC 400
12 54,6 6,4 PVC 400
13 45,1 5,1 TB 400

14 45,4 4,0 TB 400
15 38,9 3,9 PVC 400
16 33,4 7,5 PVC 400
17 37,0 12,7 TB 300
18 32,0 -3,8 TB 300
19 57,0 5,8 BE 400
20 60,5 3,5 BE 400
21 28,8 9,4 KA 300
22 20,9 2,8 KA 300
23 32,7 4,0 KA 300
24 18,8 5,3 KA 300
25 21,7 37,8 TB 300
26 43,0 23,3 TB 300
27 27,3 16,9 TB 300

*Usek je v protispadu

TB - technicky beton
BE - beton

PVC - polyvinylchlorid
KA - kamenina

priloha ¢. 1: Charakteristiky Useku kanalizace
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prameérny sklon sirka povodi nepropustné

sub-povodi ¢. vyméra [m?] % (m] %]
1 5118,5 2,9 90,9 29,0
2 2914,3 3,0 67,3 36,2
3 3484,5 2,9 69,6 49,8
4 2663,4 0,8 52,8 31,9
5 3748,6 0,9 82,2 29,2
6 3861,6 0,6 70,3 10,0
7 5150,9 2,2 91,1 42,8
8 3963,8 0,8 64,7 33,5
9 1989,2 0,9 53,0 17,0
10 2414,8 1,2 51,1 47,4
11 3967,2 0,7 62,5 13,2
12 2756,3 1,2 64,7 14,9
13 1970,9 1,4 58,4 12,1
14 5433,0 0,3 105,2 37,8
15 1057,3 0,8 53,1 62,5
16 2849,4 0,7 64,7 18,8
17 2759,5 0,9 45,8 40,0
18 1318,3 2,4 34,0 27,9
19 1327,7 0,5 60,3 43,6
20 5572,8 1,6 57,9 22,7
21 6809,6 0,1 82,5 27,5
22 5306,0 1,1 72,0 21,7
23 830,8 0,1 28,8 37,8
24 2729,0 1,0 28,2 30,9
pramér 3333,2 1,2 63,0 30,8

Priloha c. 2: Vstupni charakteristiky sub-povodi pro sraZzkoodtokovy model.
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Druh odvodiiované plochy; druh upravy povrchu

Sklon povrchu

do1%

1%az5%

nad 5 %

Soucinitele odtoku srazkovych povrchovych vod

7

Strechy s propustnou horni vrstvou (vegetaéni stiechy) 0,4az0,7" 04az0,7" 0,5az0,7"
Stfechy s vrstvou kacirku na nepropustné vrstvé 0,7az0,9" 0,7az09" 0,8az0,9"
Strechy s nepropustnou horni vrstvou 1,0 1,0 1,0
Stfechy s nepropustnou horni vrstvou o plose vétsi nez 0,9 0,9 0,9

10 000 m*

Asfaltové a betonové plochy, dlazby se zalivkou spar 0,7 0.8 09
Dlazby s piskovymi sparami 0,5 0,6 0,7
Upravené Stérkové plochy 0,3 04 0,5
Neupravené a nezastavéné plochy 0,2 0,25 0,3
Komunikace ze zatraviiovacich tvarnic 0,2 0,3 04
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 tioustky propustné horni vrstvy (s rostouci tloustkou propustné homi vrstvy se soucinitel odtoku srazkovych
povrchovych vod sniZuje az na uvedenou dolni mezni hodnotu).

Priloha &. 3: Hodnoty Soucinitele odtoku y; pro riizné typy povrchii dle CSN 75 9010.

TABLE 2. HYDROLOGIC SOIL PROPERTIES CLASSIFIED BY SOIL TEXTURE

W Water
> s Bubbling pressure e 3
Total Residual Effective (wh) posestic diseibion e l.u.nul at
porosity saturation porosity — e 3 ) -0.33 bar
Texture Sample (0). (B¢) (00), Arithmetic, Geometrie,t _ tension,
class size e’ fem? an®fem? em? fem? can on Arithmetic Geometrict e’ fem?
Sand 762 0437 0.020 0.417 1598 7.26 0.694 0.592 0.091
(0.374 0.500)  (0.001 0.039) (0.354-0.480) (0.24-31.72) (1.36-38.74) (0.298-1.090) (0.334-1.051) (0.018 0.164)
Loamy sand 338 0.437 0.035 0.401 20.58 8.69 0.553 0.474 0.125
(0.368-0.506)  (0.003 0.067) (0.329-0.473) (0.0 45.20) (1.80-41.85) (0.234-0.872) (0.271 0.827) (0.060 0.190)
Sandy loam 600 0.453 0.041 0,412 30.20 14.66 0.378 0.322 0.207
(0.351-0.555) 10.0-0.106) (0.283-0.541)  (0.0-64.01)  (3.45 62.24) (0.140-0.616) (0.186 0.558) (0.126 0.288)
Loam 383 0.463 0.027 0.434 4012 11.15 0.252 0.220 0.270
(0.375-0.551) (0.0 -0.074)  (0.334 0.534) (0.0 100.3) (1.63-76.40) (0.086-0.418) (0.137 0.355) (0.195-0.345)
Silt loam 1206 0.501 0.015 0.486 50.87 20.76 0.234 0.211 0.330
(0.420 -0.582)  (0.0-0.058) (0.394 0.578) (0.0 109.4) (3.58-120.4) (0.105-0.363) (0.136 0.320) (0.258-0.402)
Sandy clay loam 498 0.398 0.068 0.330 59.41 28.08 0.319 0.250 0.255
(0.332-0.404) (0.0 0.137) (0.235 0.425) (0.0 123.4) (5.57-141.5) (0.079-0.559) (0.125-0.502) (0.186 0.324)
Clay loam 3066 0464 0.075 0.390 56.43 25.89 0.242 0.194 0.318
(0409 0.519) (0.0 0.174) (0.279-0.501) (0.0-124.3)  (5.80 115.7) (0.070-0.414) (0.100-0.377) (0.250-0.380)
Silty clay loam 689 0.471 0.040 0.432 70.33 32.56 0.177 0.151 0.366
(0418 0.524) (0.0 0.118) (0.347-0.517) (0.0 143.9) (6.68 158.7) (0,039-0.315) (0.090-0.253) (0.304 0.428)
Sandy clay 45 0.430 0.109 0.321 79.48 29.17 0.223 0.108 0.339
(0370 0.490) (0.0 0.205) (0.207 0.435) (0.0 179.1) (496 171.6) (0.048 0.398) (0.078-0.364) (0.245 0.433
Silty clay 127 0.479 0.056 0,423 76.54 3419 0.150 0.127 0.387
(0.425 0.533) (0.0-0.136) (0.334 0.512) (0.0 159.6) (7.04 166.2) (0.040-0.260) (0.074 0.219) (0.332 0.442)
Clay 291 0.475 0.090 0.385 85.00 37.30 0.165 0.131 0.396
(0.427 0.523) (0.0 0.195) (0.269 0.501) (0.0 176.1) (7.43 187.2) (0.037-0.293) (0.068 0.253) (0.326 0.466)

Water Saturated
retained at Hydraulic
15 bar Conductivity§
tension, (Ky)
em? fem?® cm/h
0.033 21.00
(0.007-0.059)
0.055 6.11
(0.019-0.091)
0.095 2.59
(0.031-0.159)
0.117 1.32
(0.069 0.165)
0.133 0.68
(0.078 0.188)
0.148 0.43
(0.085-0.211)
0.197 0.23
(0.115 0.279)
0.208 0.15
(0.138-0.278)
0.239 012
(0.162-0.316)
0.250 0,09
(0.193-0.307)
0.272 0.06

(0.208 0.3306)

Priloha ¢. 4: Hydrologické vlastnosti typ pud podle Rawls et al. (1982).
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Ceska Skalice

situace nepropustnych povrchii

Legenda

mmm= Hranice Uzemi
- Stresni plochy
- Asfalt
- Kostky
|:| Beton
I Dlazba

[ Dlazba zamkova

100 150 m

priloha ¢. 5: Typy nepropustnych povrch( v uzemi.

96



Ceska geologicka sluzba
databaze geologicky dokumentovanych objektd

STRATIGRAFICKY VYMEZENY VYPIS G!EOLOGICKE DOKUMENTACE ARCHIVNIHO VRTU
S-6 [ Ceska Skalice ]

gd3v

Kli¢ baze GDO : 98224 Cislo posudku - V061424 Mapy 1:25.000  04-333 M-33-57-C¢c
Soufadnice - X o 102390000 Y - 623480.00 [ odeéteno z mapy |
MNadmofskd wika - 297.80 [ Balt po vyrovnani ] Rok ukonéeni 1968
Hloubka / délka : 6.20 [ wrt svisly ] Datum vypisu 9.2.2015
Ugel objektu - inZenyrsko-geologicky
Realizace : Stavoprojekt Hradec Kralové
Komentaf :
stratigrafie
hloubkaovy interval  z&kladni popis polohy
[m] roz&ireni popisu polohy
Kvartér

0.00-0.30 : navaZka
0.30-0.80 : jil pis€ity, tuhy, Sedohnédy; pfimés: Stérk
0.80-1.10 : stérkopisek jilovity, hnédy; primés: 5térk
110 -3.80 : &térkopisek hnédy; pfimés: 5térk

Krida - turon
3.80-410 - jil tuhy, modroSedy
4.10-4.80 : slin piscity, pevny, zelenoSedy
4.80-5.20 : slinovec zvétraly, tmavé Sedy
520-6.20 : slinovec zvétraly, Sedy

Hladina podzemni vody - hloubka [m]: 2.60 druh hladiny : ( ovéfovano )

priloha €. 6: Sonda ¢. 98224
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Geska geologicka sluzba gd3v
databaze geologicky dokumentovanych objektd

STRATIGRAFICKY VYMEZENY VYPIS G_EOLO'GICKE DOKUMENTACE ARCHIVNIHO VRTU
V.7 [ Ceska Skalice |

Kli¢ baze GDO : 98733 Cislo posudku : P046303 Mapy 1:25.000  04-333 M-33-57-C-c
Soufadnice - X o 1023988.00 Y- 623517.00 [ zamé&feno ]
Nadmofskd vyika - 29750 [ Balt po vyrovnani | Rok ukonéeni : 1989
Hloubka / délka : 6.00  [wrt svisly ] Datum vypisu © 2522015
Ugel objektu - inZenyrsko-geologicky
Realizace - Stavoprojekt Hradec Krélové
Komentar :
stratigrafie
hloubkowy interval  zakladni popis polohy
[m] roz&ifeni popisu polohy
Kvarter

0.00-0.20 : navaZka hlinita, pevna, pis€ita, Eervenohnéda; geneze antropogenni
pfitomnost - 5térk zastoupeni horniny - 50 %, max velikost €astic 1 dm

0.20-0.70 : hlina pevna, vapnita. jilovita, zelenohnédoSeda
pfitomnost : 5térk ojedinéle, max velikost ¢astic 3 cm

0.70-110 : hlina pevna, piscita, jilovita, 3edohnéda
pfitomnost - 5térk zastoupeni homniny - 40 %, max velikost €astic 7 cm

1.10 - 1.70 - Stérk polymiktni, zastoupeni horniny - 60 %. max.velikost €astic 1 dm
pritomnost - pisek hrubozmny, jilovity Sedohnédy

1.70 - 2.60 : §térk polymiktni, zastoupeni horniny - 70 %. max.velikost €astic 1 dm
pfitomnost - pisek hrubozrmny, hlinity hnédy

2.60-3.20 - Stérk polymiktni, zastoupeni hominy - 70 %, max.velikost Eastic 1 dm
pritomnost - pisek hrubozrmny, hlinity cervenohnédy
Krida - turon stiedni

3.20-3.60 : slin pevny, jemné piscity, Sedozeleny; geneze eluvidlni

3.60-530 : slinovec jemné piscity, zvétraly, Sedozeleny

5.30-6.00 : slinovec silné zvétraly, zelenoSedy

ZJSTENE REGIONALNE GEOLOGICKE JEDNOTKY
3.20-6.00 : Labsky vjvoj Eeské kiidy

Hladina podzemni vody - hloubka [m] :  3.20 druh hladiny : ustdlena

Provedené zkousky
chemické rozbory vody

priloha €. 7: Sonda ¢. 98733
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Ceska geologicks sluZba gd3v
databize geologicky dokumentovanych objektd

STRATIGRAFICKY VYMEZENY VYPIS GEQLOGICKE DOKUMENTACE ARCHIVNIHO VRTU
V1200 [ Ceska Skalice ]

Klic baze GDO : 98205 Cislo posudku : V044373 Mapy 1:25.000  04-333 M-33-57-Cc
Soufadnice - X o 1024000.00 Y : 62344000 [ odeéteno z mapy ]

MNadmofska vwika 298.10 [ zaméfeno ( systém neuveden ) ] Rok ukonéeni : 1961
Hloubka / délka : 6.00 [wrt svisly ] Datum vypisu © 2522015
Utel objektu - inZenyrsko-geologicky

Realizace . Geologicky prizkum Praha

Komentaf :

stratigrafie
hloubkowy interval  zakladni popis polohy
[m] roz3ifeni popisu polohy

Kvartér

0.00-0.20 : hlina humazni, tmavé Sedohnéda

0.20-1.30 : hlina jilovita, svétle Zlutohnéda
pfitomnost - pisek hrubozmny; pfimés: kfemen

1.30-2.50 : pisek hrubozrnny, slabé hlinity, ZlutoZedy; pfimés: kiemen
pfitomnost : bfidlice krystalicka, ve valounech

2580-3.50 : pisek jemnozrnny, hlinity, Cervenchnédy; pfimés: kiemen
pfitomnost : bfidlice ve valounech, max.velikost £4stic 5 cm
Kiida - turon

3.50-3.80 : slin skvrnity, tuhy, Zlutozelenorezavy

3.80-6.00 : slinovec turdy, zelenoSedy

Hladina podzemni vody - hloubka [m] : 230 druh hladiny : ( ov&fovano )

priloha €. 8: Sonda ¢. 98205

Ceska geologicka sluzba gd3v
databaze geologicky dokumentovanych objektd

STRATIGRAFICKY VYMEZENY VYPIS G!EOLOGICKE DOKUMENTACE ARCHIVNIHO VRTU
S5-5[ Ceska Skalice ]

Kli¢ baze GDO : 95226 Cislo posudku : V061425 Mapy 1:25.000  04-333 M-33-57-Cc
Soufadnice - X o 1023860.00 Y : 623405.00 [ odeéteno z mapy ]

MNadmofska wika 298.10 [ Balt po vyrovnani | Rok ukon&eni : 1968
Hloubka / délka : 560 [wrt svisly] Datum vypisu o 2522015
Ugel objektu - inZenyrsko-geologicky

Realizace . Stavoprojekt Hradec Kralove

Komentar :

stratigrafie
hloubkovy interval  zakladni popis polohy
[m] rozifeni popisu polohy

Hvarter
0.00-030 : navaika
0.30-1.00 - jil pis€ity, tuhy, Sedohnédy
piitomnost - 5térk zastoupeni horniny - 5 %, max velikost €dstic 6 cm
1.00-460 : stérkopisek hnédy
pfitomnost - 5térk zastoupeni horniny - 50 %, max.velikost €astic 1 dm
Krida - turon
4.60-4.80 : slintuhy, zelenoSedy
4.80-560 : slinovec zvétraly, rozpadavy, Sedy

Hladina podzemni vody - hloubka [m] :  3.50 druh hladiny : ( ov&fovane )

Provedené zkousky
chemické rozbory vody

priloha €. 9: Sonda ¢. 98226
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Ceska geologicka sluzba gd3v
databaze geologicky dokumentovanych objektd

STRATIGRAFICKY VYMEZENY VYPIS G!EOL{}GICKE DOKUMENTACE ARCHIVNIHO VRTU
S-T [ Ceska Skalice ]

Kli¢ baze GDO : 95227 Cislo posudku : V061425 Mapy 1:25.000  04-333 M-33-57-C-c
Soufadnice - X o 1023900.00 Y - 62342000 [ odeéteno z mapy ]
Nadmofska wika 297.80 [ Balt po wyrovnani ] Rok ukonéeni : 1968
Hloubka / délka : 500 [t svisly ] Datum vypisu o 2522015
Ugel objektu - inZenyrsko-geologicky
Realizace . Stavoprojekt Hradec Kralove
Komentar :
stratigrafie
hloubkowy interval  zakladni popis polohy
[m] roz&iteni popisu polohy
Hvarter

0.00-0.30 : hlina humdzni, ZernoSeda

pfitomnost : valouny ojedinéle, max.velikost £astic 7 cm
0.30 - 0.90 - jil pisity, tuhy, Sedohnédy

pfitomnost : 5térk ojedinéle, max. velikost €astic 7 cm
0.90-1.30 : stérkopisek jilovity. hnédy

piitomnost : 5térk zastoupeni horniny - 40 %, max.velikost £astic 1 dm
1.30-3.10 : Stérkopisek hnédy

pfitomnost : &térk zastoupeni homniny - 50 %, max.velikost ¢astic 1 dm
3.10 - 3.50 : pisek jemnozmny aZ strednozrnny, €ervenohnédy

pfitomnost : térk zastoupeni horniny - 5 %, max.velikost Eastic 6 cm
350-4.00 : stérkopisek hnédy

Krida - turon spodni
4.00-4.20 - jil slinity, tuhy. zelenoZedy
420-500 : slin pevny, zelenoSedy

Hladina podzemni vody - hloubka [m]:  3.50 druh hladiny : ( ovéfovano )

priloha €. 10: Sonda ¢. 98227
Ceska geologicka sluzba gd3v
databdze geologicky dokumentovanych objektd

STRATIGRAFICKY VYMEZENY VYPIS G!EOLOGICKE DOKUMENTACE ARCHIVNIHO VRTU
S-4 [ Ceska Skalice ]

Kli¢ baze GDO : 98225 Cislo posudku - V061425 Mapy 1:25.000  04-333 M-33-57-Cc
Souradnice - X o 1023920.00 Y : 623405.00 [ odeéteno z mapy ]
MNadmofska vwika - 297.70 [ Balt po vyrovnani ] Rok ukon&eni : 1968
Hloubka / délka : 500 [wrt swsly] Datum vypisu o 922015
Ucel objektu . inZenyrsko-geologicky
Realizace . Stavoprojekt Hradec Kralové
Komentaf :
stratigrafie
hloubkowy interval  zakladni popis polohy
[m] roz&ifeni popisu polohy
Kvartéer

0.00-0.10 : navaika
0.10-0.30 : hlina humdzni, Seda
pfitomnost : 5térk ojedinéle, max.velikost Eastic 6 cm
0.30-0.80 - jil tuhy. Sedohnédy
pritomnost - $térk ojedinéle, max velikost ¢astic 4 cm
0.80-1.70 : &térkopisek siln& hlinity, hnédy
piitomnost : 5térk zastoupeni hominy - 40 %, max.velikost Eastic 1 dm
1.70-4.20 : Stérkopisek hnédy
pfitomnost : Stérk zastoupeni horniny - 50 %, max.velikost Eastic 1 dm
Krida - turon spodni
420-500 - slin pevny, svétle Sedy

Hladina podzemni vody - hloubka [m]: 2.80 druh hladiny : ( ovéfovano )

priloha ¢. 11: Sonda ¢. 98225
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Ceska geologickd sluzba qd3v
databdze geologicky dokumentovanych objektd

STRATIGRAFICKY VYMEZENY VYPIS G!EOL{}GICKE DOKUMENTACE ARCHIVNIHO VRTU
5.2 [ Ceska Skalice ]

Klic baze GDO : 953228 Cislo posudku : V063065 Mapy 1:25.000  04-333 M-33-57-Cc
Soufadnice - X o 1024010.00 Y- B23330.00 [ odecteno z mapy ]
Nadmofska wika 298.10 [ zaméfeno ( systém neuveden ) ] Rok ukonéeni : 1970
Hloubka / délka : 6.00  [wrt svisly ] Datum wypisu o 9.2.2015
Ucel objektu : inZenyrsko-gealogicky
Realizace : Stavoprojekt Hradec Krélove
Komentar :
stratigrafie
hloubkowy interval  zakladni popis polohy
[m] roz&ifeni popisu polohy
Kvartér

0.00-040 : navaika
0.40-1.40 - jil skvrnity, tuhy, SedoZluty
pfitomnost : 5térk ojedinéle, max velikost €astic 4 cm
140-1.90 : pisek skvrnity, silné jilovity, hnédoZedy; piimés: 5térk
pfechod : il pis€ity
190-2.30 : pisek slabé hlinity, jemnozmny aZ stfednozrnny, Sedohnédy
piitomnost : 5térk zastoupeni horniny - 30 %, max.velikost Eastic 7 cm
2.30-2.60 : pisek hlinity, jilovity, jemnozmny aZ stfednozrny, hnédoZedy
piitomnost : 5térk zastoupeni horniny - 50 %, max velikost Eastic 1 dm
2.60-4.60 : pisek hlinity, jemnozrny aZ stfednozrny, Sedohnédy
piitomnost : 5térk zastoupeni horniny - 50 %, max velikost Eastic 1 dm
Krida
4.60-4.80 : slin tuhy, plasticky, Sedozeleny
4.80-530 : slin pevny, drobivy, Sedy
pfitomnost : slinovec v ostrohrannych dlomcich
530-6.00 : slinovec zvitraly, turdy, Sedy

Hladina podzemni vody - hloubka [m] : 260 druh hladiny : ( ovéfovano )

priloha €. 12: Sonda ¢. 98228

Ceska geologicka sluzba gdav
databdze geologicky dokumentovanych objektd

STRATIGRAFICKY VYMEZENY VYPIS G!EOLOGICKE DOKUMENTACE ARCHIVNIHO VRTU
5-2 [ Ceska Skalice ]

Kli¢ baze GDO : 98216 Gislo posudku - V061420 Mapy 1:25.000  04-333 M-33-57-C¢
Soufadnice - X © o 1024090.00 Y : 623370.00 [ odeéteno z mapy ]

MNadmorska vwska 297.40 [ zaméreno { systém neuveden ) ] Rok ukonéeni : 1968
Hloubka / délka : 500 [wrt svisly ] Datum wypisu o 2522015
UEel objektu : inZenyrsko-geologicky

Realizace : Stavoprojekt Hradec Kralové

Komentar :

stratigrafie
hloubkovy interval  zakladni popis polohy
[m] roz3ifeni popisu polohy

Kvartér
0.00-0.30 : ornice

pritomnost : térk ojedinéle, max velikost £astic 4 cm
0.30-1.00 - jil pis€ity, pevny, rezavoSedy

pritomnost : 5térk ojedinéle, max.velikost Eastic 1 dm
1.00-410 : stérkopisek jilovity, rezavohnédy

Krida - turon
4.10-5.00 : slin pevny, zelenoZedy

pfitomnost - slinovec v ostrohrannych dlomeich

Hladina podzemni vody - hloubka [m] : 2.90 druh hladiny : ( ovéfovano )

Provedené zkousky
chemickeé rozbory vody, geotechnické rozbory

priloha €. 13: Sonda ¢. 98216
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