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Abstrakt

Tato bakalafska prace komplexné popisuje pristupy Kk zasakovani de$tové vody
v Ceské republice (CR) z technického i legislativniho hlediska a aspekty ovliviiujici
vybér konkrétniho zplisobu feseni zasakovani destové vody na naSem tizemi. V ramci
této prace byly vybrany piistupy a praxe ze Svycarska a Némecka, s cilem posouzeni
vlivu jejich piistupu k zasakovani destové vody na stav v CR. Ze zemi mimo evropsky
kontinent byla vybrana Australie z diivodu nalezeni ukazky inovativniho pfistupu
k celkové problematice hospodafeni s destovou vodou a jeji infiltrace
vV urbanizovaném uzemi. V dal$i ¢asti prace je ukazka produktového portfolia
zasakovacich systémua dohromady ¢étyt vybranych spole¢nosti piisobici na ¢eském trhu
a Vv Australii, pro posouzeni nabidky produktl a technologii v oblasti podzemnich
zasakovacich systému vyuzivajici technicky prvek. Prace je zavrSena ukazkou
inovativniho pfistupu K infiltraci a efektivnimu hospodateni s destovou vodou ze
zapadni Australie prostiednictvim piipadové studie z oblasti White Gum Valley.
Zavérem prace je zhodnoceni situace v CR, porovnani vybranych pfistupti s vyse

zminénymi zemémi a nastinéni moznosti pro zlepSeni na naSem tGzemi.
Klicova slova

Dest'ova voda, zasakovani, urbanizace



Abstract

This bachelor‘s thesis comprehensively describes the approaches to rainwater
infiltration in the Czech Republic from technical and legislative points of view, as well
as the aspects influencing the choice of a specific solution of rainwater infiltration on
our territory. The thesis covers Swiss and German approaches and practices in order
to assess their impact on rainwater infiltration in the Czech Republic. As a case of a
non-European country, Australia was chosen in order to find an example of an
innovative approach to rainwater management in general and rainwater infiltration in
urbanized areas. The second part of the thesis includes a demonstration of product
portfolios with infiltration systems from four selected companies operating on the
Czech market on the Australian market in order to assess the availability of products
and technologies in terms of underground infiltration systems with a technical element.
Finally, the thesis is completed with a demonstration of an innovative approach to
rainwater infiltration and efficient rainwater management found in Western Australia
using a case study from the White Gum Valley region. The thesis is concluded with an
assessment of the situation in the Czech Republic, a comparison of selected approaches
with the aforementioned countries, and outlining the possibility for improvement on

our territory.
Keywords

Rainwater, infiltration, urbanization
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1 Uvod

Voda a jeji kolob¢h je zasadnim Cinitelem ovliviiyjici veskeré déni na planeté
Zemi. Clovék, jakozto obyvatel Zemé, by mél jednat v souladu s timto zakladnim
cyklem a vyuzivat nejlepSich moznych prostiedkii ke spravnému hospodateni s vodou
ve vSech jejich formach. Nachdzime se v dob¢, kdy jiz na svété pribyva zemi feSici
problémy s celkovym nedostatkem vody, poklesem hladiny podzemnich vody a
vysouSenim pudy. Nespravné hospodatfeni s vodou ovliviiuje jak zivotni prostredi
Cloveéka, zeméd¢lstvi, prislusnou faunu a floru, tak ekonomické a socialni faktory.

Spravné zasakovani destové vody je jednim ze zpisobu, jak S vodnim
bohatstvim efektivné zachazet a vyvarovat se budoucim civilizatnim problémum.
Proto jsou prislusné postupy zasakovani, metody a technologie stim spojené
nezbytnou soucasti legislativy, stavebnictvi, urbanizac¢nich plant a dalSich odvétvi.

V minulosti byla destova voda odvadéna piedevsim do kanalizace a dochazelo
tak k n¢kolika problémum: pii vysokych srazkach se kapacita kanalizaci pietéZovala
a voda se nedostala zpét do zemé v misté srazek, kam ptirozené patii. Celosvétove
zvySujici se proceto urbanizovaného uzemi a zastavenych ploch zna¢né ovlivnilo
celkovy pokles podzemni vody a tim i kolobéh vody. To jsou hlavni diivody, pro¢ jsou
nyni vyuzivany nové a moderni technologie pro zasakovani destovych vod ptfimo

Vv lokalité a na pozemcich, kde ke srazce dojde.

2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je technicka specifikace konkrétnich typi, modelt
a naplni zasakovacich systémi dostupnych v Ceské republice a vymezeni jejich
aplikace v souladu s nasi platnou legislativou, srovnani s vyuzivanymi technologiemi
v Australii, kterd je povazovana za zemi Sdobrou praxi v oblasti hospodateni
s destovou vodou. Na uzemi Evropy je v praci zminéna také praxe z Némecka a
Svycarka ptedeviim v jejich piistupech k hospodafeni s destovou vodou.
V bakalaiské praci jsou popsany nabidky a portfolia konkrétnich spole¢nosti, které se
na tzemi Ceska a Austrilie nejvice podili na prodeji a projektové &innosti
v zasakovani destovych vod. Cilem prace je porovnat technologie zasakovacich

systémtl vyuzivanych pro zasakovani v CR a Australii.



3 Historické poc¢atky nakladani s destovymi vodami

Reseni odvodiiovani mést mizeme zaznamenat jiz v Antice. V obdobi starovéku na
tizemi Recka a Rima bylo budovano mnoho cisteren pro uéely akumulace destové
vody a nasledné vyuziti pro potieby osidlenych oblasti a jejich obyvatel. Béhem
Byzantské fiSe bylo vybudovano vice nez 60 cisteren (Dogan a Osmanoglu 2013). Za
zminku stoji oteviend venkovni cisterna Aetius Z 5. stoleti S rozméry 244 x 82 x 13-15
metrt, ktera se nachazela v tehdejsi Konstantinopoli. Dnes plni funkci fotbalového
stadionu. Mezi vyznamnou krytou vodni cisternu patii cisterna ,,Philoxenos®, (znama
taktéz pod nazvem Binbirdirek), sobjemem 40000 m®. Cisternu podpiralo 224
dvojitych sloupti. Nejvétsim dilem byla cisterna ,,Basilica®, taktéz vybudovana
v Konstantinopoli, s poétem 336 sloupti, objemem 80 000 m® a rozméry 138 x 65
metru (Kaldellis 2017).

4 Koncepcni pristupy v hospodareni s dest’ovou vodou

Novodobé koncepce hospodaieni s deStovou vodou (HDV) se snazi o co nejveétsi
napodobeni pfirozené¢ho odtoku pted urbanizaci lokalit. Hlavnim smérem HDV je
podpora piirod¢ blizkych opatieni a zatizeni podporujici vsakovani, vypar a odtok do
lokalniho kolob&hu vody. Zaroven je kladen diiraz i na zatizeni, kterd alespont sméiuji
k zachovavani pfirozeného vodni kolobéhu a ochran¢ vodnich tokd. Mezi takové
nastroje fadime napf. akumulaci a nésledné vyuZivani destové vody, jeji retenci a

regulovany odtok do stokové sité (Stransky a kol. 2008).

4.1 Konvencni pristup odvodnéni

Pti konvencnim zplisobu odvodnéni urbanizovaného tizemi je deStova voda odvadéna
ze zpevnénych ploch a staveb do recipientu tou nejkrat$i cestou. Recipientem je
v tomto ptipadé kanalizace, nebo vodni tok. Tento pfistup feSeni odvedeni destové
vody z mista vzniku. Ve vétsiné mést je jednotny systém odvodnéni, pfi kterém je
destova i splaskova voda odvadéna jednim potrubim. V situaci ptivalovych destt je
funkcnost téchto systémit feSena pomoci destovych oddélovact neboli odlehcovacich
komor. Od ur¢ité koncentrace je ¢ast objemu splaskovych a destovych vod smétovana
do prilehlého vodniho toku. S cilem sniZit znecisténi a hydraulické zatizeni, se zacaly
na odlehéovacich stokach umistovat reten¢ni nadrze, a to pravé mezi kanalizaci a

vodni tok. Konvencni pfistup odvodnéni lze tedy aplikovat pouze na uzemi do
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omezené miry zastavéné plochy. Pro velké méstské aglomerace neni konvencni
zpisob feSeni s ohledem na mnozstvi vyprodukované vody. Pro tyto aglomerace neni
Casto ani technicky mozné postavit kanalizace, retencni nadrze nebo koryta toki, které
by mély dostatecnou kapacitu a zajistily tak bezpecny odtok destové vody (Vitek a
kol. 2015).

4.2 Decentralni pristup odvodnéni

Zékladnim pfistupem je decentralizace odvodnéni na co nejmensi jednotky povodi
(idedln¢ jednotlivé pozemky ¢i nemovitosti), ptipadné aplikace centralizovaného
systému, kde jsou objekty feSici zasakovani a retenci spolecné pro vice pozemki
(majiteld). V obou pfipadech je DV pied tim, nez odteCe do recipientu (tj. do
povrchovych ¢i podzemnich vod) ptedciSténa pies humusovou vrstvu nebo ve
stavebné-technickém objektu (filtrace, adsorpce, sedimentace) a svedena do

reten¢niho objektu s regulovanym odtokem.

Vybér konkrétniho zpisobu odvodnéni je ovlivnén podlozim a jeho stavem, ktery se
zpracovava v podrobném hydrogeologickém prizkumu. Dale typem budovy, zda se

jedna o novou stavbu &i jiz stavajici, ekonomicky aspekt a navratnost investice. V CR

je v ramci hospodafteni s destovou vodou upiednostiiovano jeji vsakovani.

Norma CSN 75 9010 pro navrh, vystavbu a provoz vsakovacich zatizeni srazkovych

vod udava povinnost vytvoreni podkladii pro samotny navrh vsakovaciho zatizeni.

K dalsim zptisobiim nakladdani s destovou vodou se pfistupuje v ptipadé, Ze pro
vsakovani nejsou vhodné hydrogeologické podminky. V takovém piipadé se odvadi
voda po retenci do recipientu. Regulace odtoku se provadi skrze skrtici ventily. Pokud
nelze realizovat vySe zminéné moZnosti, pfechazi se k odvedeni destovych vod

jednotnou stokovou siti sméfujici k ¢istirné odpadnich vod. (Stransky a kol. 2008)

5 Technicka reSeni odvadéni srazkovych vod

Hospodarteni s destovou vodou nabizi vice variant, jak s destovou vodou dale nakladat

nez ji pouze odvést do jednotné ¢i destové kanalizace. Pfijemcem srazkové vody je

prostfedi, kam je deStova voda odvadéna. Rozumi se tim napt. ovzdusi, horninové

prostiedi, puda, povrchovd voda. Priority pfi vybéru pifijemce vod ze srazkového

odtoku jsou v CR zékonné stanoveny (Vitek a kol. 2015). Vsakovani je jeden ze
11



zpisobil odvadéni srazkové (destové) vody a tento zplsob blize specifikuji dalsi

samostatné kapitoly této prace.

Technickd norma TNV 75 9011 charakterizuje nasledna technicka feSeni dle piistupu

odvodnéni:

5.1 Prevence a sniZeni vzniku srazkového odtoku u zdroje

Do této skupiny spadaji vegetacni a Stérkové stiechy. Hlavnim tikolem tohoto feSeni
je snizit srazkovy odtok a kulminaéni prutok a naopak zvysit evapotranspiraci.
Vegetacni stfechy obnasi vegetacni pokryv a filtracni vrstvu. Filtracni vrstva musi byt
dostate¢né propustnd, mit vysokou retencni schopnost a nizkou mérnou hmotnost.

Naopak soucasti stérkové stfechy neni vegetacni pokryv (TNV 75 9011).

5.2 Akumulace a vyuzZivani srazkové vody

Cilem tohoto pfistupu je vyuziti vody ze srazek v nemovitosti a na pozemku. Dle ucelu

jsou systémy na akumulaci a tpravu vody dé€leny na

- systémy pro vyuzivani sraZkové vody uréené vyhradné k zavlazovani
- systémy, které upravuji vodu k Cinnostem jako jsou napi. splachovéani

toalety, prani pradla, myti aut a uklid.

Ucel vyuziti srazkové vody ovlivituje celkovy systém akumulace a upravu vody, kdy
naroky na kvalitu vodu jsou u systémil napf. vyhradné pro zavlaZzovani vys§i nez
Vv ptipadé cile vyuzit srazkovou vodu uvnitt budovy.

Systémy pro akumulaci a vyuZzivani srdZkové vody jsou zapojovany mezi
odvodiiovanou plochu a nasledny prvek HDV, kterym muze byt napft. retencni nadrz

¢1 vsakovaci zafizeni. Pro tyto ucely je vhodné pouZzivat vodu, kterd odtéka ze stiechy

nemovitosti s ohledem na minimalizaci zne¢isténi (TNV 75 9011).

5.3 Odvadéni do povrchovych vod

Pfed posouzenim proveditelnosti a ptipustnosti odvadéni srdzkovych vod do

povrchovych vod je nutné provést posouzeni proveditelnosti a pripustnosti vsakovani.

U kazdé stavby je nutné provést terénni prizkum zhodnocujici dostupnost deStové
kanalizace, svodnic nebo povrchovych vod. Dostupnost povrchovych vod je zavisla

na vzdalenosti vhodného mista pro napojeni do povrchovych vod od dané stavby.
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Za proveditelné je povazovano napojeni do vzdélenosti 100 m, a to v pfipad¢
jednoduchych staveb pro bydleni a rekreaci. U vétsich stavebnich objekti je udavana
vzdalenost az 500 m (TNV 75 9011).

V otazce piipustnosti se TNV 75 9011 odkazuje na body z CSN EN 752, ktera byla
anotovana na CSN EN 752 (756110), dle které zavisi: ,,na mife a druhu jejich
znecisténi; na pozadované mire ochrany povrchovych vod (napr. citlivé oblasti, rybné
vody, vodarenské ucely) a na ohrozZeni vodnich tokii hydrobiologickym stresem,

zplisobenym ndrazovym pritokem srazkovych vod “.
5.4 Odvadéni do jednotné kanalizace

Mezi zpusoby odvadéni srazkovych vod do kanalizace se upiednostiiuje odvod do
jednotné kanalizace prostfednictvim svodnic. Tento zplsob snizuje kulmina¢ni odtok

a podporuje vypar.

Dle TNV 75 9011 ,,Pred zaustéenim srazkovych vod do jednotné kanalizace je nutné
realizovat opatieni zamezujict vniku nerozpusténych latek podle CSN 75 6101 a CSN
EN 752 a ropnych latek podle CSN 75 6551, popi. CSN EN 858-1 a CSN EN 858-2 .

U kazdé stavby jsou hodnoceny podminky pro odvadéni srazkovych vod do jednotné
kanalizace. V posouzeni hraje roli dostupnost jednotné kanalizace zavisejici na
vzdalenosti vhodného mista napojeni na jednotnou kanalizaci od odvodnované stavby,
na majetkopravnich vztazich a uzemnich vyskovych pomérech. Za proveditelné je
oznacovano zpravidla napojeni do vzdalenosti 100 m, a to v ptipad€ jednoduchych
staveb pro bydleni a rekreaci. U vétSich stavebnich objektl je udavana vzdalenost az
500 m. Pripojenim srdzkovych vod do jednotné kanalizace nesmi byt prekroceny

hodnoty ukazatelii znecisténi stanované v kanalizacnim radu pro odpadni vody (TNV

75 9011).

5.5 Regula¢ni zarizeni

Dilezité je vymezit pojem regulacni zafizeni, které reguluje odtok do jednotné
kanalizace ¢i do povrchovych vod. Toto zafizeni byva soucasti vsakovacich zafizeni
S prostorem pro retenci a pi1 nedostatecné schopnosti plidniho a horninového prostiedi
vsakovat. Regulacni zafizeni ma svlij maximalni prutok. Ten musi byt deklarovan ze
strany vyrobce dle typu vyrobku ¢i stanoven pomoci hydraulického vypoctu

maximalniho pritoku (TNV 75 9011).
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6 Legislativa a technické predpisy ovliviiujici zasakovani
6.1 Zakony
6.1.1 Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonii

Zékon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nekterych zdkont je piezdivan jako ,,vodni
zakon*. Cilem tohoto zdkona je ochrana podzemni a povrchové vody, zlepSovani jejich
kvality, stanoveni podminek hospodafeni s vodnimi zdroji. Vodni zdkon vymezuje
v Hlavé I. v § 2 pojmy jako napt. povrchové a podzemni vody, stav povrchovych a
podzemnich vod, nakladani povrchovymi nebo podzemnimi vodami. Hlava II.
obsahuje nakladani s povrchovymi vodami, povoleni k nakladani s povrchovymi nebo

podzemnimi vodami, minimalni hladiny podzemnich vod, zdvadné latky a dalsi.
V § 5 je udévana povinnost v oblasti nakladani se srdzkovou vodou pfimo na pozemku.

»PFi provadeni staveb nebo jejich zmén nebo zmén jejich uzivani jsou stavebnici
povinni podle charakteru a ucelu uzivani téchto staveb je zabezpecit zasobovanim
vodou a odvadenim, akumulaci nebo cistéenim odpadnich vod s ndslednym vypoustenim
do vod povrchovych nebo podzemnich odpadnich vod z nich v souladu s timto zakonem
a zajistit vsakovani nebo zadrzovani a odvadeéni povrchovych vod vzniklych dopadem
atmosférickych srazek na tyto stavby (dale jen , srazkové vody*) v souladu se

stavebnim zakonem. “(Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach)

Ustanoveni § 5 timto pozaduje aplikaci HDV v souladu se stavebnim zakonem jak u
novostaveb, tak zaroven pii provadéni stavebnich zmén ¢i zmén v uZivani stavby.
Vitek a kol. (2015) vyklad zakona komentuji jako ,, V' pripadé provadeni nekterych
zmeén se jevi pozadavek vodniho zakona jako neprimérené prisny a ve svem dusledku

miize pusobit i kontraproduktivné na prosazovani nového zpusobu odvodnéni “.

Dle vykladu Ministerstva pro mistni rozvoj je kompetentni k posuzovat nutnosti
prestavby odvodnéni u staveb, na nichz jsou provadény zmény, pravé mistné ptislusny
stavebni ufad a v pfipad¢ pochybnosti pfisluSny Krajsky ufad. Odbornici v tomto
spatfuji moznost pro nejednoznaéné uréovani pravidel, které by méla byt v celé CR
aplikovany stejnym zpiisobem. V béZzné praxi tedy organy nepozaduji u piestaveb
prebudovani odvodnéni, pokud zde nedochazi ke zvySeni vymery nepropustné plochy

(Vitek a kol. 2015)
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Srazkova voda z regulovanych odtokti mize byt odvadéna z pozemku pry¢ v ptipadé
bezpecnostnich prelivii a pokud nejsou ptiznivé podminky pro vsakovani (Zakon ¢.

254/2001 Sb., o vodach).

6.1.2 Vyhlaska €. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuZivani izemi

Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani izemi udava priority
a konkrétni postupy ohledné zpiisobu nakladani se srazkovymi vodami pfimo na

pozemku. Resi predeviim kam a jakym zpiisobem odvadét destovou vodu.
Vyuziti srazkové vody upravuje § 20, odst. 5 v nasledujicich bodech:

(5) ,, Stavebni pozemek se vzdy vymezuje tak, aby na ném bylo vyreseno

C) vsakovani nebo odvadeni srazkovych vod ze zastavenych ploch nebo zpevnénych
ploch, pokud se neplanuje jejich jiné vyuziti; pritom musi byt reseno

1. prednostné jejich vsakovani, v pripadé jejich mozného smiseni se zavadnymi ldatkami
umisteni zarizeni k jejich zachyceni, neni-li mozné vsakovani,

2. jejich zadrzovani a regulované odvadeni oddilnou kanalizaci k odvadeni srazkovych
vod do vod povrchovych, v pripadé jejich mozného smiseni se zavadnymi latkami
umisténi zarizeni k jejich zachyceni, nebo

3. meni-li mozné oddeélené odvadeni do vod povrchovych, pak jejich regulované
vypousténi do jednotné kanalizace.” (Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych
pozadavcich na vyuzivani izemi).

Zatizeni pro vsakovani i zadrZeni destové vody je dle této vyhlasky nutné vymezit na
vSech stavebnich pozemcich, a to na pozemku majitele nemovitosti, kde k odvodnéni
dochazi. S témito nalezitostmi musi majitelé pocitat jiz ve fazi planu stavby, aby
nasledné nedoSlo k michani srazkovych vod mezi majiteli a problémy pii provozu

zafizeni na HDV.
6.2 Technické normy
6.2.1 CSN 759010

CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod je technickou normou z roku 2012.
Obsahuje predevsim problematiku zasakovani destové vody ze staveb. Dle nazoru
Vitka a kol. (2015) v normé chybi komplexni pojeti v ramci méstskych odvodiovacich

systémti.
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Norma specifikuje predev§im formu hydrogeologického prizkumu, zpisob
dimenzovani zasakovacich prvku a jejich vybér. Zamétuje se napt. na makadamové a
Stérkové vsakovaci ryhy a Sachty ¢i plastové vsakovaci koSe. V piipadé splnéni
podminek lze vyuzit i povrchova vsakovaci zafizeni, piikopy, nadrze a pralehy (CSN

75 9010).

6.2.2 TNV 759011

TNV 75 9011 Hospodafeni se srazkovymi vodami je norma zaméfujici se na
decentralni zptisob odvodnéni (na pozemku stavby). Zaroven uvadi i opatieni
centralniho charakteru, kterd fadi za decentralni pfistup, s cilem zavedeni ptirodé
blizkého zptisobu odvodnéni. Norma déli srazkovou vodu dle miry znecisténi, coz je
zasadni ptredev§im v kategorii nepiipustnych vod (tzv. ,,potenciondlné¢ vysoce

znecisténych vod*), kterou tato norma zavadi (TNV 75 9011).
6.3 Technické smérnice v Némecku

Nisledujici 2 technické smérnice jsou tématickou obdobou nasi TNV 75 9011 a CSN
75 9010. V technické smérnici DWA-Arbeitsblatt A138 zr. 2005 jsou popsany
pokyny pro navrh, stavbu a provoz vsakovacich zatizeni véetné technickych postupti
k jednotlivym moZnostem Fe$eni, které jsou srovnatelné s CR — plosné vsakovani,
vsakovaci prilehy, ptikopy, drendze, Sachty ¢i jejich kombinace. Technickd smérnice
DWA-Merkblatt M153 z r. 2007 obsahuje navrhy zpisobu pied¢isténi srazkovych vod
vod (Novotna a kol. 2015).

7 Aspekty zasakovani deSt’ové vody

7.1 Ekologické diivody zasakovani dest'ové vody

V hydrologickém cyklu je vsak destové vody zpét do pidy pfirozenou soucasti. V
prirodé ma cyklus nasledujici faze: srazeni, infiltrace, odtok, odpafovani. V ptipadé,
7e destova voda pada na prirodni terén, vétSina vody pronika do pidy a stava se tak
soucasti podzemni vody (Hlavinek a Zelenakova 2014). Vlivem neustale se zvySujici
urbanizace a narustu zastavénych ploch je pfirozeny kolobéh vody zna¢né ovlivnén a
dochazi ke kvantitativnim i kvalitativnim zménam. Zmény ve vodni bilanci izemi jsou
vysoce ovliviiovany pfitomnosti a mnozstvim nepropustnych ploch. Tyto plochy jsou

prvkem uméle vytvofenym ¢lovékem a jsou tvofeny z materiald, které nejsou schopny
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propoustét vodu: beton, asfalt, kameni ¢i kov. Jednd se pfedev§im o dopravni
infrastrukturu a komunikace, stiechy budov, parkovaci plochy a dalsi. Skrze takovéto
plochy voda pfirozen¢ neprosakuje v misté srazky. Dochézi tak nasledné ke snizeni

evapotranspirace v porovnani s pfirozenymi podminkami (Paul a Mayer 2001).

URBANIZOVANE

PRIROZENE . ,
POVODI (75-100% NEPROPUSTNYCH PLOCH)

POVODI (ZALESNENE)

evapotranspirace

30%

evapotranspirace

40%

povrchovy
odtok

povrchovy
odtok

55%

i ‘.. 0/
L7777 )/‘?’/’"////LLL
= 77777777
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Obrazek 1: Porovnani odtoku srazkovych vod v pfirozeném a urbanizovaném povodi (Slavikova a kol.
2007).

7.1.1 VodavV krajiné v CR

Voda v krajing je CR dlouhodobé sledovanym ukazatel a je vnimana jako ,,zdkladni
podminkou pro Zivot vSech organismii a pro fungovani prirodnich ekosystémii i

6

Jjednotlivych hospodarskych odvetvi.

Vlada CR hodnoti stav povrchové a podzemni vody v CR jako ,,nevyhovujici “. Pouze
21 % povrchovych vod dosahlo ,,dobrého nebo jesté lepsiho ekologického stavu .
Celkem 57 % je hodnoceno ,, dobrym chemickym stavem . V hodnoceni podzemnich
vod odpovidd ,vhovujicimu chemickému stavu* 27% a ,,vyhovujicimu

kvantitativnimu stavu*“ 69% (Utad vliady CR ©2016).

V Analyze jsou zminény aspekty odtoku z krajiny v minulosti. Regulace vodnich toku
a plosné odvodnovani lesnickych a zemédélskych pozemkid vyznamné pfispélo
k odtoku vody z krajiny. Zasahy vedly ke zrychleni odtoku vody do dolnich ¢asti
povodi, kde se nachézi vétSina lidskych sidel. Vliv na celkovy vodni rezim v krajiné
ma také zvysujici se rozsah zastavénych ploch a nevhodné odvodiovani komunikaci

(Utad vlady CR ©2016).
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Mezirocni Ubytek

7.1.2 Urbanizace v CR

V r. 2013 byl meziro¢ni narist zastavénych a ostatnich ploch o 2,4 tisic ha, tj. 0,3 %.
Mezi lety 2000-2013 doslo ke zvyseni rozsahu zastavénych a ostatnich ploch o0 3.5 %
(Novotna a kol. 2015). Miru urbanizace v CR lze oznaéit jako srovnatelnou
s Némeckem (Utad vlady CR ©2016).
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Obrazek 2: Meziroéni tibytek piidniho fondu v CR (ha) (Ministerstvo Zivotniho prostedi, 2017

7.2 Technické diivody zasakovani deSt'ové vody

Oblasti s vysokym % zastavénych ploch se mohou potykat s problémem snizujici se
hladiny podzemni vody a zvySujicim se povrchovym odtokem a naslednymi ¢etnéjsimi
zaplavami. Velky objem destové vody tak smétfuje do stokové sit€. Dilezitym
aspektem neni pouze objem, ale také rychlost povrchového odtoku a nasledné snizeni
schopnosti transformace kulmina¢niho pritoku. Mnohé centra méstskych aglomeraci
jsou tvofena 70 1 vice % nepropustnymi plochami (Vitek a kol. 2015). Ptirozeny
vegetacni kryt umoziuje v povodich infiltraci az 50 % objemu dest'ové vody, ktera na
povrch dopadne. Povrchovy odtok tak dosahu ptiblizné 10 %., kdy destova voda
odtéka do fek nebo je odvadéno drenaznimi systémy. V méstskych aglomeraci je tomu

naopak a povrchovy odtok tvoii az 55 % objemu destové srazky (Slavikova a kol.
2007).

7.3 Ekonomické divody zasakovani deSt’ové vody

Hospodarsky vyspélé zemé, které se potykaji s rychle se zvySujici mirou urbanizace,
povazuji konvencni odvodnéni nejen za ekologicky nepfinosné, ale také za finan¢né

neefektivni. ZvétSovani profill stokové sit€ a koryt fek, naklady spojené s vykupem
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pozemki pro destové zdrze ¢i Skody zplsobené lokalnimi povodnémi, jsou vysokou
a stale se opakujici finan¢ni zatézi. DalSim ekonomickym aspektem je i klesajici
hladina podzemni vody a ubyvajici zdroje pitné vody, coZ mtize mit vliv na cenu pitné

vody (Stransky a kol. 2007).

8 Pristupy k zasakovani v zahranici

Jiz od 70. let 20. stoleti se v zahranici napt. ve Velké Britanii, Némecku, gvycarsku,
USA, Nizozemi) uptednostituje pfirodé blizké odvodiiovani mést ve snaze v CO
nejvetsi mife napodobit ¢i zachovat stav pfirozeného odtoku v dané lokalité¢ pred
urbanizaci. Zédkladem toho pfistupu je decentralizovany zptisob odvodnéni, ktery fesi
srazkovy odtok piimo v misté jeho vzniku a jehoz cilem je navrat srdzkového odtoku
do piirozeného kolobéhu vody. Zasakovanim se tak pfimo podporuje pfirozeny
kolobéh vody. K podpote vyparu ve méstech se ptispiva spojenim vody a zelen¢ skrze
tzv. Blue Green Cities ¢ Blue Green Infrastructure. Vzorem pro CR mohou byt
z uzemi Evropy Svycarsko a Némecko, kde je problematika zasakovani obsazena

Vv legislative jiz mnoho let véetné dostupnych technologii.

8.1 Némecko

V Némecku byl ptistup ohledné ochrany vodnich tokti od antropogennich vlivi a
uzivani véetné posileni okoli toku zakomponovan jiz ptfi novelizaci Zadkona o vodnim
hospodaistvi (WGH) v r. 1996. V novele se jiz objevuje text: ,,zachovat rezim odtoku
a zabranit jeho zvyseni nebo zrychleni, coz znateln€ odmita co nejrychlejsi odvadeéni
destoveé vody z urbanizovaného tizemi. Spolkové zemé maji své zemskeé Vodni zdkony
jednotlivé, WGH jimi vSak splnuji. Vsakovani destovych vod u nové zastavénych
pozemku predepisuji zemské Vodni zékony napt. v Baden-Wiirtembergu, Saarlandu,
Severnim Poryni-Vestfalsku. Stejné jako v CR je i v Némecku ochrana podzemni
vody, piidy i staveb pii vsakovani opatfena regulacemi v zdkonech, technickych

smérnicich a nafizenich, kde je stanoveny formy vsakovani a parametry ptipustnosti.

8.2 Svycarsko

Ve Svycarsku je vsakovani deStové vody na prvnim misté pfi nakladani s destovou.

Dle Vodniho zdkona GSchG 1991 je vsakovani povinnosti. ,, Neznecistéend odpadni
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voda se ma podle pokynii kantondlnich uradii nechat vsakovat. Pokud to mistni pomery
neumozriuji, smi byt s povolenim kantonalnich uradii odvedena do povrchovych vod.
Pritom se maji udélat takova retencni opatreni, aby voda pri velkych objemech
odtékala rovnomeérné“. , Znecistenou odpadni vodu je nutno predcistit a do
povrchovych nebo podzemnich vod smi byt odvadeéna nebo vsakovana jen s povolenim
kantondlnich uradu* (Novotna a kol. 2015). Nafizeni na ochranu vod GSchV z r. 1998
rozliSuje odpadni vody na znecisténi a neznecisténé. Nakladani s destovymi vodami a
odvodnéni obci je ve Svycarsku feseno na Girovni kantond. Kantony maji na starost
maji na starost vytvoreni Nafizeni na ochranu vod Generalni plany odvodnéni — GEP.
Tyto GEP stanovuji oblasti, z jejichz zpevnénych ¢i zastavénych ploch se destovy
odtok odvadi separatné od odpadnich vod, déle oblasti vsakovani neznecisténych vod,
oblasti pro odvadéni neznecisténych odpadnich vod do povrchovych recipientd,
oblasti ochrany podzemnich vod, kde je zasakovani destovych vod zakdzano. GEP se
vytvaii na zakladné smérnice VSA 1989, 1992. GEP na trovni obce obsahuje Situaéni
zpravu Vsakovani, ktera je doplnéna o mapu vsakovani. Tato mapa neni ndhradou za
hydrogeologicky prizkum dané lokality, ktery je pro navrh zatfizeni nutny. Jedna se
predevsim o informativni rdmec, ktery pomaha vymezit oblasti, kde je vsakovani

nemozné.

Smérnice ke vsakovani, retenci a odvadéni dest'ové vody v urbanizovanych oblastech*
— Verband Schweizer Abwasser- und Gewésserschutzfachleute, ©2002 (VSA 2002)
stanovuje priority pfi odvadéni destovych vod a udava podklady volbu zptisobu
nakladani s destovymi vodami z hlediska ptipustnosti, proveditelnosti a finan¢niho
aspektu. Pristupnost se dle této smérnice klasifikuje dle znecisténi destového odtoku

na zakladé typu plochy, ze kterych odtéka.

8.3 Australie

Pro spravné koncep¢ni pochopeni australskych piistupli a systému nakladani s
destovou vodou je nutno znat situaci srazkového poméru, narustu poctu obyvatel a
jejich rozvrstveni na australském uzemi. V kapitole jsou proto piibliZena 1 politicka

situace zemé.
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8.3.1 Srazkové poméry

Nejhustsi srazky jsou podél vychodniho a jizniho pobiezi nebo na jihozapadé zemé
viz. Obrazek 3. Dvé¢ tietiny populace zije ve méstech Brisbane, Sydney, Melbourne,

Adelaide, Perth a v hlavni mésté Australie Canberra (Radlicliffe 2018).
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Obrazek 3: Srazkové poméry v Australii ( Australian Government, Bureau of Meteorology)

Graf na obrazku 4 ukazuje, dle australskych mést, roéni pramér objemu dest'ové vody
na doméacnost, objem odpadni vody a objem tzv. Reticulated water supply (jedna se o

Australsky termin sité pro zasobovani vodou) v
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Obrazek 4 Primérna ro¢ni vodni bilance z domacnosti riznych mést. (Commonwealth of Australia,
©2015

8.3.2 Urbanizace

V roce 2019 byl nariist populace 1,4 %. Australsky narGst je tvofen z 39,8 %
pfirozenym narastem obyvatel a 60,2 % zahrani¢ni migraci (ABS - AUSTRALIAN
BUREAU OF STATISTICS ©2019).

VétSina z celkové migrace sméfuje do hlavnich mést, konkrétné Brisbane, Sydney a
Melbourne. Vysledkem je niZ§i hustota vzniku samostatnych rodinnych doma a
zvySujici se vyssi bytova zastavba uvniti hranic mésta a na predmésti (Radlicliffe

2018).

8.3.3 Pristup k hospodareni s deSt’ovou vodou

V Australii je ve vodohospodaiském sektoru obecné vénovana destové vodé velka
pozornost diky celkovému ekologickému povédomi obyvatelstva po zkuSenostech s
dlouhodobym suchem v minulosti. V soucasné dob¢ jsou tamnimi dotcenymi urady
nabizeny rtizné dotace, S cilem piesvédcCit obyvatele, aby se uchylili ke sbéru destové
vody. V méstskych oblastech, kde existuje systém zasobovani vodovodnim potrubim,
je zadrzend deStova voda zpét vyuzivana k zavlazovani zahrad, splachovani wc,

K myti vozui a komunikaci. AvSak ve venkovskych oblastech, kde neni piivod vody
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Z potrubi zatim dostatecné rozvinut, je uchovana destova voda pouzivéana jako zdroj

vody téméf pro vSechny ucely veetné zajisténi pitné vody (Haq a PEng 2017).
COAG

COAG je ,,The Council of Australian Governments*. Rada australskych vlad (COAG)
je vrcholnym mezivladnim forem v Australii. Cleny COAG jsou predseda vlady, statni
a teritorialni premiéfi a prezident australské asociace mistni spravy (ALGA). Predseda
vlady predsedd COAG (COAG). Znalost australského politického uspofadani je
nutnosti pro pochopeni integrovani WUSD a dalSich rdmct pro narodni hospodaieni
s destovou vodou. VSechny australské¢ vlady maji ohledn¢ vodniho hospodarstvi
narodni spole¢né cile, jejich naplnéni je vSak aplikovano pomoci lokélnich feSeni
spadajici pod konkrétni vladu a skrze samospravu aplikovana skrze plany a programy

lokalniho charakteru.
NWI

NWI je spoleénym zavazkem australskych vlad zvysit u¢innost australského vyuZivani
vody. NWI je stavén na vodnim reformnim ramci COAG zr. 1994 (Australian
Goverment ©2004).

Mezivladni dohoda o nérodni iniciativé pro vodu (NWI 2004) vypracovala pokyny pro
rok 2006. Urban Sensitive Urban Design (Spole¢ny fidici vybor pro mésta citliva na
vodu, 2009). Tyto smérnice integruji komponenty méstského vodniho cyklu, vcetné
dodavek vody, feSeni odpadnich vod, hospodafeni s destovou a podzemni vodou,

urbanismus a ochrana zivotniho prostiedi (Radcliffe 2018).
WUSD

V Australii je systém hospodafeni s vodou V urbanizovaném tzemi oznacovan jako
»Water Sensitive Urban Design®, zkratka — WSUD. WSUD byl schvalen radou
australskych vlad COAG v roce 2014.

WSUD je soucésti integrovaného vodniho hospodaistvi meést (IUWM). [UWM
podporuje koordinované planovani piistupu k pitné vodé€, odpadnich vod a destovych

vod.
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Prvky WSUD maji obvykle multifunkéni cile, které mohou zahrnovat zmirnéni
povodni, ochrana pitné vody ze sité (potrubi), zlepSovani kvality vody a vybavenost

Krajiny.

Nastroje a ptistupy pouzité k dosazeni cilit WSUD jsou ptizpiisobeny dle specifickych
podminek dané lokality a jejiho cile rozvoje. V jizni Australii byla vytvotena technicka
prirucka WSUD, ktery vyty¢il 12 nastroju k implementaci pro oblast Adelaide
(Tabulka 1) Pristup je srovnatelny s ostatnimi federativnimi staty Australie (Council

of Australian Governments ©2014).

Table 1. The Water Sensitive Urban Design (WSUD) tools for adoption [16].

No. WSUD Approach/Tools No. WSUD Approach/Tools
1 Demand reduction 7 Bioretention systems for streetscapes
2 Rain gardens, green roofs and infiltration systems 8 Swales and buffer strips
3 Rainwater tanks 9 Sedimentation basins
4 Pervious pavement 10 Constructed wetlands
5 Urban water harvesting/ reuse 11 Wastewater management
6 Gross pollutant traps 12 Siphonic roofwater systems

Tabulka 1: Nastroje k implementaci WSUD (Council of Australian Governments ©2014).

Tabulka 2 ukazuji prevalenci nastroji WSUD v Jizni Australii v oblasti Greater
Adelaide. Zkoumano bylo 220 ptipadt vyuziti prvkd WSUD. Nejvice vyuzivanymi

nastroji jsou bioreten¢ni systémy, mokfady a infiltra¢ni (vsakovaci) systémy.

Table 2. Summary of WSUD systems.

No. WSUD System Numbers
1 Bioretention system sites (group installation streetscape) 192 (50 sites)
2 Wetland sites 82
3 Aquifer Storage and Recovery (ASK) sites 55
4 Infiltration only systems 30
5 Community wastewater management schemes 24
6 Projects incorporating harvesting and reuse 23
7 Permeable pavements 17
8 Wastewater reuse schemes 17
9 Green roofs 8 (5 sites)
10 Ponds 2

Tabulka 2: Prevalence nastroju v Jizni Australii (Council of Australian Governments ©2014).

Vsakovani Australie
Infiltrace deStové vody skrz infiltrani zdkopy, systémy piikopi a ptikopt, infiltracni

oblasti, propustné vozovky, deStové gardze a povodi bioretence je soucasti
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australského WUSD (Hydrologic impact of urbanization with extensive stormwater

infiltration )

9 Vzdélavaci pristup k hospodareni s destovou vodou

91 CR

Environmentalni vzdélavani a osvéta je sice nedilnou soucasti vzdélani ve Skolach,
nicméné problematice hospodateni s destovou vodou neni vénovan velky prostor.
V Ceské republice tak neni vétiinou environmentélni vzdélavani a osvéta feSena piimo
statnimi organy, ale prostiednictvim vypisovanych dota¢nich programi, kdy z téchto
dotacnich titulii Cerpaji financni prostfedky zejména neziskové organizace ¢i spolky,
které se vénuji tématiim ochrané Zivotniho prostiedi. Tyto organizace v ramci projektt
zajistuji vzdélavani a osvétu napiiklad na zakladnich Skolach, jako ptiklad uved'me
aktivity spolku pro ekologickou vychovu a ochranu ptirody Rezekvitek, z.s. ktery mél
vramci projektu ,,Voda kolem nds“ za cil vzdélavat zaky zakladnich Skol a

pedagogické pracovniky v otdzkach hospodatreni s vodou (Rezekvitek z.s. ©2015)

9.2 Australie

Vzdélavaci programy k deSt'ové vodé

V Australii funguje vzdélavani ohledné nakladani s deStovou vodou z vladni
iniciativy. Ukazkovym piikladem je piistup federalniho statu Victoria, ktery mé nejen
pro tyto Ucely zfizeny statutarni orgén ,,Melbourne water*. Tento organ pfipravuje
vzdélavaci programy jiz pro déti nastupujici na zékladni Skolu aZ po studenty stiednich
Skol. Programy obsahuji ptresné metodické pokyny pro vyucujici, informace, se
kterymi maji pracovat, interaktivni podklady, terénni plany a dal$i néstroje potifebné
K vyuce. Téma destova voda v méstském prostiedi je dle statutarniho organu
,»Melbourne water* pfipraveno pro zaky ve véku 8-10 let. Soucasti vyuCované lekce
destoveé vody a jejiho vyuziti je celkova cesta deStové vody, jak protéka krajinou a
zachycuje znecistujici latky z cest, pfinasi je do fek, potokt a nakonec do velké zatoky
Phillip Bay nedaleko Melbourne (Melbourne Water).
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10 Technické principy navrhu vsakovacich zarizenich

V této kapitole jsou uvedeny technické principy dle normy CSN 75 9010.

10.1 Stanoveni odstupové vzdalenosti

Vsakovacim zatizenim nesmi byt poSkozena odvodiiovana stavba, ale také sousedni
budovy, komunikace ani jind zafizeni (pfedevSim studny pro zasobovani pitnou
vodou). Informace z geologického prizkumu pomahaji stanovit odstupovou
vzdalenost zafizeni pro vsak srazkovych povrchovych vod od takovéto studny.
Vsakovaci zafizeni nesmi byt umisténo v zasypu vykopu pro zéklady budovy.
LUrovein zdkladové spary vsakovaciho zarizeni by méla byt alespori 1,0 m nad
maximalni hladinou podzemni vody. Ve vyjimecnych pripadech lze na zdkladé

geologického priizkumu tuto vzdalenost snizit.“ (CSN 75 9010).

10.2 Dimenzovani vsakovacich zarizenich

Pfi dimenzovani vsakovacich zafizenich je rozdilné piistupovano k odvodiovanym
plocham do 3 ha a nad 3 ha. Pfedevs§im reten¢ni objem a dobu prazdnéni zatizeni je

nutné pii dimenzovani spravné stanovit.
V ptipad¢ odvodiiovanych ploch do 3 ha slouzi pro stanoveni objemu vztah viz. 9.2.4

U odvodnovanych ploch nad 3 ha je doporuceno stanovit retenni objem pomoci

»wdlouhodobé nestacionarni simulace srazkoodtokového déje s vyuZitim zavaznych,

mistné platnych hydrologickych podkladii* (CSN 75 9010).

10.2.1 Odvodiovana plocha

Redukovany pudorysny pramét odvodnované plochy Ared, v m2 je stanovovan dle
vztahu:

n
Aeqg = ZA:"’#”':'
i=1

Kde je:
Ai ptdorysny primét odvodiiované plochy uréitého druhu (viz tabulka 1), v m?;
Y soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod pro odvodiiovanou plochu u

réitého druhu podle tabulky 1

n pocet odvodnovanych ploch uréitého druhu.
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V ptipad¢ projektovani zafizeni vsakovani srazkovych vod z vice nez 1 nemovitosti,
muze byt také vyuzit soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod dle CSN 75

6101.

Druh odvodiiované plochy; druh tpravy povrchu

Sklon povrchu

do1%

1%az5%

nad 5 %

Soucinitele odtoku srazkovych povrchovych vod

L

Stfechy s propustnou horni vrstvou (vegetaéni stfechy) 0,42a20,7" 0,4 2a20,7" 0,5a20,7"
Stechy s vrstvou kaéirku na nepropustné vrstvé 0,7a20,9" 0,7a20,9" 0,8a20,9"
Strechy s nepropustnou horni vrstvou 1,0 1,0 1,0
Stfechy s nepropustnou horni vrstvou o ploge vétsi nez 0,9 0,9 0,9

10 000 m?

Asfaltove a betonové plochy, dlazby se zalivkou spar 0,7 0,8 0,9
Dlazby s piskovymi sparami 05 0,6 0,7
Upravené Stérkové plochy 0,3 0,4 0,5
Neupravené a nezastavéné plochy 0,2 0,25 0,3
Komunikace ze zatravrovacich tvarnic 0,2 0,3 0.4
Komunikace ze vsakovacich tvarnic 0,2 0,3 04
Sady, hfisté 0,1 0,15 0,2
Zatravnéné plochy 0,05 0,1 0,15

" Podle tloustky propustné horni vrstvy (s rostouci tloustkou propustné horni vrstvy se soucinitel odtoku srazkovych
povrchovych vod sniZuje az na uvedenou dolni mezni hodnotu).

Tabulka 3:Sou¢initele odtoku srazkovych povrchovych vod (%) (CSN 75 9010)

10.2.2 Vsakovany odtok

Vsakovany odtok Qusa, v ms - s-1, zavisi na koeficientu vsaku a vsakovaci plose. Je

stanoven vztahem:

1
- —. ;{ . A
Gwsak f v wsak

kde je:
f soucinitel bezpe¢nosti vsaku (doporucuje se f > 2);
kv koeficient vsaku, vm - s—1;

Avsak vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni, v m2

Soucinitel bezpe€nosti vsaku udavd predpoklad

zmén  schopnosti

vsaku

V horninotvorném prostiedi po urcité dob¢ provozu vsakovaciho zatizeni. Koeficient

vsaku je soucasti geologického prizkumu pro vsakovani.
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10.2.3 Vsakovaci plocha

Pokyny ke vsakovaci plose byly v r. 2017, oproti ptivodnimu znéni CSN 75 9010,
upraveny. V ptipad¢ podzemniho prostoru s propustnymi i nepropustnymi sténami je
za vsakovaci plochu vsakovaciho zafizeni, Avsak, V M? povazovana plocha dna
vsakovaciho zatfizeni. U kombinovanych vsakovacich zafizenich je vsakovaci plocha
stanovena individualné.

Vsakovaci Sachta s kruhovym pidorysem a propustnymi sténami ve spodni Casti se

stanovuje dle vztahu (CSN 759010/Z1 Oprava 2):

h 2
Avsak =J’T'R'2 =ﬁ[R+fJ

kde je:

hv, vyska propustnych stén, v m;

R polomér vsakovaci Sachty, v m;

R’ polomér vsakovaci plochy vsakovaci Sachty, v m.

U kombinovanych vsakovacich zafizenich je vsakovaci plocha stanovena
individudlng.

,, PFi nepropustnych sténdch vsakovaciho zarizeni nebo pro zjednoduseni vypoctu Ize
predpokladat, Ze vsakovaci plocha Avsak se rovna plose propustného dna vsakovaciho

zarizent.* (CSN 759010/Z1 Oprava 2).

10.2.4 Retenc¢ni objem vsakovaciho zaFizeni

hy 1
sz = 1000 ' (Ared +sz)—?'kv 'Avsak 'tc -60
kde je:
hq navrhovy thrn srazek podle ptilohy A nebo piesnéjSich mistné platnych

hydrologickych udajl s odpovidajici dobou trvani tc a stanovenou
periodicitou podle tabulky 2, v mm;

Ared  redukovany pudorysny pramét odvodiiované plochy, v m2, podle 6.2.2; £
soucinitel bezpecnosti vsaku.
kv koeficient vsaku, vm - s—1;

Avsak  vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni podle, v m2;

28



Avz plocha hladiny vsakovaciho zatizeni (jen u povrchovych vsakovacich zatizeni),
v m2;

tc  doba trvani srazky uréité periodicity podle p¥ilohy A v CSN 75 90 10 nebo
ptesnéjsich mistné platnych hydrologickych udajl, v min (doby trvéani srdzek
tc, uvedené v tabulce A.2 v CSN 75 90 10 v hodinach, je nutno prepoditat na
minuty).

10.2.5 Doba prazdnéni vsakovaciho zarizeni

Doba prazdnéni vsakovaciho zafizeni je urCovana podle vztahu:

kde je:

Vvz nejvetsi vypocteny retencni objem (ndvrhovy objem) vsakovaciho zatizeni
podle v m3;

Qusak  vsakovany odtok v m3 - s—1. Doba prazdnéni vsakovaciho zatizeni nema
ptekrocit 72 h.
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11 Podklady pro navrh vsakovaciho zarizeni

Norma CSN 75 9010 pro navrh, vystavbu a provoz vsakovacich zafizeni srazkovych
z geologického prizkumu a stanoveni kvality srazkovych povrchovych vod dle typu
odtokové plochy. Norma CSN 75 9011 Hospodateni se srazkovymi vodami se v &asti

,.Proveditelnost* piimo odkazuje na technické parametry z CSN 75 9010.

Nezbytné podklady pro provedeni geologického priizkumu dle &l. 4.4 CSN 75 9010
jsou:
- mapy vhodného méfitka odpovidajiciho ptislusnému stupni dokumentace
stavby, vcetné polohopisu a vyskopisu;
- podélné fezy v ptipadé liniovych staveb;
- zakladni udaje o stavbé (zplsob a uroven zalozeni objektl, redukovany
pudorysny prumét odvodiiované plochy Ared, ptfedpokladané umisténi

vsakovaciho zafizeni).
11.1 Geologicky prizkum

Vystupy geologického prizkumu pro vsakovani viz. CSN 759010 a 75 9011 obsahuji:

- stanoveni koeficientu vsaku, ktery je dilezitou informaci pro stanoveni
velikosti vsakovaci plochy zatfizeni. Koeficient udava schopnost ptidniho a

horninového prostiedi vodu vsakovat.

- posouzeni vhodnosti vsakovani z hlediska ochrany stavajicich i1 planovanych
jimacich zdrojli, obecné ochrany podzemnich vod, potencialnich svahovych
deformaci, ohroZeni okolnich stavebnich objektl, stietl s dalSimi zajmy
chranénymi zvlastnimi predpisy;

- zhodnoceni vhodnosti vsakovani z geologického hlediska, doporuceni
vhodného typu vsakovaciho zafizeni, doporuceni pro provedeni a umisténi
vsakovaciho zafizeni, s pfihlédnutim ke sklonu terénu a vhodnosti vsakovani.

Etapy geologického priizkumu jsou dle CSN 75 9010 rozdéleny podle typi staveb na
orientacni prizkum, podrobny prizkum, doplikovy priizkum a analyzu rizika pfi
realizaci vsakovani, ktera se provadi, pokud by vsakovani srazkovych vod mohlo

ohrozit vyznamny vodni zdroj a v dalSich situacich normou uvedenych.

30



11.1.1 Resitel geologického prizkumu

Geologicky prizkum pro vsakovani miize provadét fyzicka ¢i pravnickd osoba
opravnéna k ¢innostem hydrogeologického a inzenyrskogeologického prizkumu.
Mozn¢ tesitele prizkumu stanovuje Vyhlaska 206/2001 Sb., Vyhlaska Ministerstva
zivotniho prostiedi o osvédceni odborné zputsobilosti projektovat, provadét a

vyhodnocovat geologické prace.
11.1.2 P¥irodni poméry

Navrh geologického prizkumu ovliviiji tzv. pfirodni poméry, které jsou dle typu
zeminy, hladiny podzemni vody a dalSich aspektli, napt. lezi-li tzemi v ochranném
pasmu vodniho zdroje, déleny na jednoduché a slozité. Hladina podzemni vody se u
jednoduchych pfirodnich pomérti nachdzi 2 m a vice pod terénem a neni napjata.
V ptipadé€ slozitych je hladina podzemni vody napjatd nebo se nachazi mén¢ nez 2 m
pod terénem. Hladina vody je sledovanym aspektem i pii samotné realizaci
vsakovaciho zatfizeni. Zakladové spary by se mély nachazet alespoin 1,0 m nad

maximalni hladinou podzemni vody (CSN 75 9010).
11.1.3 Horninotvorné prostiedi

Rozd¢leni horninotvorného prosttedi pro navrh rozsahu geologického prizkumu pro
vsakovani je souéasti Piilohy E v normé CSN 75 9010 (viz. Piiloha ¢. 1). V Piiloze F
této smérnice dale udava dle typu prizkumu ptislusny minimalni pocet vrtl, sond a

zkousek.

11.1.4 Dé&leni staveb dle CSN 75 9010

Stavby jsou pro ucely rozsahu geologického prizkumu pro vsakovani déleny jako:

a) nenaro¢né stavby: redukovany pudorysny prumét odvodnované plochy Ared, j€

mensi nez 200 m2.

b) naro¢né stavby: redukovany plidorysny primét odvoditované plochy Ared, se rovna

nebo je vetsi nez 200 m2.

Zpusob stanoveni redukovaného ptidorysného primétu odvodnované plochy Ared, V

m2 je popsan V podkapitole Odvodiovana plocha.
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11.1.5 Zavérecéna zprava geologického pruzkumu

CSN 75 9010 zadava parametry, které ma zavérecna zprava obsahovat v ¢l. 4.10.8.
Soucasti zpravy neni pouze zhodnoceni stavu, ale také konkrétni doporuceni typu
vsakovaciho zafizeni, jeho mozné umisténi s ohledem na sklon terénu a celkové

vhodnosti.

12 Kvalita dest’ové vody

12.1 Znecisténi dest'ové vody a pripustnost vsakovani
12.1.1 Déleni destové vody dle kvality -CR

Soucasti HDV je posuzovani kvality dle miry znecisténi destové vody a zplisoby jejiho
predcisténi. Klasické znecist'ujici latky dle rtiznych typt ploch, troven znecisténi
srazkové vody a vhodny zpisob ptredCisténi pro vypousténi €i znovu vyuZziti

srazkovych vod udavd norma TNV 75 90 11.

Mira znecis$téni a obsah latek jsou ovlivnény mistem, kde ke srdzce dochéazi. Na
urbanizovaném tzemi dochdzi ke znecisténi latkami obsaZzenymi v atmosféfe a témi,
které jsou soucasti materiald, ze kterého jsou odvodiované plochy tvotfeny a zptisobem
jejich uziti. Pfedevsim se mini plochy zastavéné a vyuzivané pro dopravu, skladovani

a manipulaci.

Srazkové povrchové vody jsou v CR dle kvality déleny na: pro vsakovani piipustné,
podmine¢né piipustné a vody potencialné vysoce znecisténé. Vody piipustné mohou
byt vyuzity pro povrchova a podzemni vsakovaci zatizeni. Podmine¢né ptipustné vody
Ize vsakovat v podzemnich vsakovacich zatizenich az po pied¢isténi. Povrchove smi
byt vsakovany skrze zatravnénou vrstvu humusu. Vsakovani vod potencidlné vysoce
znecisténych predstavuje vysoké riziko pro Zivotni prostfedni. Je potieba zachyceni
celkového objemu a velmi dikladné ptedcCisténi. Pfed vpusténim do vsakovaciho
zafizeni je tfeba ovéfeni jakosti a odebrani vzorkd a zdrovenl je nutny souhlas

Vodopravniho afadu (CSN 75 9010).

Vsakovanim srazkové povrchové vody nesmi dojit k ptekroceni hodnot ukazatelti

ptipustného znegisténi podzemnich vod, dle CSN 759010 by to méla zajistovat

32



aplikace predchozich ustanoveni. Orienta¢ni hodnoceni znecisténi srazkovych vod dle

TNV 759011 a CSN 759010 je uvedeno v tabulce 4.

Xy | MINISTERSTVO
6 ~=" | PRO MISTNI
ROZVOI CR

Tab. 1: Orientani hodnoceni znedisténi srazkovych vod z hlediska znedisténi nerozpusténymi latkami,
toxickymi kovy a ropnymi uhlovodiky (dle TNV 75 9011 a CSN 759010).

Mira rizika znedi&téni
srazkovych vod a pfipustnost Typ odvodiiované plochy
vsakovani

zatravnéné plochy, louky a kultumni krajina s moZnym
odtokem srazkovych vod do odvodriovacich systéma
stirechy o redukované odvodiiované (redukovang)
ploge <200 m2 (vypofet redukované plochy viz
Pfipustné vsakovani CSN 75 9010)

terasy v obytnych &astech a jim podobné plochy
komunikace pro pési a cyklisty

vjezdy do individualnich garaZi a pfijezdy k rodinnym
domuim a stavbam pro individualni rekreaci

stiechy o redukované odvodriované redukované plose
= 200 m? (wpofet redukované plochy viz
CSN 75 9010)

pozemni komunikace pro motorova vozidla;

parkovisté motorovych vozidel do 3,5 t a autobusd
letistni plochy pro startovani a phistavani letadel
komunikace primyslovych a zemédélskych areall
parkovist® u opraven vozidel a ploch opraven vozidel,
autobazar( a autovrakovist

letistni plochy, na nichZ je provadéna zimni (drzba
letadel (rozmrazovani povrchu pomoci chemickych
Nevhodné vsakovani® prostiedk()

plochy pro uskladnéni aut (odetfenych z vyroby)
plochy pro hospodafeni s odpady a pro manipulaci
s nebezpetnymi a zvlast nebezpetnymi latkami

daldi plochy dle individualniho zvaZeni moznych rizik
") Vsakovani srazkovych povrchovych vod z potencionalné vyraznéji znecisténych ploch
neni vhodné a miZe byt ve vyjimecnych piipadech povoleno pouze v piipadé Géinného
predéisténi téchto sraZzkovych vod a pouze se souhlasem vodopravniho Ofadu. Srazkove
vody z téchto ploch je vhodné&jsi po mechanickém odvadét do povrchowych vod, pokud je
neni moZné odvadét do vhodné kanalizaéni sité.

Podmineéné piipustné
vsakovani

Tabulka 4 Orientacni hodnoceni znecisténi srazkovych vod z hlediska znecisténi nerozpusSténymi

latkami, toxickymi kovy a ropnymi uhlovodiky (Ministerstvo zivotniho prostiedi ©2015)
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Nasledujici tabulka zndzorfiuje vztah mezi odvodnénymi plochami a pfislusnou

kvalitou srazkovych vod z hlediska znec¢isténi nerozpusténymi latkami, tézkymi kovy

a uhlovodiky.
Druh odvodiiované plochy Stupen znecisténi srazkovych vod
Stfechy Vegetacni
Z inertnich materiali
S neosettenou plochou do 50 m? nizkg
Komunikace | Pro chodce a cyklisty
Malo frekventovana parkovisté
Malo frekventované komunikace
Strechy S neo$etienou plochou do 500 m*
Komunikace | Stredné frekventovana parkovisté stfedni
Stredné frekventované komunikace
Strechy S neosetfenou plochou nad 500 m?
Komunikace | Vysoce frekventované (vie)
Plochy skladisf vysoky
Zemédélské arealy
Parkovisté nakladnich aut a stroji

Tabulka 5 Stupeti znec¢isténi srazkovych vod dle druhu odvodiiované plochy (www.topin.cz)

12.2 Znetistujici latky

Znecisténi dest'ové vody je samoziejmé rozdilné nejen s ohledem na typ plochy, ale
také dle konkrétnich zemi a mést.

Hlavnimi  znecistujicimi  latkami v méstskych deStovych vodach jsou:
» ziviny: celkovy dusik Kjeldahla (TKN), celkovy fosfor (TP), NO3 a PO4;
* t¢Zké kovy (antimon, arsen, berylium, kadmium, chrom, méd’, olovo, rtut, nikl a
zinek);

* olej a tuk;

* bakterie; a * souhrnné parametry: celkové suspendované pevné latky (TSS), celkové
rozpus$téné pevné latky (TDS), chemicka spotieba kysliku (COD) a biologicka
spotieba kysliku (BOD).
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Zpasob uzivani odvodiovanych ploch (doprava, primysl, apod.) ovliviiuje miru
zne€iSténi mnoha latkami napf. organickd hmota, hrubé a jemné nerozpusténé latky,
ropné uhlovodiky, tézké kovy, detergenty, biocidy, mineralni oleje. Srazkové vody,
které¢ odtékaji zpéSich a cyklistickych komunikaci obsahuji hrubé a jemné
nerozpusténé latky jako je napt. hlina, pisek, obrus ¢i Stérk. V zimnim obdobi je se
jedna o posypovy material a soli. U dopravnich ploch a komunikaci ur¢enych pro
motorova vozidla jsou srdzkové vody zneciStény emisemi ze spalovani pohonnych
hmot, pohonnymi hmotami, materidlem vyuzivaného k udrzbé ¢i opravé silnic apod.
Mezi latky nejvice znecist'ujici srazkové vody odtékajicich z dopravnich komunikaci
patii vysoce koncentrované nerozpusténé latky, chloridy, t€zké kovy (zinek, méd’) a
uhlovodiky (nafta, benzin a mineralni oleje). U komunikaci zemédélskych arealt se
jednd o pohonné hmoty doplinované do zemédé€lskych vozidel, manipulace a
uskladiiovani mocuavky a kejdy, organickych a anorganickych hnojiv a pesticidd,
udrzba a Cisténi stroji a nadrzi na zemédélskou ¢innost, které mohou srazkové vody
specificky znecistit. Typické znecistujici latky dle typa ploch a pfislusnd mira

znecisténi srazkové vody jsou uvedeny v tabulce 6. (Pirek 2012)
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Tabulka 6 Typické zne¢ist'ujici latky dle typt ploch a pfislu§na mira zne€isténi srazkové vody (Pirek 2012)

12.2.1 Hodnoty zne¢isténi CR

Destova voda odtékajici ze stfech je zpravidla mnohem méné zneciSténd neZ voda
odtékajici z dopravnich ploch. Destova voda stékajici ze sttechy budov obsahuje
vysoky podil rozpusténych oxidli (CO 2 a S02) a variabilni podil organickych latek
(pyl, tyCinky, listy, ptaci trus, prach a bakterie). Koncentrace znecistujicich latek take
zavisi na materidlu daného povrchu, po kterém voda stéka. Vlivem mrazu, slunce,
desté¢ materiadly riznym zplsobem degraduji a postupné se z nich uvolnuji ¢éstice.
Zélezi také na stafi a upravé povrchu, napt. barveé a lakovani v ptipadé stieSnich a
okapovych materidlti. DéStové Zlaby a jiné kovové Casti stiechy koroduji a uvolnuji

toxické latky, jako je méd’, chrom nebo zinek (Hlavinek a Zelendkova 2015).
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Znecisténi dest'ové vody je uvedeno v tabulce 7, primérné koncentrace znecist'ujicich

latek v odtoku ze stfech je uvedeno v tabulce 8.

Table 1 Chemical composition of rain in the Czech Republic—average concentrations (Czech

hydrometeorogical Institute)

N

Chemicals Ca Mg Na K NH,* S0, cr
mg I 0.37 0.06 0.25 0.19 0.9 1.7 0.31
Chemicals NO; Fe Mn Pb Zn F

mg 1! 2.4 0.017 0.007 0.002 0.007 0.012

Znecisténi ulic a silnic CR

Tabulka 7: Znegisténi destové vody v CR (Hlavinek a Zelenakova 2015)

Znecisténi nastava pii manipulaci a zpracovani surovin, chemikalii v primyslovych

provozech, ve stavebnictvi (myti strojii, uniky oleje), v dopravé (chemikalie k

regulaci namrazy, pesticidy) viz. tabulka 9
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Table 2 Average concentrations of substances in runoff (VSA 2002)

Indicator Size Slanted roof | Flat roofs with gravel-sand layer
pH 5.5-7.7 5.5-79
TOC mgl™' 510 5-10
TSS mg 1! 1540 2-5

Cl mg 1™ 0.3-1 0.5-1
S0, mgl' |26 2-8
$i0, mg ' |0.3-04 1-2
NO, mgl' 0307 2-5
NO> mg 1™ 0.05-0.1 0.1-0.15
NH. mg ' |04-2 0.01-0.07
N, mgl' | 1.5-5 3-5

P, mg 1" |0.08-0.15 0.02-0.05
Ca mgl' | 1.5-25 10-25
Mg mgl™"  02-07 0.7-1
Na mgl' |02-03 0.2-0.3
Cr mgl' | 05-08 0.3-0.6
Mu mg ™' |5-12 5-12

Fe mg 1" | 90-1000 100-200
Cu mg 17

Roof without Cu~ 15-30 15-25
Roof with Cu ™ installations 100-300 100-300
Cu-roof 800-2000

Zn mg 17!

Roof without Zn~ 20-70 1040
Roof with Zn~ 50-200 50-200
Titanium-Zn-roof 10004000

Pb

Roof without Pb~ 10-30 2-10
Roof with Pb~ 100-300

Pb-roof mg 17" | 5000-7000

Cd mgl™"  |0.1-05 0.05-0.1

Tabulka 8 Primérna koncentrace znecist'ujicich latek z odtoku ze stiech (Hlavinek a Zeleniakova
2015)
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Indicator Size Average concentration
PH 7.4
TOC mg 1! 16
TSS mg 1! 240
cl |mg 1! 150
S04 |mg 1! 40
NO; mg 1! 6
NO, ‘mg 1! 0.4
NH, | mg 1! 0.4-2
Pt |mg 1! 0.7
Fe mg 1™ 6

Pb mg 1™ 0.3
Zn mg I 500
Cr mg 17" 15
Ni g1 40
Cu mg !’ 150
cd mg 1™ 4.5

Tabulka 9: Primérné hodnoty znec¢ist'ujicich latek odtoku z ulice (Hlavinek a Zeleniakova 2015)

12.3 Déleni dest’'ové vody dle kvality - Némecko

Némecko je Vv této kapitole zapracovani z divodu porovnani pristupu ke kvalité
dest'ové vody souvisejici se znecisténim z konkrétnich povrcht, jakoZzto nasi sousedni

zemi, se kterou mame mnoho typt povrchii sousedici (napf. silnice).

Kvalita deStové vody je v Némecku dle miry zneciSténi délena do 3 kategorii na
neskodné, tolerované a netolerované (viz. tabulka 10). S ohledem na miru zne¢isténi

je doporucen konkrétni zpiisob vsakovani ¢i je vsakovani uplné zakézano.
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sttechy z inemnich materidld a bez instalaci 2
2 |z neoZeffenych  kowl  (m&d, =zinek, olovo)terasy ’g + + + + (+)
v obydlenych a srovnatelnych komerénich oblastech
stfechy s obwyklym podilem neceffenych kowvd (méd,
3 i + + + (+) ()
olovo, zinek)

cyklistické stezky a chodniky v obyinych oblastech mimo
4 |dosah kropeni phi Gisténi ulicc =zony s rychlostnim + + {+) -} (-}
omezenim (30 km/h)

hospodarské plochy a parkovist®é pro osobni autocmobily
5 bez Gasté vymény vozidel, male frekventovane dopravni
plochy (do 300 vozidel'den) v obytnych a srovmatelnych
komercnich oblastech

silnice s 300 — 5000 vozidel'den vozidel; napf. obsluZné

& komunikace, plistupove silnice, okresni silnice - N N *) & B
[ =

7 rolovaci, startovaci a pfistavaci drahy mensich letist, B . N ) O }
rolovaci drahy velkych letisf (1) E

a stfeZni plochy v komerfnich a primyslovych zdnach -E . . ) “) }
5 wyraznym znefisténim ovzdusi =

g |silnice s 5000 - 15000 vozidel'den, napf. hlavni dopravni . . ) ) }
tepny, startovni a plistavaci drahy velkych letisf (1)

10 frekventovana parkovisté pro osobni automobily, napf. . +) ) ) }
u nakupnich stfedisek

stfeZni plochy = krytinami z necSeffenych kovl (méd,
11 [zinek a oclove); silné znedisténé komunikace a plochy + (+) {+) - -
(zemédélstvi, autodoprava, jizdamy, trZnice)

silnice 5 nad 15 000 wozidel’den; napf. hlawni tahy . +) +) _ }
nadregionalniho vyznamu dalnice

13 hospodafské plochy a komunikace v komerénich
a prumyslovych oblastech se silnym znedisténim ovadusi

14 zvlastni plochy - napf. parkovitté pro nakladni vozidla,
odstavné plochy, odstavné letistni plochy

natolerova-
telné

Tabulka 10: Zne¢isténi destového odtoku a piipustny zptasob vsakovani dle DWA-ArbeitsblattA138
(www.pocitamesvodou.cz)

40



12.4 Filtrace dest'ové vody

Znecist'yjici latky mohou vsakovaci objekty zanaset a snizovat propustnost zeminy, a
proto je nutné takové necistoty odstranit. K tomu slouzi externi filtraéni zafizeni ¢i

piimo zakomponované ve vsakovacim objektu.

13 Vsakovani dest’ové vody

Pro déleni zafizeni a objekti uréenym K zasakovani destové vody existuje nékolik
pfistupi a pohledt. Pro ucely této prace je pouzito piehledné komplexi déleni dle
Novotné a kol. (2015), které jsou zpracovany pro ucely Ministerstva zivotniho

prostiedi.
Zakladni pristup déleni vsakovani deSt’ové vody je dle povrchu terénu, a to na:

- Vsakovani z povrchu terénu (plosné)

- Podzemni vsakovani
Dle OPZP (Operaéni program Zivotni prosttedi) se opatieni pro vsakovani déli na:

- ptirod¢ blizka

- technicka
Dle zpiisobu privedeni vody:

- S povrchovym pfitokem

- s podpovrchovym pfitokem
Dle objemu zadrZené vody:

- bezodtokova

- Sregulovanym odtokem

Povrchové 1 podzemni vsakovani Ize spole¢né¢ kombinovat. V piipadé¢ kombinace se
jedna o vyuziti obou prvki zaroven. Pod povrchovy prvek je umistén prvek podzemni.
Tento zptsob vsakovani je velice U€inny, jelikoz dochazi ke zvyseni objemu zadrzené
vody. Diky pudnimu horizontu se tak zaroven voda pfed samotnym vsakovanim

predcisti (Novotna a kol. 2015).
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13.1 Povrchova vsakovaci zarizeni

Povrchova vsakovaci zafizeni jsou obecné upfednostiiovanym zplsobem feSeni

s ohledem pfiznivost k evapotranspiraci a jejich schopnost ¢isténi (TNV 75 9011).

Jednd se o vsakovani nejvice se priblizujici pfirozenému vsakovani srazkovych
povrchovych vod. Tato vsakovaci zafizeni jsou vhodna pro pfipustné a podminecné

piipustné srazkové vody (CSN 75 9010).

13.2 Podzemni vsakovaci zafizeni

., Podzemni vsakovaci zarizeni jsou uméle vytvorené prostory pod urovni terénu nad
vsakovaci plochou a jsou vzdy kombinovana s retenci srazkové vody (retencni objem

vsakovaciho zarizeni)* (CSN 75 9010).

Tato zafizeni lze vyuzit pro vsakovani pfipustnych a podminecné ptipustnych
srazkovych povrchovych vod. ,,U podminecné pripustnych srazkovych povrchovych
vod je vsakovani v podzemnich vsakovacich zarizenich mozné po jejich predcisteni.
Pred zausténim srdazkové vody do vsakovacich zarizeni se podle jeji jakosti ma
predradit hydroseparace (predcisténi). Soucasti podzemnich vsakovacich zarizeni
maji byt kontrolni a Cistici prvky. Podzemni vsakovaci zarizeni musi byt opatieno

odvétranim* (CSN 75 9010).

Nize jsou uvedena jiz konkrétni moznosti feseni vsakovani dle povrchu terénu:
Vsakovani z povrchu terénu:

- Plosné vsakovani pies ptdni profil — humusovou vrstvu
- Plosné vsakovani ptes technické prvky
- Vsakovaci prileh

- Vsakovaci nadrz (jezirko)
Opatieni pro podzemni vsakovani:

- Vsakovaci ryha vyplnénd Stérkem
- Vsakovaci ryha vyplnéna vsakovacimi bloky

- Vsakovaci Sachty
Opatieni kombinujici povrchové a podzemni vsakovani: ¢

- Vsakovaci prileh — ryha
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Opatieni kombinovana s retenénim t¢inkem a vyparem: ¢

- Retenéni nadrze

- Um¢lé mokiady
13.3 UCcel vyuziti zasakovaciho zaFizeni

Zasakovaci zafizeni jsou obecné znama také pod nazvy infiltracni ¢i vsakovaci
zatizeni. Tato zafizeni jsou urena k pfirozené infiltraci deStové vody ze zpevnénych
povrchii a stifech budov. Zakladnim ucelem a funkci vSech typii zafizeni pro
zasakovani je co nejrychleji odvést destovou vodu do tzv. infiltraéni zony a umoznit
jeji infiltraci do okolni pudy. Navrh a vyuziti infiltracnich zafizeni jako udrzitelné
metody likvidace odtoku destové vody se stavaji nedilnou soucésti koncepci
hospodateni s destovou vodou a projekti kanalizacniho systému budov a jinych
zpevnénych ploch. Nakladani s deStovou vodou je problém témét kazdé nové budovy
v méstské oblasti a v oblasti s nedostatecné dimenzovanymi kanaliza¢nimi systémy.
Systémy odpadnich vod, ¢istirny odpadnich vod a piijemci z fad vodnich toki jsou
kapacitné pfetizeny a roste tak riziko povodni. To vede k nutnosti pouzivat systémy
pro infiltraci destové vody nebo destovou vodu efektivné zachycovat pro dalsi

opétovné pouziti.

14 Technicka reSeni zasakovani deSt'ové vody

Nize jsou uvedeny charakteristiky jednotlivych opatieni a objektli zasakovani destové

vody. Naroky na udrzbu jsou shrnuty v Ptiloze 2

14.1 PloSné vsakovani pres pudni profil

Plosné vsakovani pies piidni profil je povrchovym vsakovanim, které se fadi mezi
prirod¢ blizka opatieni. Jedna se o nejptirozengjsi zptisob zasakovani a je vyuzivano
jak v misté, kde srazka dopadne, tak v prostoru, kam je voda svedena z nepropustnych
ploch. Pfi tomto zpisobu se nevytvari retencni prostor, a proto je pro zasakovani nutno
pocitat s vétSi plochou (Novotna a kol. 2015). V pfipadé plosného vsakovani je
vhodné, aby byla spodni vrstva pidy sloZena prevazné nezvétralou ¢i malo zvétralou

horninou (CSN 75 9010).

Plocha se zatravnénou humusovou vrstvou ma byt navrhovéana se sklonem maximalné

1:20. Pomér mezi odvodnovanou redukovanou plochou Ared a plochou pro vsakovani
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Avsak je piiblizné Ared/Avsak < 5 (TNV 75 9011). Objekt plosného vsakovani je uveden

na obrazku 5.

Travni porost je potieba pravidelné udrzovat kosenim, a to pti dosazei vysky 100-150
mm. Pro efektivni fungovani vsakovani je nezbyté z plochy odstranit pokosenou travu,
plevel, listi, naplavené sedimenty a necistoty. Travni porost byva take provzdusiovan

vertikulatorem (Novotna a kol. 2015).

Jedna se o feSeni vhodné jako navaznost na plochu, ze které neni soustfedén prutek,
ale je v dostatecné dlouhé linii rozprostieny. Mezi takové plochy se fadi napi.

chodniky, parkovisté a silnice niz$ich tfid, na které Casto navazuje zatravnénd plocha.

Dopravni koridory mohou byt s ohledem na prostorové moznosti preruseny pomoci
zatravnénych vsakovacich ploch napf. zatravnénym pasem mezi komunikaci a

chodnikem (Novotna a kol. 2015).

Na obrazku ¢. 6 je zndzornéno feSeni vcetné silniéni komunikace. Modré Sipky

znazoriuji smér destového odtoku.

1 - Zatravn@nd humusowd vrstva; 4 - Flocha pro vsakowani

th=03m, K=1.10"m/'s 5 - Event. odtok do daléiho objektu HOW
2 - Piséito-hlinitd zemina, tl. = 0,1 m, K= 110" myss @ - Propustné pldni a horninove prostredi
3 - Komunikace se zapuiténym obrubnikem 7 - Max. hladina podzemni vody

Obrazek 5 Objekt plosného vsakovani (TNV 75 9011)
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— Betonovy obrubnfk

— DilaZba tl. 60 mm

—  Zatravn&na humusova vrstva

— Kladec! vrstva 4 - 8 mm (ti. cca 50 mm}

— Drcené kamenivo 8 - 16 mm (tl. cca 200 mm)
— Betonové loZe

— Zhutn&n4 plaf

Obrazek 6: Pfiklad mozného feSeni natoku na zasakovaci plochu pfes otvory v obrubniku (Novotna a
kol. 2015)

14.2 Plosné vsakovani pres technické prvky

Plosné vsakovani ptes technické plochy je pfiznivym zptisobem pro zasakovani srazky
v mist¢ dopadu. Vyuziva se, pokud je plocha vice zatézovana a vyzaduje se urcita
odolnost a unosnost. Pfi nizkém pozadavku na tnosnost je vyuzivan Stérk, pisek,
kamenna drt, Sté€rkopisek, kiira po rozdrceni a dalsi. V piipadé potfeby zachovani
maximalni kondice zpevnéné plochy jsou aplikovany technické prvky primyslové
vyroby. Mezi takové prvky patii tzv. ,,zasakovaci systémy®, které jsou vyrabény
nejcastéji z plastu ¢i betonu. Tyto systémy se skladaji z nosné konstrukce, ktera

obsahuje mezery propoustéjici vodu do podlozi (Novotna a kol. 2015).

Tento zpusob vsakovani je vhodny pro chodniky, zpevnéné parkovaci plochy, malé
komunikace typu piijezdové cesty a daldi. ReSeni je pouZivano i v mistech
s estetickymi naroky (Novotna a kol. 2015). Ptiklad feSeni za pouziti technického

prvku — zatraviiovaci tvarnice je uveden na obrazku 7.
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Zatravnovaci tvarnice

— Zatravnéni

— Zatraviiosaci tvérnice

—Jemna loZni vrstva drté 2 - 5 mm (t. cca 50 mm)

— Spodni podkladova vrstva drté 3 - 16 mm . min. 100mm)

Obrazek 7: Ptiklad feseni za pouziti technického prvku — zatraviiovaci tvarnice (Novotna a kol. 2015)

14.3 Vsakovaci prileh a nadrz

Vsakovaci prileh ¢i nadrz jsou povrchovym vsakovacim zafizenim, obsahujici
zatravnénou humusovou vrstvu. Vyuziva se predevSim pokud nejsou optimalni
podminky pro plosné vsakovani, a to v piipad¢ nedostateéné velké plochy ¢i pokud
neni plocha dostate¢né propustna. Aby bylo opatfeni maximalné u¢inné, neméla by
v ném byt voda zadrzovat piili§ dlouho. Dle TNV 75 9011 ,,Hydraulickd vodivost K
rostlé zeminy by méla byt orientacné vétsi nez 5.10-s m/s. Svahy prilehu se navrhuji ve
sklonu 1:3. Vzhledem ke stabilité zatravnéené humusové vrstvy by sklon svahii prilehu
nemel byt vetsi nez 1:2*. Ptitok by mél do nadrze ¢i prilehu sméfovat rovnou ze
zpevnéné plochy, aby se zamezilo soustiedénému toku vody a erozi svahil.

Pod vrstvu ornice Ize umistit geotextilii a pod ni minimalné¢ 100 mm vysokou vrstvu
Stérkopisku. V pripadé vedeni ptitoku vody skrze zlabek dlazby ¢i potrubi, se musi
upravit pfima oblast vtoku az ke dnu zafizeni a zamezit tak k pfipadné erozi okolniho
povrchu (TNV 75 9011).
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Vsakovaci nadrze jsou hojné¢ vyuzivany pro rozsahlej$i odvodiiované plochy ¢i
zafizeni pro vEétsi mnozstvi pozemki. Bezpecnostni preliv lze fesit i prostfednictvim
sdruzen¢ho objektu s regulovanym odtokem. Na Obrazku 8 je zobrazen vsakovaci

pruleh a feSeni soustfedéného pritoku pies zlabek (TNV 75 9011).

1 - Ohumusovani, oseti; th = 0,1 m 7 - Komunikace se zapuiténym obrubnikem
2 - Komunikace s obrubnikem B - Max. retencni hladina;h < 03m

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

4 - Zemni hrizka mezi prilehy th=03mK=1.10"m/s

5 - Kamenny zahoz, &3 100 - 400 mrm 10 - Propustné padni a horninové prostredi
& - Plosny piitok po zatravnéném terénu 11 - Max. hladina podzemni vody

Obrazek 8: Vsakovaci prtleh s povrchovym ptivodem vody (TNV 75 9011)

14.4 Vsakovaci ryha vyplnéna Stérkem

Vsakovaci ryha vyplnéna stérkem je podzemnim zplisobem vsakovani technického
typu. Zrnitost $térku byva 16/32 mm (TNV 75 9011). Reseni je vhodné je predevsim
pro malo znecisténé povrchy, mensi stavby, rodinné domy, chaty a v ptipadech, kdy
je podlozi malo propustném, a je tak nutno vodu déle zadrZzovat a dale pii nedostatecné
velké ploSe pro povrchové vsakovani. Vypli prostoru pro zadrzeni srdzkové vody €ini
vetSinou Stérk. Skrze usazovaci a rozd€lovaci Sachtu je voda potrubim ptfivadéna do
retenéniho prostoru. Nutnosti je vodu pfed vtokem do akumula¢niho prostoru
predcistit od splavenin. V piipadé delsi vsakovaci ryhy je potfeba stavebné zajistit
rovnomeérnou distribuci vody na celou délku ryhy napt. pomoci podélného potrubi

(Novotna a kol. 2015).

Obrazek 9 znazoriuje vsakovaci ryhu s povrchovym ploSnym piitokem. Vrchni

filtra¢ni vrstva spole¢né s geotextilii zarucuji predcisténi vody a tim ochranu objektu.
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Vsakovaci ryha s podpovrchovym odtokem je zndzornéna v Ptiloze 3. Vsakovaci ryha
vyplnéna Stérkem s podpovrchovym pfitokem a regulovanym odtokem je zndzornéna

v Priloze 4.

=1,0m
1 - Ohumusovani, osati th. = 0,1 m 6- Preddisténi (jemnozrny stérk + geotextilie)
2 - Retenéni/vsakovaci riha (3térk 16/32mm) 7 - Medostateéné propustné pldni a horninové prostiedi
3 - Komunikace/zpevnéna plocha 8 - Propustné pddni a horninové prostiedi
4 - Ploiny piitok pies vegetacni pas 9 - Max, hladina podzemni vody
[Sifka veq. pdsu = 1.5m )
5 - Geotextilie

Obrazek 9 Vsakovaci ryha s povrchovym plosnym pfitokem (Novotna a kol. 2015)

14.5 Vsakovaci ryha vyplnéna vsakovacimi bloky

Vsakovaci ryha vyplnéna vsakovacimi bloky je podzemnim zpisobem vsakovani
technického typu. Toto feseni vyhovuje predev§im piipadiim, kdy neni dostate¢na
velikost plochy pro zasakovani. Bloky jsou schopny vodu zadrzet a postupné vsakovat.
Piivod vody je skrze potrubi pies usazovaci a rozdé&lovaci Sachtu. Instalace
vsakovacich blokt patii mezi jednoduché stavebni ikony. Vytvofti se vykop a Stérkovy

podklad, a ktery se ulozi bloky obalen¢ do geotextilie (Novotné a kol. 2015).

Na ¢eském trhu plisobi mnoho vyrobcll a dodavatell, ktefi nabizi kompletni instalaci
téchto zasakovacich systémil pro domacnost, obce a mésta i pro primyslové odvétvi a
dalsi. Dle daného typu blokt je toto feSeni vhodné i1 pod plochy, ktera méa vysokou

zatéz. Zatizeni se miZze dimenzovat jako vsakovaci ryha s bloky a podpovrchovym

pritokem i jako feseni s regulovanym odtokem (Novotna a kol. 2015).
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14.6 Vsakovaci Sachta

Vsakovaci Sachty spadaji do podzemniho vsakovani technického typu a jsou tradi¢nim
feSenim predevsim v intravilanech obci a 1 v pfipadech, kdy neni vysoky esteticky
pozadavek (Novotna a kol. 2015).

,,Srazkovou vodu je treba privest svislym potrubim ke dnu Sachty. V horni casti musi
byt svislé potrubi opatreno otevienym svislym hrdlem pro odvod vzduchu pro pripad
zaplneni vsakovaci Sachty (svislého potrubi) vodou. Na dno sachty se nasype vrstva
Sterkopisku o tloustce minimalné 300 mm. Na tuto vrstvu se poloZi geotextilie, kterou
se doporucuje chranit vrstvou Stérkopisku. Pod vyusténi potrubi pro privod srazkové
vody se osadi dlazdice (betonova deska). Poklop vsakovaci Sachty musi byt opatien
otvory (misto poklopu lze pouzit také mriz) a ma byt nejméné o 150 mm vyse nez okolni
terén (svahovani terénu od poklopu je mozné provést i s malym sklonem) (CSN 75

9010).

14.7 Vsakovaci prileh-ryha

Jednd se o kombinaci technického a ptirod€¢ blizkého opatieni, a to povrchového
zasakovani v prilehu a podzemniho vsakovani ptes Stérk ¢i zasakovaci bloky. Dest'ova
voda je zasakovacim prulehem zachycena a skrze pidni pudni profil se vsakuje do

podzemni Casti, kterou tvofi napt. zasakovaci bloky (Novotna a kol. 2015).

Vsakovaci prileh-ryhu lze taktéz dimenzovat s regulovanym odtokem viz. Obrazek 8.

zakryti BF, wiokovd miitka, filbr

1 - Zatravnéna humusova vrstva 8 - Pladny povrchovy pritok
prilebu; tl. = 0,3 m, K= 1.10° m/s 9 - Mac reteéni hladina; h <03 m

2 - Retencnifvsakovaci ryha 10- Bezpecnastni preliv prilehu s filtrem
{3terk 16/32mm [ prefabrikovane bloky) 11 - Bezpednostn preliv rihy

1 - Pistito-hlinitd vrstva; 12 - Sachta
th=0,1m, Kz 110" mfs 13 - Regulator odtoku

4 - Geotextilie 14 - Nedostatecéné propustné plidni

5 - Drendzni odvokove potrubi a horninové prostiedi

& - Prilsh 15 - Max. hladina podzemni vody

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

Obrazek 10: Vsakovaci pruleh-ryha s regulovanym odtokem. ( TNV 75 9011)
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15 Kategorizace vsakovani dle Mapy vsaku CR

V CR je mapa potencialniho vsaku viz. Obrazek 11 vefejné dostupnym mapovym
dilem. Ve vztahu Kk této mapé jsou opatfeni potencidlniho vsakovani rozdélena na
opatieni piirodé blizka a technicka viz. tabulka 11 a 12. Z hlediska miry mozné
infiltrace — arovné hladiny podzemni vody, litologie hornin, zmény v zakladovych
pomérech — sprasSe, je ztetelné, ze technickd opatfeni jsou zna¢né¢ mifena na oblasti
S dostatecnou  hladinou  podzemni vody, shorninami charakteristickymi

hydrogeologickym izolatem nebo na ty tvofené sprasemi (Novotna a kol. 2015).

<

-~
=
\
) \
Potencial plochy k vsakovani: Cetnost kategorie [%]: 060
velmi vysoky aZz vysoky 20,5
stfedni 25,1
nizky a2 velmi nizky 27,7
nivy 15,5
sprase 10,2

nehodnoceno 1.1

Legenda k mapé
Barevné vyjadreni Kéd vsaku Charakteristika potencialniho vsaku

0 bez informaci

vysoka az velmi vysoka
stfedni

nizka az velmi nizka
sedimenty nivy

sprase

DM H Wi -

Obrézek 11: Mapa potencialniho vsaku (Novotna a kol. 2015)
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Barevné Kaéd vsaku Plosné pres pudni | Plosné pres | Vsakovaci prileh, | Retenéni nadrze
vyjadreni profil technické prvky nadrz
5 2 neni mozné neni mozné neni mozné neni mozné
0 bez inlormact posoudit posoudit posoudit posoudit
1 vysoka.az velu vhodné vhodné vhodné vhodné
vysoka
2 stredni vhodné vhodné vhodné vhodné
S nlzka 8z volmi vhodné vhodné vhodné vhodné
nizka
4 sedimenty nivy vhodné vhodné vhodné vhodné
5 sprase vhodné vhodné vhodné vhodné

Tabulka 11 Kategorizace pro opatieni ptirodé blizka (Novotna a kol. 2015)

Barevné
vyjadreni

Kéd vsaku

Vsakovaci ryha
vypinéna Stérkem

Vsakovaci ryha
vypinéna
vsakovacimi bloky

Vsakovaci Sachty

Vsakovaci prileh - ryha
(ryha tvorena stérkem
nebo zasakovacimi
bloky)

. . neni mozné . . -+ | neni mozné .
0 bez informaci posoudit neni mozné posoudit posoudit neni mozné posoudit
1 vysoka az velmi ; 7
vysoka vhodné vhodné vhodné vhodné
2 stiedni vhodné vhodné vhodné vhodné

3 nizka az velmi
nizka

podminéné vhodné

podminéné vhodné

podminéné vhodné

podminéné vhodné

4 sedimenty nivy

nevhodné

nevhodné

nevhodné

nevhodné

5 sprase

nevhodné

nevhodné

nevhodné

nevhodné

Tabulka 12.: Kategorizace pro technicka opatieni (Novotna a kol. 2015)

16 Ukazka produktového portfolia

Produktova portfolia spolecnosti piisobici na ceském 1 australském trhu fesi vsakovani

pro rodinné domy, obce a mésta a nabizi Sirokou Skalu feSeni v€etné samotné instalace

a stavebnich praci.

16.1 ASIO-CR

Veskeré informace v této kapitole jsou z oficidlni webové stranky spolec¢nosti
WWWw.asio.cz.

ASIO je inZzenyrsko-dodavatelskou spole¢nosti zalozenou r. 1993. Spolecnost je

zastoupena ve 32 zemi. Oborem ¢innosti je: vyvoj vyroby, Giprava vod, ¢isténi vzduchu

a dodavky technologii pro ciSténi odpadnich vod. ASIO spolupracuje s mnoha

akademickymi institucemi a vysokymi Skolami.

Vsakovaci tunel AS-KRECHT

Vyhody:

100% vyuziti akumula¢niho prostoru

uspora vykopovych praci
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minimalni instalacni a dopravni naklady (systém je lehky a skladny)
vysoka pevnost a unosnost pii zatizeni
jednoduché a rychld montéaz

dlouha Zivotnost diky recyklovatelnému polyetylénu (HDPE)

Tyto plastové konstrukce jsou bézné vyuzivany v CR i zahrani¢i. Konstrukce maji
zaroven vysokou akumulaéni schopnost (95-100 % vyuzitelného objemu) a nizkou

hmotnost.

Technické parametry produktu dle spolecosti ASIO:
Material: Polyethylén (HDPE)

AS KRECHT - T 1600 stiedni tunel

Rozméry: 2,3x 0,81 x 1,3m (D x Vx S)

Efektivni délka: 2,25 m

Hmotnost: 32 kg

Objem (Cisty): 1600 litrd

AS KRECHT - T 100 SE/ 100 E pocate¢ni a koncova cela
Rozméry: 0,48 x 0,78 x 1,3 m (Dx V x S)

Efektivni délka: 0,44 m

Hmotnost: 5 kg

Mechanické vlastnosti:

unosnost pii min. vySce nadlozi

pro osobni automobil = 5 kN/m2 kryti min. 0,5 m

pro nakladni automobil = 16,7 kN/m2 kryti min. 0,8 m
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Zatizeni vyhovujici DIN1072 v rizn¢ instalovanych hloubkach. Jiné zatizeni je

mozné na objednavku.

Obréazek 12: Ukézka instalace tunelového systému AS-KRECHT ( https://www.asio.cz/cz/as-krecht)

16.1.1 Systém AS-NIDAPLAST

Vyhody:

- efektivni odvodnéni pozemku

- dostate¢ny akumulaéni prostor (95 %)

- nenarocné vykopové prace

- nizkd hmotnost celého systému (manipulaci zvladnou snadno dvé osoby)

- dostatecna pevnost celého systému a odolnost pro pojezd

Technické parametry produktu:
Material: PP

Rozméry: blok 2400x1200x520 mm
Primér bunky: 50 mm

Hmotnost: 42 kg/m?®

Akumulaéni schopnost: 95%

Objem akumulace: 950 I/m3
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Mechanické vlastnosti:
Unosnost vertikalni: 400 kPa
Unosnost horizontalni: 20 kPa

Kratkodoby modul: 30-35 kPa

Uhel tfeni: 24°

Minimalni kryci vrstva pro pouziti zhutiiovacich strojii: 0,3 m Stérku o zrnitosti 16/32

Minimalni kryti pro pojezd stavebnich stroji: 0,25 m zhutnéného materialu

Minimalni kryti pfi provozu na parkovistich: 0,5 m
Maximalni prekryti pfi tize zeminy: 20 kN/m® je 1,8 m

Odolnost:
UV: nejméné po dobu tfi mésict

Vliv na podzemni vody: neutralni

Odolnost vici kyselindm: velmi dobré

Odolnost viici plisobeni ptfirodnich vlivii: velmi dobra

Bezpecnostni preliv pralehu
(zausténi do retence)

i e / / 3 5 :
”

LA LI LA LA LIL ]
SO A A O Havarijni g4
piepad
o eslicovy ko$
O el T ol ol ol ol L. (! ochrana kapacitniho otvoru)
Retencni ||| objem g

1

Skrtici, kapacitni_otvor

AS-NIDAPLAST S-NIDAPLAST
% - 0:0:0:0:0 0

Sl St

e e e |

Obrazek 13: Schéma systému AS-NIDAPLAST (https://www.asio.cz/cz/as-nidaplast-link)
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Obrézek 14: Systém AS-NIDAPLAST (https://www.asio.cz/cz/as-nidaplast-link)
16.1.2 Zasakovaci roty pro zpevnéné propustné povrchy - AS-TTE ROST

AS-TTE ROST slouzi ke zpeviiovani povrchii. Toto feSeni umozZiiuje zabezpeeni
dopravni funkce i zajisténi ptivodnich odtokovych poméri na rozsahlych plochach i
odstavnych plochiach o domu. Rosty Ize pouzit k zatravnéni, k osazeni dlazby, ke
zpevnéni podlozi, ochran¢ podzemnich vod i kofentli stromtll. Vyména nepropustnych
povrchll za propustné a podzemni vsakovaci zatfizeni jsou soucasti dotacni vyzvy €.

119 OPZP ("Velka destovka") (Www.asio.cz)

16.2 ACO Ceska republika a ACO Australia

Veskeré informace v této kapitole jsou z oficialnich webovych stranek spole¢nosti:
WWW.AC0.Cz a Www.acostormbrixx.com.au

ACO mé zastoupeni na ctyfech kontinentech ve 40 zemich svéta. Dispouje 30
vyrobnimi zavody. Spoletost ma sidlo v némeckém Rendsburgu. V CR i Australii

nabizi ACO pro zasakovani stejné produkty véetné totoznych nazvi.

ACO Stormbrixx SD je vhodnym feSenim pro parkovisté osobnich aut s pfistupem

pohotovostnich vozidel. ACO Stormbrixx HD je ideélni pod dopravni plochy.

Vyhody systémii Stormbrixx
- odolnost a zatiZitelnost konstrukce diky skladani na cihelnou vazbu
- moznost jednoduché a pribézné udrzby a inspekce
- nizké naklady na ptepravu v disledku stohovatelnosti zékladnich prvki
- ekonomicka doprava a praktickd manipulace na stavenisti - niZsi produkce
CO2

- jednoducha instalace moduldrnim principem
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- vysoky uzitny objem 95 %

B L
1T CEY s

vy e & Yy g

DOUEDN Y Ty vom

Obrazek:15 Detail modulu systému ACO Stormbrixx (https://www.aco.cz)

16.3 HUMES AUSTRALIA - Australie

Veskeré informace v této kapitole jsou z oficialni webové stranky spolec¢nosti:

www.holcim.com.au/humes

Humes je divizi Holcim Australia, kterd je soucasti LafargeHolcim se sidlem ve
Svycarsku. Humes ma nyni zastoupeni ve viech spolkovych statech Australie a patii
tak k jednomu z pfednich australskych poskytovateli konstrukénich feSeni pro civilni

stavebnictvi.
StormTrap®

StormTrap je systémové feSeni k zadrzovani a infiltraci deStové vody, které splituje
regulacni pozadavky a zaroven minimalizuje dopad na vyuzitelnou pidu. Diky
flexibilnimu designu a jednoduché instalaci je povazovano za cenové vyhodné feSeni
pro reziden¢ni, komercni nebo primyslové projekty.

Systém spojuje jednotlivé prefabrikované betonové moduly do konfigurace, kterou lze
prizptisobit podle konkrétnich pozadavkl projektu. Je to idedlni feSeni pro mista
vyzadujici bezpecny systém vhodny zejména pro parkovaci mista, zastavéné plochy,
sportovni hiisté a silnice.

vyrovnaly se sklonénym povrchem nebo jinymi omezenimi.

Spole¢nost ma vlastni program pro navrh toho systému. Tym technikil je schopen
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navrhnout systém do 48 hodin od ziskani podrobnosti o projektu a dodat kompletni

sadu vykresu.
Model Single Trap

Instalaci moduld systému lze ptizpisobit pro feSeni vsakovani i pro samotnou retenci
destové vody. V pfipad¢ retence se pied instalaci moduli vytvoii betonové podlozi,

na které se poté nasazuje jednotna vrstva moduld viz. Obrazek 16.

System type Detention Infiltration
Foundation Continuous concrete slab Strip footing
Dimensions Slab is 230 mm thick® and extends 300 mm Slab ‘strips’ are 400 mm thick and 600 mm
past outer edge of the system. wide running underneath the line of
StormTrap® feet.

Recommended 7 days 7 days
cure period

Obrazek 16 Systém single StormTrap pro retenci a zasakovani (https://www.holcim.com.au)

Model DoubleTrap

Zatimco délka a Sitka moduld zlstava konstantni, vyska a nasledna hmotnost se 1isi v
zavislosti na vysce modulu. Vyska ,,nohy* se pohybuje od 600 mm do 1 500 mm a je
v tomto rozsahu nastavitelna v krocich po 25 mm. Moduly mohou obsahovat otvory
umoznujici potrubi pro destovou vodu. Dolni moduly mohou mit pro infiltracni

systémy jednu nebo vice dutin o priméru 1 050 mm.

Vstupy a vystupy mohou byt umistény v riznych inverzich a polohach kolem obvodu

struktury.
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Systém StormTrap® neni vodotésny, a proto se na vSechny vngjsi spary modult
aplikuje tmel (200 mm Siroké paska StormWrap ™), aby se zabranilo pronikani ptidy

a podzemni vody do systému.

Moduly DoubleTrap ™ se skladaji ze dvou jednotek s maximalni vyskou 1 500 mm.

Hmotnost napt. Typu 1 viz. Obrazek X je 6,730 Kg a rozméry 4,000 x 2,350 mm.

Figure 1— A sample layout of a DoubleTrap™ system

v n mn v

i I I 1l

1 I I 1l

v n n v
Standard type | (top) Standard type Il (top) Standard type Il (top) Standard type IV (top)
Standard type V (top) Standard type VI (top) Standard type Vi (top)

e g =

Obrazek 17: Ukazkové rozvrzeni modul systému DoubleTrap a jednotlivé typy modula
(https://www.holcim.com.au)

16.4 GRAF CR a Austrilie

Némecka spole¢nost GRAF vyviji, vyrdbi a prodava Sirokou Skalu produktti pro vodni
hospodaistvi. Poskytuji feseni globalnich vyzev, jako je ochrana vodnich tokd, ¢isténi
odpadnich vod a prevence povodni. Spole¢nost aktudlné plisobi ve vice nez 70-ti zemi
svéta. GRAF nabizi Sirokou Skalu vsakovacich tuneli a blokid. GRAF na rozdil od
Australské pobocky v Petrhu nemé v CR piimé zastoupeni, v Polsku vsak ano. V CR

jsou produkty GRAF nabizeny skrze distribu¢ni firmy.



Ty

Obrazek 18: Ukazka infiltraénich tankd spolenosti GRAF (https://www.graf-water.com/stormwater-
management/)

17 Pripadova studie White Gum Valley

LandCorp patii mezi hlavni australské prikopniky trendu co nejvice Setrného bydleni
a zastavby k pfirodnim zdrojim, vyuzivani technologii s cilem trvale udrzitelného
rozvoje a vyvojem feSeni s cilem efektivné nakladat s deStovou vodou a sniZzovat
celkovou spotiebu vody v domacnostech. Informace byly Cerpany z ptipadové studie
Water sensitive cities (©2017).

Zxcastnéné strany

LandCorp ptipravoval cely projekt v dlouhodobé spolupraci s misti samospravou i
statni spravou.

Prvni poc¢atky iniciativy zacaly v r. 2003, kdy se odehravaly prvi semiéie a diskuze a
téma budouciho rozvoje inovaci v oblasti. Vr. 2016 WGV ziskalo Australskou
narodni cenu za nejlepsi ideu a napad v oblasti planovani v kategorii projekt malého
rozsahu. WGV ziskal zarovenn grant v hodnot¢ 1 milionu dolart od australské
Agentury pro obnovitelné zdroje energie (ARENA). Prodej domu vystavby s nazvem
»The Gen Y demonstration homes* byl zahajen v r. 2017.

Zakladem projektu byla spole¢na ambice a spoluprace ve Frematle. Mistni rada byla
velkym podporovatelem nového ptistupu a vyvoje. Starosta Brad Pettitt byl klicovym
iniciatorem v predkladani moznosti radé mésta a v apelaci smétujici ke schvalovacimu
fizeni a pfijeti projektu. Celkové inovace ve vodohospodafistvi byly podporovany i ze
strany statu prostfednictvim odboru ,,Departmet of water, ktery byl aktivné ¢inny ve

schvalovacim fizeni v r. 2006.
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LandCorp svymi inovacemi sméfujici k rozvoji mést a efektivniho hospodateni

s vodou upoutava pozornost nejen narodni, ale jiz i globalni.

Lokace

White Gum Valley (WGV) se nachazi priblizn¢ 3 km od mésta Fremantle v zapadni
Australii.

Zaméreni projektu
Projekt zahrnuje pifes 80 obydli na pozemku o rozloze 2,29 ha

Typologie budov: samostatné rodinné domy, bytové domy.

Ocekava se, ze rozsifeni zastavby WGV pojme piiblizné¢ 180 novych obyvatel
prostfednictvim fady moznosti bydleni véetné¢ bytli, mezonetd a 23 samostatnych

obytnych domt.

V ramci WGV byly pro obyvatele vytvoieny metodické pokyny K vyuziti technologii
do svych domu s cilem zajistit co nejvice Setrnou domacnost. Novi majitelé
nemovitosti mohou ziskat balicek v hodnoté 10 000 dolard pro naplnéni téchto cili za
pfedem stanovenych podminek. K obdrzeni balicku musi vlastnik instalovat napf.

fotovoltaiku o urcitém vykonu.
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17.1 Nakladani s destovou vodou ve WGV

Jeden z hlavnich cili celého projektu je Setrné nakladani s vodou a efektivni
zpusob zasakovani deSt’ové vody. Domy WGV se zamé&iuji na sniZeni spotfeby vody
0 60 az 70 %, coz se rovna 30 - 40 kL osoba/rok, na rozdil od priméru z mésta Perth,
ktery ¢ini 106 kL osoba/rok. Mimo celkové snizeni spotfeby vody probihd také
monitorovani stavu v redlném case pomoci implementace ¢idel do zatizeni HDV a
prenosu dat do piislusnych softwarti. Cilem je sbér a predavani informaci o stavu vody

nejen obyvateliim, ale také spravnim organtm.

Soucasti kupni smlouvy je zavazek nového vlastnika nemovitosti o napliiovanych cili

projektu, implementaci energeticky Setrnych technologii.

Infiltrace deSt’ové vody a pasivné zavlaZzované stromy:

Soucasti metodickych pokynli pro nové obyvatele je doporuc¢eny seznam dievin a
rostlin pro designovani jejich zahrad za ucelem koncepéné spravného vytvaieni

propustnych ploch na pozemcich.

Zajimavosti tohoto projektu jsou tzv. ,,Passively irrigated trees” — pasivé zavlazovaé
stromy. Systém spociva ve vyuziti destového odtoku ze silnic, zavlaZovani dfevin a
vsakovani destové vody. Voda stéka skrze vybudované jamy v blizkosti stromii.
Stromy jsou zaroven umistény v sousedstvi jimek na destovou vodu, coz umoznuje
proniknuti dest'ové vody do pudni zakladny stromu. Pro tyto ucely byly ve Fremantle

navrzeny 4 zkusebni dfeviny pro nasledné zatazeni do White Gum Valley.

Vyhodou tohoto feSeni je zachyceni destové vody do pliidniho profilu a jeji predcisténi
pred samotnym vsakem. Tim se zabrani zneci$téni podzemnich vod. Stromy jsou
vybrany z fad citrusovych a ovocnych stromd, které zarovenl zasobuji mistni obyvatele

svymi plody.

Soucasti prirucky WGV pro obyvatele k feSeni zahrad jsou také navody k
minimalizace nepropustnych povrchi, jako je dlazba nebo beton a maximalizaci
propustnych ploch. Obyvatelé maji ptistup ke specifikaci vhodnych materidli pro

budovani propustnych ploch i celkovému stavebnimu know-how.

Ve vetejném prostranstvi WGV jsou cilené vysazovany druhy vodnich rostliny, které
maji vysokou schopnost absorbovat vodu.
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Obrazek 20: Vefejny prostor White gum valley, tvofen propustnymi plochami a vodnimi rostlinami
(Water sensitive cities ©2017)

Infiltra¢ni nadrZe jako krajinny prvek

Klasické vsakovaci nadrze jsou béznou soucasti krajiny Perthu. Nadrze jsou zde vSak
Casto esteticky nevzhlednym prvkem, jelikoz byvaji oplocené, neudrzované, zarostlé
plevelem a ptedstavuji tak i ur¢itou administrativni zatéZ pro misti spravu. Projektovy
tym z LandCorp se proto rozhodl pfijit s inovativnim feSenim, a to zakomponovanim
infiltranich nadrzi do krajinného razu a tim tak jesté zvysit celkovou uzitkovost

Vv ptistupu k dest'ové vode.

Projektovy tym LandCorp vytvofil navrh terénnich Uprav tak, aby bylo vefejné
prostranstvi zachovdno z hlediska esteticnosti i krajinného razu a zaroven plnilo

odvodnovaci funkci a disponovalo co nejvyssi infiltracni kapacitou.

Infiltrani nadrZe jsou zakomponovany pod viditelny povrch terénu, shromazd'uji

destovou vodu a umoznuji ji postupné vsaknout do zem¢.

Nadrze se tak stavaji soucasti vetfejného otevieného prostranstvi slouzici k béznym
aktivitdm obyvatel. Navrh feSeni vede ke zmirnéni povodni, jelikoz poskytuje tloziste
méstského destového odtoku. Zaroven umoznuje vsakovani destové vody zpét do

pudy a piispiva tak k doplnéni podzemi vody.
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Dalsim dulezitym cilem terénnich Gprav byl cil navySeni po¢tu stromt v lokalité.
Zastin, které koruny stromtl vytvareji, vyrazn€ napomahaji v nejteplejSich obdobich a

zaroven jsou v piipadé WGV soucasti feSeni problematiky destové vody.

24

Ve WGV jsou efektivné budovany pési komunikace z propustnych materialt jako je
napf. $térk. Na obrazku 21 jsou je chodnik z propustného materialu, vlevo se nachazi
zminéna terénni Uprava a zakomponovani nadrzi do nadzemni casti krajiny. Dievéna

ty€ slouzi pro méfeni v ptipadé povodi.

Obrazek 21 Ukazka ptfemény terénu WGV z roku 2016 (Water sensitive cities ©2017)

63



V pribéhu ptivalovych destt mize voda diky technologii Sachet ,,Bubble-up®, miize

po naplnéni podzemniho ulozisté stéct zpét do nadzemniho Casti.

Obrazek 22: Ukazka Sachty Bubble-up na Verejnem prostrantv1 (Water sensitive cities ©2017)

Investi¢ni naklady projektu:
Tato Uzemni zména krajiny vyZadovala znacné kapitdlové investice, které byly

financovany spolec¢nosti LandCorp a méstem Fremantle.

Celkové naklady 500 000 USD zahrnovaly 450 000 USD na stavebni prace a
technologie pro sbér dest'ové vody a dalSich 50 000 USD na terénni upravy.
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18 Vysledné zhodnoceni

18.1 Srovnani p¥istupti CR a zahranii

V Ceské republice bylo fedeni problematiky HDV v urbanizovanych oblastech oproti
Svycarsku a Némecku mirné zpozdéné. Aktualné viak patfime k rychle rozvijejicim
se oblastem odvodiiovani mést. Legislativnim zakladem pro HDV byl Plan hlavniho
povodi v CR zr. 2007, kde doslo ke zdiiraznéni nutnosti zlepsit podminky pro pfimé
vsakovani a smefovat tak ke snizeni odtoku do kanalizace. I pfes tehdy chybéjici
legislativni ramec doslo na konci 90. let 20. stoleni a na po¢atku 21. stoleti ke vzniku
jedinecnych projektt dle inspirace ze zahrani¢i. Prvnim takovymto projektem se stal
GO HMP - General odvodnéni hl. m. Prahy uskute¢nény dle vzoru Situacni zpravy o
zasakovani doplnénou o mapu zasakovani vcéetné kategorii vhodnosti uzemi k
zasakovani. Aktualng jsou v CR jiz vyuzivana podrobngj§i mapova dila jako napf.

Mapu potencialniho vsaku, ktera je volné stazitelna na webu vodavkrajine.cz

CR pouziva se Svycarskem i Némeckem srovnatelny pfistup a rdmec ohlednd
stanoveni piipustnosti a proveditelnosti. Zaroven je znatelny obdobny legislativni
ptistup. Konkrétni specifikace moznosti feSeni zasakovani jsou ve vSech 3 zemich
obsazeny vice v technickych normach a smérnicich nez v zdkonnych pravnich

predpisech.
Porovnani technickych feSeni pro vsakovani:
Plosné vsakovani je jednim z nejvice vyuZivanych feseni.

Vyhodou plo$ného vsakovani pies technicky prvek je jeho schopnost estetického
zaClenéni do prostfedi. Na udrzbu se nefadi mezi narocné. Nevyhodou je nizsi
vsakovaci schopnost. Vsakovaci nadrze a prilehy je vyhodny piedevSim pro
decentralni zptsob odvodnéni. Znanou nevyhodou pro realizaci je vétsi souvisla
plocha, ktera je pro toto opatfeni poticba. Vsakovaci ryha vyplnéna Stérkem je
vyhodné z hlediska malé naroCnosti na plochu oproti povrchovému vsakovani.
Nevyhodou je snadné zaneseni porovité vyplné€, coz miZze snizit schopnost vodu
zadrZovat, a tak snizit infiltracni schopnost. Vsakovaci ryha vyplnéna vsakovacimi
bloky je fesenim vhodnym pro viechny typy ploch v zastavéném uzemi. V CR je jiz
Sirok4 Skala firem, které nabizi kompletni instalace i poradenstvi k tomuto feSeni.

Vsakovaci bloky prochizi neustilym procesem zlep$ovani a vyvoje nejen v CR.
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Obrovskou vyhodou vsakovacich blokt je vysoka absorb¢ni schopnost. Aktualné
nabizené vsakovaci systémy nabizi i zafizeni k pfedc¢iSténi, a tak se jiz nedaji hodnotit
jako nevyhodné z diivodu vysSiho rizika zaneseni. Vsakovaci Sachta patii mezi
vyhodné feseni co se tyce plochy pozemku, jelikoz zde hraje roli vySkovy rozmér
prvku. Jeji nevyhodou je vSak instalaéni naro¢nost — vykopové prace do hloubky.

Zatizeni je jednoduché a udrzbu.

19 Diskuze

V CR je potieba piedev§im sjednoceni celkové terminologie v oblasti technickych
norem a zakont, aby nedoslo ke vzajemnému vyluc¢ovani, na coz si stézovalo i mnoho
odbornikt v publikacich. Tento pocit jsem si pfi studiu norem, smérnic a prislusnych

zakonil osobng potvrdila.

Celkovy rozvoj CR hodnotim velmi kladn&. Spoluprace firem s akademickymi
institucemi na vyvoji technologii pro vsakovani je nadéji jak dlouhodobé udrzet
priznivy trend i dospét k inovativnim pfistuptim. Diilezitd je inspirace od ostatnich
zemi a vzajemné sdileni know-how. Cim jsem vsak byla nadchnuta nejvice byla
ptipadova studie z Australie, ktera se v otazce hospodateni se srazkovou vodou snazi
o celkové propojeni vSech aktérii — soukromého sektoru, statu i vefejnosti. Vnimam to
jako zékladni kamen pro lepsi nakladani s vodou. Velmi mé piekvapilo odborné
vzdelavani déti jiz od veku 6 let v tématech jako jsou znecisténi srazkové vody, vliv
znedisténého odtoku na mistni faunu a floru a dalsi témata, ktera se v CR tak detailni

W

form¢ fesi az se starS§imi studenty.

Ze své osobni zkuSenosti bych rada podotkla, ze v béznych rozhovorech o vsakovani
jsem byla béZn¢ dotazovana dospé€lymi osobami i na zcela zakladni principy a divody
vsakovani de$tové vody. Obyvatelé CR jesté nestihli dostate¢né pocitit opravdovy
problém s nedostatkem vody. Toto téma se 1 v médiich hojnéji vykazuje aZ v posledni
dobé. Domnivam se, ze mimo inspiraci a aplikaci dobré praxe ze zahrani¢i v oblasti
technologii a predevsim zasakovacich systému, bychom méli zlepsit celkové vzdelani
V tomto tématu, zajistit veétsi iniciativu ze strany statu a jeho orgdnli a zaméfit se také
na uzs$i spolupréci developert a statu v ptistupech a konceptech pro rozvoj efektivnich
technologiich v nové urbanizovanych a zastavénych tzemich, aby budouci zastavby
byly dimenzovany pro efektivni moznost zasakovani destové vody zpét do pidniho

podlozi.
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20 Zavér

Cilem prace bylo popsat technicka feSeni vsakovani destové vody v CR, zmapovat
pfistupy a pokusit se o srovnani se zahrani¢im. Prace se vénovala nejen samotnému
technickému feSeni vsakovani, ale také podkladim a aspektim, které zasadné
ovliviiuji volbu zplisobu vsakovani destové vody a celé dimenzovani opatfeni. Mezi
tyto podklady patii geologicky prizkum, informace ke kvalit¢ destové vody,
legislativni rdmec, typ podlozi, politickd i spolecenska soucinnost. Prace se snazila
prokazat diilezitost a vliv vSech téchto aspektli v otazce zasakovani destové vody.
Piikladem dobré praxe v projektové a administrativni se projevilo Svycarsko.
Némecko je bez pochyby vzorem v otdzce materidlii a technologii, kterymi se zabyva
na globalni Grovni. Australie byla v této praci uvedena predevsim jako vzor nejen
Vv komplexnim pfistupu v otdzce zasakovéani destové vody, ale také v celkovém
pristupu v hospodareni s destovou vodou, kterému se s ohledem na své srazkové
podminky dlouhodobé zabyva nejen v technologické platformé, ale také ve vyzkumu
a predev$im ve vzdélavani. Zatimco v CR vznikaji vzd&lavaci programy zaméfené na
dest'ovou vodu ptedevsim z iniciativy neziskovych spolki ¢i aktérdt EVVO, v Australii
je to feSeno ze strany statu, ktery ptipravuje vyukové plany jiz pro déti od 6ti let. Tento
ptistup dlouhodobé¢ pfispiva ke vzdélani obyvatel v oblasti nakladani s destovou

vodou a pochopeni dilezitosti zasakovani destové vody zpét do zemé.
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24 Ptilohy

Piiloha ¢. 1: P¥iloha E CSN 75 9010 - Zatiidéni horninového prostiedi do skupin podle posouzeni
vhodnosti pro vsakovani (CSN 75 9010)
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Tabulka E.2 — Orientacni rozdéleni hominového prostredi (horminy)
pro navrh rozsahu geologického prizkumu

Skupina Vzdilenost diskontinuit” Rozevreni diskontinuit™
[nrirri] [rmrm]
Va4 mala (= 60} rozeviens (= 2,5)
V.5 stredni (G0 a2 200) cteviena (0.5 az 2,5)
V.E velka (= 200) senfens (<= 0.5
* \praveno podle CSM EN 150 14688-1.

Piiloha ¢. 2: Ukony udrzby objekti a zafizeni HDV (TNV 75 9011)
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CHARAKTERISTICKY REZ:

PUDORYS:

LEGENDA:
1 - PfedEistén( - viokové mi(Zka, shta, filtr, kalové jimka 7 - Odvzdunén(
2 - Podpovrchovy pfivod vody 8 - Nedostatend propustné pidnl a hominové prosffedi
3 - Vstupni Sachta 9 - Propustné pidnf a hominové prostfed|
4 - PHvodnl drené2nl potrubl 10 - Max. hladina podzemni vody
5 - RetenZnlivsakovac! ryha (5t&rk 16/32 mm)
6 - Geolaxtilie

Ptiloha 3: Vsakovaci ryha vyplnéna $térkem s podpovrchovym piitokem (Novotna a
kol. 2015)
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PUDORYS:

LEGENDA:
1 - Pledgistani - viokova mit2ka, sita, fitr, kalové Jimia

potrubl
& - Retenénlivsakovac! ryha (&thrk 16/32 mm)
6 - Ochokavé drendni potrubl
7 - Gootnxiiie

12 - Nedostalend propusiné pddnl a hominové prostied!
13 - Propusiné pddni a hominové prostfadi
14 - Max. hiadina podzemni vody

Ptiloha 4: Vsakovaci ryha vyplnénd Stérkem s podpovrchovym ptitokem a
regulovanym odtokem. (Novotna a kol. 2015)
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