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ABSTRAKT

Voda je velmi cenou surovinou nasi planety, ktera se na ni vyskytuje v riznych podobach.
Jedna z nich je destova voda, kterou je tfeba feSit z hlediska jejiho odvodu a vyuziti
v urbanizovanych uzemich. V poslednich letech se ukazuje, Ze ¢asto vhodnou variantou
je odvod destovych vod jednotnym stokovym systémem, odkud voda sméfuje na istirnu
odpadnich vod. S narustajicim poctem primyslovych zén v okrajovych ¢astech meést se
ukazuje, ze i zde je velmi dulezité fesit hospodareni s destovou vodou, nebot tyto lokality
disponuji velkym mnozstvim nepropustnych ploch, skladovych a vyrobnich budov atp.
Dana problematika se v této bakalafské praci feSi na prikladu primyslové haly Knorr-
Bremse s.r.o0. Liberec a je zde navrzeno vyuZiti akumulované destové vody.

Klicova slova:

destova voda legislativa
zastavéna plocha primyslova hala
srazky akumulaéni nadrz
hospodareni s vodou vsakovani
ABSTRACT

Water comes in many forms, and is a very valuable material of our planet. One them
being rainwater, which should be the main focus of discussion in terms of its drainage and
the use in urban areas. In recent years, it has been shown that a suitable option is often
the drainage of rainwater through a unified sewer system, from where the water goes to
the wastewater treatment plant. With the growing number of industrial zones in the
suburbs, it turns out that even here, it is very important to address rainwater management,
as these territories feature a large number of impermeable areas, warehouses and
production buildings, etc. The given issue is solved in this bachelor thesis with the
example of the industrial hall Knorr-Bremse s.r.0. Liberec, with the proposal of how to use
the accumulated rainwater.

Keywords:

rainwater legislation
built-up area industrial hall
precipitation storage tank

water management soaking
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1. Uvod

Voda je hlavnim symbolem modré planety Zemé& a jako jedina poskytuje vhodné
predpoklady k zivotu. Zasoby vody jsou vSak omezené, proto zpracovani pitné vody ze
surové povrchové nebo surové podzemni vody je stale obtiznéjSi. Rychlym populacnim
a prlimyslovym rozvojem se vyrazné méni nejen vzhled krajiny, ale i hydrologicky cyklus.
Dochazi k zna¢né rozsahlému znecisténi zivotniho prostfedi, a to je jeden z divodu stale
vét§iho nedostatku vody. Ve méstech se hure Zije kvuli vznikajicim tepelnym ostroviim,
suchému vzduchu a pradnosti. Voda se vyskytuje ve v8ech sloZzkach Zivotniho prostredi
a je rovnéz vyuzivana k vyrobé energie, v dopravé, v pramyslu ¢i v zemédélstvi. Z téchto
pFic¢in dochazi k tvorbé odpadnich vod rlizného slozeni a jakosti. Odpadni vody poté
obsahuji rzné znecistujici latky, napf. latky toxické. Pitna voda se stava neustale
cennéjsi a Casto je vedena dalkovym potrubim z méné zatiZzenych oblasti. Nasledkem
jsou ale vysoké ceny a pokles spodni hladiny vody v oblastech, kde se voda odebira.

Neoddélitelnou soucasti globalni politiky Zivotniho prostfedi je vodni politika. Z hlediska
principu trvale udrzitelného rozvoje a odpovédnosti Clovéka za zachovani pfiznivého
zivotniho prostfedi budoucim generacim, je proto dulezité hospodafit s deStovymi vodami
prfedevsim v urbanizovanych uzemich. V pfirodnim prostfedi se srazky spadlé na zemsky
povrch vsaknou a nasledné se dostavaji do podzemnich vod, ale v méstském prostfedi je
vétSina povrchd nepropustna. Znaéné se tim snizuje schopnost vsakovani srazek do
pudy, coZz ma mimo jiné dopad i na podzemni vody. Diky tomu vétSina vody odtéka
povrchovym odtokem pry¢, nejCastéji do kanalizace, ktera mnohdy nedostacuje svou
kapacitou. Odlehcit kanalizacnim sitim a Cistickam odpadnich vod, by se dalo vyuzitim
predcisténé destové vody v domacnosti, primyslovych objektech atd. Na tuto ¢ast vody
nejsou kladeny tak vysoké kvalitativni poZadavky jako na vodu pitnou.

V nasi republice stale pfibyvaji primyslové objekty, jako jsou napf. stavby montovanych
hal. S tim vznika nutnost nakladani s destovymi vodami na jejich pozemku, nebot’ pravé
primyslové haly disponuji velkou plochou stfech a zpevnénych ploch. Diky tomu dochazi
k zachycovani velkého mnozstvi srazek. Nakladani s takto vzniklou vodou je ovlivnéno
technologickymi, dispozi¢nimi, ale také ekonomickymi aspekty. Existuji zpusoby, jak
s deStovou vodou nakladat efektivné. Jednim znich je akumulace destové vody
v nadrzich, s naslednym vyuzitim pro splachovani WC, zavlahy travnikd, strom( atd.

1.1. Cil prace

Predmétem bakalarské prace je problematika hospodafeni s destovou vodou, zejména

pak v primyslovych aredlech. Hlavnim cilem je vypracovani studie na téma hospodafeni

s deStovou vodou v primyslové hale Knorr-Bremse v Liberci. Zaméfena je na konkrétni

moznosti dalSiho vyuziti deStovych vod a taktéz na uvahu vylepSeni stavajicich systéma.
1



2. Obecné informace o vodeé

2.1. Zemska atmosféra

Atmosféra, na jejimz spodnim okraji Zijeme, je souhrn vS8ech meteorologickych prvku
a jevl, v urCitém misté a Case. PoCasi se charakterizuje jako kratkodoba veli¢ina teploty
vzduchu, tlaku vzduchu, atmosférickych srazek, obla¢nosti, sméru a rychlosti vétru apod.
Naopak klima je dlouhodoby rezim pocasi pro urcitou oblast.

Stafi zemé se odhaduje na 5 miliard let, ale udaje mame pouze za posledni miliardu let.
Na otazku vzniku Zemé byly dva nazory. Prvni pohled pfedpokladal, ze Zemé& méla
vzniknout ,horkou cestou zluna praslunce, kde praplanety krouzily okolo a bé&hem
dlouhého obdobi se ochlazovaly, pfiemz se na Zemi vytvofila kura, praoceany a nad nimi
atmosféra. DalSi modernéjsi teorie, je vznik Zemé ,studenou cestou, kdy uz vznik
neprobéhl pouze ze Slunce. Zaroven s nim vznikla meteoricka télesa, dale pak prachové
a plynné oblaky. Na gravitaCnim smr§tovani zavisela hodnota teploty Zemé (Kropacek
et Bednar 2005).

Zemé& ma poméré hustou atmosféru, coz bylo podminkou pro vznik zivota na této
planeté, nebot lidé, zvifata a rostliny potfebuji atmosféricky kyslik. Rostlindm by vice
prospivalo, kdyby byl vy$&i obsah CO?. Uréujicim ¢initelem pro pod&asi je proménlivy
obsah vodni pary ve vzduchu, které se dostavaji do ovzdu$i vyparovanim z vodnich
ploch, povrchl pokrytych snéhem a ledem, a z vegetace. V ovzduSi se pak vytvafi mraky
a proménou slozku tvofi také ozon (Roth 1999). Ve C(tyficatych letech bylo v USA
analyzou prokazano, Ze ve vySce 80 km probihd rozklad atmosférické vodni pary
ultrafialovym zafenim Slunce, kde lehky vodik stoupa a kyslik difunduje k zemi. Ozon pIné
absorbuje vinové délky zareni, které vodni paru rozkladaji (Kropacek et Bednaf 2005).
Celosvétové prochazi atmosférou vice jak 500 000 m® vody, coZ je maly zlomek celého
objemu hydrosféry (Blazek et al. 2006).

2.2. Vznik oblaku

Oblak je viditelna soustava nepatrnych vodnich kapek nebo ledovych &astic v atmosféfe.
Oblak také muze obsahovat i vétsi Castice, at' uz velké destové kapky, velké ledovcove
Castice jako krupky a kroupy, tak i tuhé Castice jako prach nebo kouf (Dvofak 2016).
Pojmem oblak dnes rozumime také oblaky nepostiehnutelné lidskym okem, ale
detekovatelné jinymi prostfedky, napf. druzicovym pozorovanim v infralervené oblasti
(Rezacova et al. 2007).



Oblaka ¢lenime:

e podle vzhledu — druhy, tvary, zvlastnosti,

o podle vzniku a vyvoje — geneticka klasifikace pfihliZejici k mistu vzniku,

e podle vySky - vysoké patro je ve vysSce 5 - 12 km a obsahuje cirrus, cirrocumulus
a cirrostralus, stfedni patro se nachazi 2 - 7 km nad povrchem a vyskytuje se zde
altokumulus a altostratus, nizké patro je do vySky 3 km a patfi sem cumulus,
stratokumulus a stratus. Vertikdlné€ mohutnd oblaka se jmenuji cumulonimbus
a nimbostratus a nefadici se do zadného patra (obr. 1), nebot svou velikosti
zasahuji do vSech pater (Bratrych 2005, Dvorak 2016).

Cc Cs Ci
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Obrazek 1: Druhy oblakd (Amatérska meteorologicka spoleé¢nost)

Drtiva vétSina oblak(l se tvofi v nejspodnéjsi vrstvé atmosféry, a tou je troposféra.
RozliSujeme oblaka vodni, ledové a smiSené, které maji nejvétsi vertikalni rozsah (Dvofak
2016).

Obecné oblaka vznikaji bud ochlazenim vzduchu pfi izobarickém déji a to pod teplotu
rosného bodu, nebo &astéji ochlazenim nenasyceného vzduchu nad teplotu kondenzace
pfi jeho adiabatickém vystupu. Znamena to, Ze nedochazi k zadné energetické vyméné
mezi stoupajicim vzduchem a okolim. Vzduchovy element se stoupanim rozpina a v urcité
hladiné dosahne ochlazeni, kde kondenzuje na vodni paru, a tim vznika oblak (Dvofak
2016).

Atmosférické déje, jimiz vznikaji oblaky:

VIinové oblaky vznikaji na horizontalni ploSe rozhrani mezi dvéma vrstvami vzduchu
s nestejnou rychlosti a hustotou proudéni, kde se vyvijeji stojaté gravitaéni viny o délce
20 az 50 metrl. Dole vzduch klesa a adiabaticky se otepluje. Takto vznikd hlavné
Cirrostratus, Altostratus a Cirrocumulus.

Turbulentni oblaky se tvofi turbulenci pfi dostatecné stalém teplotnim zvrstveni nebo
v téméf nasyceném vzduchu, kde se horni ¢asti této vrstvy ochlazuji a pfitom dochazi ke


https://cs.wikipedia.org/wiki/Troposf%C3%A9ra

kondenzaci vodni pary. Vznika souvisla oblaéna horizontalné rozsahla vrstva.
K témto oblakim patfi hlavné Stratus, Attocumulus a Cirrosrtrabus.

Oblaky z vyzarovani, béhem noci mlze klesnout teplota vzduchové vrstvy az pod teplotu
rosného bodu pusobenim vyzafované dlouhodobé radiace. Za pfitomnosti dostate¢ného
mnozstvi pary, dojde ke kondenzaci. Obloha se pokryva stejnomérnou a souvislou
oblaénou vrstvou druhu Stratus, ktery vznika na podzim nebo v zimé a to b&hem noci
nebo k ranu. Pocasi je fyzikalni proces, ktery se odehrava ve spodnich vrstvach ovzdusi
do vySe 15 km a bere svou energii ze slunce (Roth 1999).

Oblaénost je mnozstvi oblaku, které se v urcitém misté a Case vyskytuji na obloze,
tzv. bez ohledu na vy$ku a patfi sem vS8echny druhy oblak(. Chod oblaénosti béhem dne
je jiny vlété, kdy pfeviada konvenéni oblacnost a jiny vzimé. V Iété je maximalni
oblagnost pfiblizné ve 14 hodin, naopak v zimé je to okolo 6. hodiny ranni z davodu
vyskytu mlh a z nich vznikajicich Stratusu. Ve vysokych horach lezicich nad vyskytem mlh
a oblakl je po cely rok chod konvenéni oblacnosti. V odliSnych klimatickych oblastech,
jako je Sibif, s kontinentalnim podnebim, je chod oblaCnosti obraceny, coZz znamena, Ze
minimum je v lété a maximum v zimé (Kropacek et al. 2019).

Orograficka oblacnost je vihka vzduchova hmota. Ta narazi na geograficky reliéf, ktery
ji pfinuti vystoupat nad kondenzacéni hladinu, tim vihkost zkondenzuje a vytvori se mrak
doprovazeny srazkami. Odvraceny svah reliéfu byva malo zavlazovany (Ahern 2003).
Oblaka jsou bez pohybu nebo se pohybuji jen nepatrné, ackoliv vitr mize byt v hladiné
oblaku i velmi silny. Tvofi se ve vzduchu proudicim pfes kopec, pfes horu nebo pohofi.
Vyskytuji se tudiz v podhorskych a horskych oblastech, kde mivaji podobu oblacného
limce kolem vrcholu, nebo podobu oblaéné &epice, ktera vrchol zahaluje. NejCastéji se
jedna o oblaka typu altocumulus, stratocumulus a cumulus (Dvofak 2016). Orograficka
oblaénost vznika nejvice ve vzestupnych proudech vzduchu pfi pfekonavani terénni
pfekazky. Doba a intenzita trvani srazek je znalné& rozdilna, zavisi hlavné na
velkoploSném pocasi. Vydatnost srazek obvykle roste na navétrné strané (Krejci et al.
2002).

2.3. Atmosférické srazky

Castice vzniklé nasledkem kondenzace nebo desublimace vodni pary a ovzdusi. Podle
skupenstvi délime srazky na pevné a kapalné. K srazkam padajicim (vertikalnim) patfi
dést, mrznouci dést, mrholeni, snéhové krupky, snéhova zrna, snih, zmrzly dést, ledové
jehliCky a kroupy. Z hlediska délky vyskytu délime srazky na trvalé (padajici nepretrzité
po delSi dobu, zpravidla z deStové slohy neboli nimbostratu), ob&asné (pferuSované
srazky, které v8ak nemaji charakter prehanék), prehanky (srazky s kratkym trvanim,
s nahlym zacatkem ikoncem a Castym kolisanim intenzity, vypadavajici predevsim



z bourkového oblaku — cumulonimbu) a srazky usazené (horizontalni), jako je jini,
jinovatka, rosa, namraza a ledovka (Kropacek et al. 2019).

Mechanismem vzniku padajicich snéhovych ¢&i dedtovych srazek je to, Ze pocet
jednotlivych oblaénych kapic¢ek nebo ledovych ¢astic zacne narlstat na ukor ostatnich.

Dést’ je forma padajicich atmosférickych srazek, kde kapalné srazky padaji z oblakl na
zemsky povrch ve formé& kapek o praméru 0,5 mm (Hlavinek et Riha 2004). Jejich
nejcastéjsSi primér je 1 — 3 mm a dosahuji rychlosti 150 — 400 cm/s. Jsou-li kapicky
drobnégjsi, jedna se o mrholeni. Dést pada zejména z oblaki druhu Nimbostratus
a Cumulonimbus (Roth 1999).

Snih je forma srazek, vyskytujici se hlavné v zimé. Vznikd ve vzduchu mrznutim
pfechlazenych vodnich kapek. Tvofi se ledové krystalky slozZitych tvard. Zakladnim tvarem
jsou krystalky ledu Sestere€né soustavy, znamé jako Sesticipé snéhové vliocky (Roth
1999).

2.4. Voda jako zakladni soucasti zemeé

Voda je chemicka slou€enina vodiku a kysliku a je nejdilezitéjSi slozkou pfirodniho
prostiedi planety Zemé. Vyznamnou vlastnosti vody je jeji schopnost nepfretrzité se
obnovovat procesem vymény vody mezi svétovym oceanem a pevninou. Za normaini
teploty a tlaku je voda bezbarva, ¢ira a nezapachajici kapalina. Poméry pevniny a vody
jsou na celkové plo3e rozloZzeny nerovhomérné. Zemsky povrch je pfiblizné 510,1 mil.
km?. Z této plochy zaujima zhruba 70,7 % (tj. asi 361,18 mil. km?) vodni plocha a pevnina
ma rozlohu 149 mil. km? (29,3 %).

Rozdéleni zadsob vody na Zemi

Sladka
voda 3% Jme zdroje 0.04% Reky 2°/o
—’ e Z” POVFChOVE
Podzemni voda
voda 0.3%
31.4% |
Slana voda
(v morich)
97%
Voda na Sladka voda
Tami Sladka povrchova

voda (tekutina)

Obrazek 2: Voda na zemi (Klimatologie a hydrogeografie)



Stfedni hloubka oceanu je 3795 m a je zde shromazdéno 1 338 mil. km?® vody, coZ je
0,1 % objemu Zemé. Kdyby se vody ocednu rovhomérné rozprostfely po celém zemském
povrchu, vy$ka vody by dosahovala 2 440 m.

Zasoby vody na pevniné jsou vyrazné mensi, odhaduji se asi na 47,9 mil. km?, z éehoz
sladka voda je zhruba 35 mil. km®. Z celkového objemu vody na Zemi Ize pro lidskou
spole¢nost pfimo vyuzivat pouze nepatrnou Cast. (Bratrych 2005, Blazek et al. 2006). Jak
ukazuje (obr. 2), tak z celkové spotfeby tvofi voda uréena k piti pouze nepatrnou ¢ast.

2.5. Hydrologie

Jde o védni obor zabyvajici se puvodem, fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi,
podminkami vyskytu a zakony pohybu vod. Dale f#eSi vztahy k atmosférickym
a povrchovym vodam vramci vzajemného pusobenim s horninami. Hydrologie
podzemnich vod se zabyva rezimem, obé&hem a vyskytem podzemni vody. Jakost
podzemnich a povrchovych vod zavisi na intenzité vyuziti uzemi a na znecisténi vzduchu
a pady (Hlavinek et Riha 2004).

2.5.1. Hydrologicky cyklus

Kolobéh vody na Zemi je procesem neustalé obnovy. Vodopady, vodni para, mraky, dést,
prameny, feky, mofe, oceany, ledovce, to vSe tvofi nepferuseny cyklus (Bauer
et Stegman 1975). Voda protéka nepretrzitou cirkulaci a tim vstupuje do hydrologického
cyklu, kde hlavni silou je slunecni energie, jejimz u€inkem dochazi k vypafovani vody ze
zemského povrchu a ploch oceand, kde se vypafri 5x vice vody nez z pevniny. Po kratSim
zdrzeni v atmosféfe se vraci zpét do oceanu formou srazek, coz odpovida malému
hydrologickému cyklu (Bratrych 2005). Kazdy rok se z oceant vypati 502 800 m?, jelikoz
ale hladina neklesa, znali to, Ze svétovy ocean je neustale zasobovan srazkami
avodnimi toky. V rozdélovani vody po celé planeté, hraje tato globalni distribuce
rozhodujici roli (Ahern 2003). Celkovy obéh se nazyva velky hydrologicky cyklus
a v pribéhu tohoto cyklu dochazi k vyparu a nasledné vyméné vody mezi svétovym
oceanem a pevninou, kdy vodni para je pfenasena vzdusnymi proudy pravé mezi té€mito
dvéma celky, kde kondenzuje nebo desublimuje. V podobé srazek se tak voda z pevniny
dostava povrchovym odtokem zpét do svétového oceanu (Bratrych 2005, Nash 1989).

Jak jiz uvedl Bratrych (2005) vznik a vyvoj atmosférickych srazek je zavisly na nékolika
faktorech. Odpafujici se voda z vodnich ploch a oceanu, ale také vody z pevniny a rostlin
stoupaji vzhuru ve formé vodni pary s teplejSim vzduchem. Obsahuiji prach, pyl, soli a jiné
mikroskopické Casti, z nichz se stavaji tzv. kondenzacni jadra. Molekuly vodni pary se na
nich nasledné srazeji a vytvareji kapky vody nebo také krystalky ledu. Krystalky nebo
kapky vody se zvétSuji, dokud je vystupny proud teplého vzduchu dokaze udrzet
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a nasledné z oblakl padaji ve formé srazek, a to jak deStovych, tak snéhovych (Kropacek
et al. 2019). Pomérna ¢ast vody se vsakne do pudy a doplni zasoby podzemni vody, ¢ast
se vrati do atmosféry diky evapotranspiraci a posledni ¢ast odteCe po povrchu. Odtok
zavisi na typu povrchu, a liSi se v ase béhem srazky (Butler et Davies 2004).

V urbanizovanych lokalitdch se dopadajici voda na povrch mnohdy nemuze pfirozené
infiltrovat do podzemnich vod. Tyto nepropustné plochy odstranuji pfirozenou vegetaci,
ktera zadrzuje vodu a zachytava ji na svém povrchu (intercepce). Taktéz urover
evapotranspirace (vyparu) je oproti pfirozenym podminkam snizena a diky tomu neni
podpofen maly kolobéh (Ballard 2007).

2.5.2. Modra a zelena voda

Modra voda je dést, feky, potoky a podzemni voda v zasobnicich. Zelena voda je ta ¢ast
vody, ktera je obsazena v padé a primarné slouzi k rastu rostlin. Pfiblizné dvé tretiny
destové vody jdou do pudy a jedna tfetina stéka po povrchu, kde tvofi vodni plochy
v podobé vodnich tokd, jezer, atd. Obé vody se vraci vyparem do atmosféry, ale zelena
voda se vétsim dilem odpafuje z listd procesem evapotranspirace. Modra voda ma
globalni charakter, kdy je transportovana stovky kilometr(l. Naproti tomu zelena voda ma
lokalni charakter a je nutné ji spotfebovat tam, kde dopadla (Cilek et al. 2017).

2.5.3. Podzemni voda

Voda pfirozené se vyskytujici pod zemskym povrchem, zejména v pérech mezi ¢asticemi
pudy a v mistech, kde je naruSena kontinuita hornin. Jde o vodu v zemskych dutinach
a zvodnénych zemskych vrstvach (Pittner 2009). Podzemni vody patfi do kategorie
neznecisténych, tzv. balastnich vod, jez jsou v jednotnych soustavach a ve splaskovych
sitich oddilnych soustav nezadouci. ZvySuji zde pratok a maji negativni teplotni Ucinek
(ochlazovani) v procesech biologického Cisténi (Valasek 2006).

Vsakovani podzemnich vod se rovnéz neprovadi v ochrannych pasmech vodnich zdroja,
kde je hlavnim problémem pravé znecisténi vsaknuté vody, kterd by mohla nasledné
kontaminovat cely vodni zdroj. Navic hrozi nebezpeci, Ze by zvySena vihkost pldy mohla
narusit statiku staveb (Helmreich 2008).

Pohyb podzemnich vod je obvykle vyvolany gravitatni silou, nazyvajici se filtrace
hrubozrnnych pisk(i a Stérk(. Ve zvodni je urdita ¢ast vody pevné poutana k povrchu.
Filtranim proudénim se voda zbavuje latek, které se do ni dostaly z povrchu zemé,
a zaroven ji obohacuje o mineralni latky. Na rozdil od povrchovych vod byvaji podzemni
vody tvrdSi (o mineraly) a jejich teplota se pfizplsobuje horninovému prostiedi (Bratrych
2005).



2.5.4. Hydrologicky prizkum

Provadi se za ucelem ziskani potfebnych informaci 0 mnozstvi vyskytu podzemni vody
v horninovém prostfedi. Tyto informace jsou nasledné vyuzivany. Hydrogeologicky
prizkum se déli na zakladni, kde jsou stanoveny zakladni hydrogeologicky
charakteristiky. Druhé ¢lenéni je regionalni, zde se ocerfuje vyuZitelnost zasob podzemni
vody v nizSich kategoriich. Posledni déleni je ucelovy, kde se podzemni vody vyuziji
podrobnéji. K provadéni hydrogeologického prizkumu se pouziva hydrologie, do které
patfi bilance podzemnich vod, méfeni srazek a vyparu, stanoveni odtoku, sondaze apod.
(Cilek et al. 2017).

2.6. Odpadni vody

Odpadni vody vznikaji v obcich, domech, zemédélské a prumyslové vyrobé, ve
zdravotnich zafizenich atd. Méni se jejich teplota a slozeni, tedy jakost. Do odpadnich
vod se Fadi i vody srazkové, odtékajici z volnych prostranstvi do kanalizace. Radi se sem
i vody, které mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich vod. Pfikladem jsou
odtoky srazkovych vod za pfedpokladu, Ze byly po spadnuti znecistény. Kontaminaci vody
Ize definovat jako zménu fyzikalni, chemickou a biologickou, znemoznujici nasledné
pouZiti k ur€itému ucelu (Chudoba et al. 1991).

Podle vyskytu se pfirodni vody déli na atmosférické, povrchové a podzemni. Podle
puvodu na vody pfirodni a odpadni, a podle pouziti na vodu pitnou, uzitkovou, odpadni
a provozni. Znalost plvodu odpadnich vod je podstatnou ¢&asti pro dalSi Upravu
a nakladani s ni (Sojka 2013, Vrana 2005). Podle kvality zname odpadni vody Cerstvé,
nahnilé, infekéni, radioaktivni a toxické (Radvanska et al. 2008). Vody rozdélujeme také
jesté podle pavodu na odpadni vody splaskové, destové, primyslové, infekéni, podzemni
a ostatni. Jejich dalSi déleni je podle jakosti. Dle téchto kritérii je s nimi také nakladano
(Valasek 2006).

Lidé jiz odpradavna vyuzivali své fekalie, kdy je jako hnojivo pouzivali u svych obydli.
Pozdéji stafi Rekové a Rimané pouzivali odpadni vodu z mést v sousednich oblastech
k zalévani a hnojeni. Odpadni voda ve stifedovéku byla jako celek odvazena na specialni
farmy, kde i zde byla rovnéz pouzita predevsim k zemédélskym ucelim. Rostlo mnozstvi
odpadnich vod a v zavislosti na tom taktéZ zdravotni problémy a dopady na Zivotni
prostiedi. V poloviné 20. stol. takovéto vyuziti kon¢i (Angelakis et Snyder 2015).



3. Legislativa

Téma hospodaieni s deStovou vodou se stava v posledni dobé stale naléhavéjsi
a dostava se stale vice do podvédomi Siroké vefejnosti. Ceska legislativa ma ale
Z hlediska odvodnéni urbanizovanych uzemi velky nedostatek. Pravni pfedpisy jsou do
zakonu a provadeéjicich vyhlasek zaneseny nekoordinované. Z toho Ize poznat, Ze byly
vnheseny bez znalosti problematiky a pochopeni SirSich souvislosti (Vitek 2015).

Spornou otazkou v Ceské legislativé je terminologie, tykajici se srazkovych vod, nebot
vodni zakon nema srazkovou ani deStovou vodu jako samostatnou skupinu. Definovana
ve vodnim zakoné je pouze voda, ktera vznika atmosférickymi procesy. Voda spadla na
zem je posuzovana jako voda povrchova. Stavebni zakon tuto vodu definuje jako vodu
desStovou a zakon o vodovodech a kanalizacich zase jako vodu srazkovou (Stransky et al.
2008). Cilem soucasné legislativy je pfechod k decentralnimu systému hospodareni
s destovou vodou a zmirnéni negativnich dopadd z pohledu vystavby.

Srazkové vody komplexné podléhaji ochrané dle Vodniho zakona €. 254/2001 Sb. a pfi
jejich odtékani jsou pfidruzeny Zakonu o vodovodech a kanalizacich ¢. 274/2001 Sb.
Nakladani se srazkovou vodou je dale upravovano rdznymi vyhlaSkami a normami.

e Zakon o zivotnim prostredi

Zakon €.17/1992 Sb., o zivotnim prostfedi, ve znéni pozdéjSich predpist je hlavnim
pilitem v legislativé zivotniho prostiedi. Definuje zakladni pojmy a stanovuje zakladni
zasady ochrany. Také stanovuje povinnosti pravnickych i fyzickych osob pfi ochrané
a zlepSovani stavu zivotniho prostfedi a vyuzivani pfirodnich zdroji. Vychazi pfitom
z principu trvale udrzitelného rozvoje § 6 jako rozvoj, ktery souCasnym i budoucim
generacim zachovava moznost uspokojovat zakladni zivotni potfeby a pfitom nesniZuje
rozmanitost pfirody. Zachovava pfirozené funkce ekosystému (Zakon €.17/1992 Sb.).

¢ Vodni zakon

v

Zakon €. 254/2001 Sh., o vodach a o zméné nékterych zakonu. Zamérem je chranit
povrchové a podzemni vody a vymezit pravidla pro hospodaieni se zdroji. DalSim cilem je
zachovani a zlepsSeni jakosti povrchovych a podzemnich vod. Zamérem je také vytvoreni
podminek pro snizovani nepfiznivych uc€inkd povodni a sucha. Dale zakon udava, ze
stavby musi umoziiovat zasobovani vodou, CiSténi a dostateCné vsakovani, eventualné
regulovany odtok z daného pozemku. Stavebni uUfad neni opravnén vydat stavebni
povoleni nebo rozhodnuti bez zajisténi problému s hospodafenim destové vody. Tento
pozadavek se netyka pouze rodinnych domu a novostaveb, ale i ostatnich objektd,
u kterych jsou provadény jakékoliv zmény. Pokud se srazkova voda po dopadu na zem



stane vodou povrchovou, po zasaknuti se stane vodou podzemni. Ta se fidi § 38, ktery
mluvi o odpadnich vodach a o vypousténi odpadnich vod (Zakon €. 254/2001 Sb.).

e Zakon o vodovodech a kanalizacich

Zakon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné
nékterych zakonl v platném znéni je dalSi pFedpis, zabyvajici se hospodafenim
s destovou vodou. Zakon &. 274/2001 Sb., stanovuje povinnost pro pravnické osoby platit
za odvadéni srazkovych vod do jednotné kanalizace. Povinnost platit se nevztahuje na
mistni komunikace, plochy silnic a dalnic, majitele celostatnich a regionalnich drah, pevna
zarizeni potfebna pro pfimé zajisténi bezpeénosti a plynulosti drazni dopravy, zoologické
zahrady, plochy nemovitosti uréenych k trvalému bydleni a na domacnosti. Dale se
nevztahuje na vodovody a kanalizace, o pramérné denni produkci mensi nez 10 m® nebo
do 50 osob, které trvale vyuzivaji vodovod nebo kanalizaci. Dale na vodovody slouzici
k trvalému rozvodu jiné nez pitné vody a nakanalizace, které slouzi k odvadéni
srazkovych vod (Zakon €. 274/2001 Sb.).

Oba zakony jsou obsahem nového zakona o vodach. Nové je hlavné pojeti staronovych
pojmU v oblasti vodniho hospodaistvi (Kyncl 2007).

e Stavebni zakon

Zakon €. 183/2006 Sb., o Uzemnim planovani a stavebnim fadu v platném znéni § 103,
odst. 1, pism. b) pouziva termin destové vody. Z textu vyplyva, ze byly mysSleny srazkové
vody, a Ze se jedna o jejich odvadéni. Povinnost stavebnika hospodafit s deStovou vodou
udava tento zakon podle § 110 odstavce 5 stavebniho zakona a jedna se o nalezitost
zadosti 0 stavebnim povoleni, Upravé staveb, uzemnim planovani a vefejné infrastrukture.
Obsah projektové dokumentace stanovi provadéci pravni pfedpis, kterym je vyhlaska
o dokumentaci staveb ¢. 499/2006 Sb., v platném znéni (Zakon €. 183/2006 Sb.).

e Zakon o pozemnich komunikacich

Zakon ¢&. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, kde soucasti dalnice, silnice nebo
mistni komunikace je kanalizace véetn& vSech Uprav k odvadéni vody a lapolii. Radi se
sem i sedimentaCni nadrze za predpokladu, Ze slouzi vyhradné k odvadéni povrchovych
vod z této komunikace. V ostatnich pfipadech je soucasti pouze deStova vpust se
Sachtou a pfipojkou do kanaliza¢niho fadu (Zakon ¢. 13/1997 Sb.).

e Vyhlaska o obecnych pozadavcich na vyuzivani uzemi

Samotné nakladani s deStovou vodou je pak definovano vyhlaskou €. 501/2006 Sb.,
0 obecnych pozadavcich na vyuzivani uzemi, kde jsou dany priority jak a kam srazkovou
vodu odvadét.
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V této vyhlasce se touto problematikou zabyva § 20, ods. 5, pism. c), kde je psano, Ze
stavebni pozemek se vzdy vymezuje tak, aby na ném bylo vyfeSeno:
1. akumulaci s naslednym vyuzitim, vsakovanim nebo vyparem, pokud to
hydrogeologické pomeéry, velikost pozemku a jeho vyhledové vyuziti umoznuji
a pokud nejsou vsakovanim ohrozeny okolni stavby nebo pozemky,
2. odvadénim do vod povrchovych prostfednictvim destové kanalizace, pokud jejich
akumulace s naslednym vyuzitim, vsakovanim nebo vyparem neni mozna, nebo
3. regulovanym odvadénim do jednotné kanalizace, neni-li mozné odvadéni do vod
povrchovych.

Vsakovani Ize vyuzit jak u velkych objektl a zpevnénych ploch, kde se vyuzivaji velké
nadrze, tak také u rodinnych dom, kde se vétSinou pouzivaji vsakovaci tunely. Instalaci
je mozné provést samostatné, a to v pfipadé, ze se nebude destova voda vyuzivat
(Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb.).

o Norma vsakovaci zafizeni srazkovych vod

Norma CSN 75 9010 slouzi pro navrh, vystavbu a provoz vsakovacich zafizeni
srazkovych vod. V pfipadé zasakovani destové vody je nutna konzultace s geologem,
ktery feSi navrh rozsahu a zpUsob provadéni geologického prizkumu pro vsakovani
srazkovych povrchovych vod. Dale feSi vystavbu a provoz vsakovacich zafizeni véetné
jejich dimenzovani. Geolog posoudi vSechny mistni podminky, jako vlastnosti podloZi,
hloubku podzemni vody a smér jejiho proudéni. Dale posoudi sklon terénu, vliv
na sousedni pozemky a ochranna pasma vod. V dalSi fadé norma uvadi postup a priklady
vypocta retenCnich objemu vsakovacich zafizeni. Také se zabyva opatfenim proti
preplnéni vsakovacich zafizeni. Tato norma vSak neni dostateéné komplexni z hlediska
uceleného feSeni hospodareni s destovymi vodami pro vétsi urbanizované celky a nefesi
otazku co se srazkovou vodou, pokud ji nelze vsaknout (CSN 75 9010).

¢ Norma hospodareni se srazkovymi vodami

Norma TNV 75 9011 hospodafeni se srazkovymi vodami definuje alternativy pro
decentralni odvodnéni a zaroven uvadi centralni FeSeni pro vétsi urbanizované celky,
v kombinaci s feSenim na jednotlivych pozemcich. Je navodem pro navrh technického
feSeni a provoz vsakovacich a reten€nich objektl, vEetné bezpecnostnich prelivid. Norma
dava do souvislosti typické druhy znecisténi s typem plochy, ktera je odvodhovana
s typem opatieni &i zafizeni, které je vhodné pro odstranéni daného specifického druhu
znecisténi. Stanovuje vypocetni postupy objektl a jejich dimenzovani. Pfedklada zakladni
informace Kk jejich udrzbé a provozu. Nedostatkem této normy je, Ze nespecifikuje délku
trvani desté (TNV 75 9011).
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¢ Norma zafizeni pro vyuziti nepitné vody na misté

Norma CSN EN 16941-1 ,Zafizeni pro vyuziti nepitné vody na misté — Cast 1: Zafizeni
pro vyuziti srazkovych vod“ plati v CR od prosince 2018. Specifikuje pozadavky a uvadi
doporuceni pro navrhovani, dimenzovani, instalaci, oznaCovani, udrzbu a uvadéni do
provozu zafizeni pro vyuZziti srazkovych vod na misté. Srazkové vody slouzi jako nahrada
pitné (nepitné) vody. Norma specifikuje minimalni pozadavky pro tato zafizeni.

Z vySe citovanych zakonu a vyhlaSek vyplyva, Ze v okamziku, kdy se srazkova voda
dotkne povrchu, tak se v dany moment stava vodou povrchovou. Pfi styku s povrchem
méni srazkové vody svoji jakost podle daného znecisténi. Dle vykladu vodniho zakona se
v ten moment méni na vodu odpadni. Jakost srazkovych vod je tudiz zavisla na lokalité,
ve které spadnou. Dale na tom zda se v ni vyskytuje primysl nebo je danym povrchem
obdé&lavana zemédélska pada. Tim je ovlivnéna jakost odpadni vody (CSN EN 16941-1).

3.1. Plan hlavnich povodi

Plan hlavnich povodi Ceské republiky (PHP CR) schvalila viada CR vroce 2007
usnesenim ¢. 562. Stal se vyznamnym strategickym dokumentem na podporu planovani
v oblasti pro hospodafeni s podzemnimi a povrchovymi vodami Vv urbanizovanych
povodich. Dale se PHP CR vénuje zlepSovani stavu vod pro uzivani, ochranu pred
Skodlivymi u€inky a ochranu ekologické stability krajiny. Dulezité jsou hlavné tfi ramcové
cile. Prvni cil se vénuje sniZovani mnozstvi srazkovych vod odvadénych do kanalizace,
ale i zlepSeni situace pro jejich pfimé vsakovani do pudniho prostredi. Druhy cil je Ubytek
zneCidténi vodnich tokd pfi pfimém vypousténi srazkovych vod z méstskych
a primyslovych kanalizaci, zavedenim povinnosti oddélené likvidace srazkovych
a odpadnich vod. Posledni cil uklada posilit vyzkum vlivu pfirodé blizkych opatfeni na
zvySovani reten¢ni kapacity, v€etné kvantifikace jejich vlivu na vodni rezim (Vitek 2015).

3.2. Politika tzemniho rozvoje

Politiku izemniho rozvoje vliada CR schvalila v roce 2009 usnesenim &. 929. Je nastrojem
uzemniho planovani staveb. Nutnost vytvaret podminky spojené s minimalizaci Skod,
ukolem je zajistit uzemni ochranu ploch potiebnych pro umistovani staveb a opatieni na
ochranu pfed povodnémi, a taktéz vytvaret podminky pro zvySeni pfirozené retence
srazkovych vod v uzemi. Vyznamné také je v urbanizovaném uzemi vytvafet podminky
pro vsakovani, zadrzovani a vyuzivani destovych vod.

Politika uzemniho rozvoje a plan hlavnich povodi tvofi zakladni pravni ramec pro aplikaci
hospodafeni s destovou vodou v Ceské republice (Vitek 2015).
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4. Srazkova voda

Srazkova voda vznika v ovzdusi z vodnich par pfi poklesu teploty pod rosny bod. Miize se
vyskytovat v kapalném skupenstvi, jako je dést, rosa, mlha, nebo v tuhém skupenstvi ve
formé snéhu, ledu, jinovatky a naledi. Tyto srazky nasledné stékaji po povrchu stfech
budov, dale po zpevnénych a nezpevnénych plochach, odkud stékaji prostfednictvim
domovnich pfipojek a uliénich vpusti do kanalizace (Svehla 2007).

Nékdy se srazkova voda povazuje za jednu z nejCistSich vod, ale jeji kvalita je velice
proménliva a zavisi na mnoha okolnostech. Podle stavu ovzdu$i v lokalité, ve které
spadla, obsahuje rlizné znecistujici latky jesté drive, nez se dotkne povrchu zemé.
Cini latky, které srazkovou vodu znedisti po dopadu na povrch zemé, nebo latky, které
srazkovou vodu znecisti pfi cesté srazkové vody do kanalizace. Nejproblematictéjsi je
srazkova voda, ktera spadla ve mésté nebo na komunikacich, obsahujici stopy ropnych
nebo jinych chemickych latek. Srazkova voda je ¢asto oznacovana jako povrchova a jeji
mnozstvi zavisi na intenzité a dobé trvani desté. Dale zavisi na velikosti, sklonu
a charakteru odvodfiovaného uzemi. Taktéz jeji kvalita je proménliva a zavisi na
charakteru odvodnovaného uUzemi a case trvani. Nejvice znecCisténé vody odtékaji
z povrchu uUzemi kratce po zapocCeti desté. Vyznacujici se vysokym organickym
a anorganickym znecisténim ve vSech formach (Novak 2003).

V nezménéné krajiné s pfirozenym vegetacnim krytem se 90 % destové vody vsakne, je
pohlceno rostlinami, nebo se vypafi a jen pouze 10 % z celkové dotace srazek pfipada
povrchovému odtoku (obr. 3).

Dést Vipar 40 % Dést Vijpar 35 % Dést Vijpar 30 %

i
= i

. Povrchovy odtok S5 %
Povrchovy odtok 10 % Povrchovy odtok 30 % !

f Vsakovan( 15 %
Vsakovdni 50 % Vsakovdn( 35 %

Pirozeny stav § Zménényj stav

Obrazek 3: Kolobéh vody v pfirozeném zalesnéném a v zemédélském povodi (Kabelkova et al.
2014)
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Naopak je tomu v pfipadé urbanizovanych uzemich, kde se na vsakovani, pohlceni
rostlinami a vyparu podili pouze 45 % z celkové dotace srazek, kdy zbylych 55 % tvofi
povrchovy odtok. Mezi témito extrémy se svymi hodnotami nachazi zemédélska uzemi,
ktera maji procentualni zastoupeni u vsakovani, pohlceni rostlinami a vyparu 70 %
a u povrchového odtoku je to 30 % (obr. 3).

S rozvijejici se vystavbou sidel a se zemédélskymi, lesnickymi a jinymi zasahy do krajiny
se meéni pfirozeny hydrologicky cyklus. Velké &asti parcel jsou tvofeny zpevnénymi
plochami, napf. chodniky, silnice, zastavba, betonové povrchy a stfechy, coz zpusobuje
vysoky povrchovy odtok z téchto ploch a sniZuje pfenos vody do podloZi (Brutsaert 1982).
Vedle objemu je podstatna také rychlost povrchového odtoku, ktera se projevuje snizenou
schopnosti transformace kulmina¢niho pritoku. Tyto parametry zhorSuji absorpéni
vlastnosti pidy a schopnost zadrzet vodu v krajiné, ktera tim padem rychleji odtéka po
povrchu (Ballard 2007). Po dobu trvani srazky se na zpevnénych plochach vytvafi tenka
vrstva vody, ktera se pomérné rychle vypafi. Vysoka rychlost vyparovani vody v tenké
vrstvé je zpusobena téz relativné vysokymi teplotami nepropustnych povrchi, a to
predevsim v letnim obdobi. V tomto obdobi je rychlost vypafovani z tenkych vrstev vyssi
nez z jakéhokoli jiného povrchu. Z fyzikalniho hlediska je vypafovani z tenkych vrstev
vody identické s vypafovanim z volné hladiny (Brutsaert 1982).

Z pohledu vyvoje vodni bilance na urbanizovaném uzemi je dynamika vody zrychlena
disledkem snizené akumulace v pudni vrstvé a zvySeného povrchového odtoku (Nash
1989).

4.1. Kvantita dest'ovych vod

Zajisténi vody v dostaCujicim mnozstvi a vyhovujici kvalité je z pohledu vodniho
hospodarstvi v Ceské republice velkym Ukolem. Zasobovani lidi vodou patfi
k nejpodstatn&jSim problémum, které vyznamné ovliviuji hospodarsky a spoleCensky
vyvoj kazdého regionu, coz plati rovnéz i pro Liberecky kraj.

Klima v Ceské republice je obecné ovlivnéno vlivy Atlantského oceanu, Stfedozemniho
mofe a Eurasie. Ro¢ni srazky kolisaji mezi maximem v letnich mésicich (zejména
v ¢ervenci) a minimem v zimnich mésicich (hlavné v lednu). Primérné roc¢ni soucty
destovych uhrni se pohybuji mezi hodnotami 400 mm a 1 450 mm. Zmény v Uhrnech
jsou vazané na ménici se nadmorFskou vySku a orografii (navétrné/zavétrné).
Casoprostorova analyza srazkové bilance nad tzemim CR v letech 1961 - 2019, vychazi
z dennich uhrnli srazek, které byly méfeny na 531 sraZkomérnych stanic. Tyto stanice
jsou v8echny soudasti sit&, ktera je provozovana Ceskym hydrometeorologickym Ustavem
(Brazdil 2021).

14



Vysledky metody autora Brazdila (2021) jsou nasleduijici:

e mésicni, sezénni a ro€ni Uhrny srazek vykazuji pomérné konstantni, témér az
cyklické fluktuace (nahodné kolisani hodnoty dané veliCiny kolem rovnovazné
polohy),

e srazkova minima se vyskytuji béhem mésicd unor a Cervenec, a maxima
z hlediska priméru rocni variace. Mohou se také vyskytovat pfipady, kdy jsou
v nékterych desetiletich maxima posunuta na ¢erven nebo srpen,

e Vv zimnim obdobi se nachazi nejmensi podil roénich souctll srazek a v letnim
obdobi nejvysSi. Relativni podil srazek v zimé neustale pfibyva s nadmoiskou
vyskou. U souctu v 1été se tento podil snizuje,

o vyskytuji se vyrazné zmény srazkového rezimu v €asnych a pozdnich Castech
vegetatniho obdobi. Pribéh je formou poklesd uhrnl srazek v <&asném
vegetacnim obdobi a jejich zvySenim v pozdnim vegetacnim obdobi. Dochazi
k tomu relativné rovnhomérné po celém uzemi CR,

e ve srovnani s lety 1961 - 1990 se mnohem vlh&i podminky objevily v letech 2001 -
2010 a naopak susSi v letech 2011 - 2019. Rozdil v dennich kumulativnich
Uhrnech srazek mezi témito dvéma desetiletimi dosahl 90 mm. Srazkové deficity
v nejsussich opakujicich se 5letych obdobi mohou dosahovat az 350 - 400 mm,

e zmény linearnich trendd v poétu srazkovych dnl (statisticky vyznamné pro cca
29 % vSech trendl) koresponduji se zménami srazkovych souctl. Vyrazné poklesy
se objevuji zejména v mésicich duben, kvéten a Cerven s protinanim do jara.
Narusty se vyskytuji v prosinci a lednu s protinanim do zimy.

4.1.1. Konven¢ni zplsob

V konvenénim zpusobu odvodnéni urbanizovaného prostfedi je deStova voda odvadéna
ze staveb, hal a zpevnénych ploch nejkrat$i cestou do recipientu nebo kanalizace, ktera
ale muze byt nedostatecna. DeStova voda je chapana jako problém a jako idealni FeSeni
se navrhuje, co nejrychleji vodu odvézt pry¢ z mista, kde spadla, a to pomoci kanalizace
mimo zastavéné uzemi.

e neodstranuje pfi€iny problému, fesi se nasledek jinde, i na ukor jiného,

e nechrani dostateCné zdravi a majetek obyvatel pfi sou€asné zméné klimatu

a mife urbanizace,
e zatéZuje vodni toky pfivalovymi srazkami nesoucimi velké mnoZstvi necistot.

S narustajici urbanizaci krajiny a v ni budovanymi nepropustnymi povrchy, které brani
vsakovani vody do pudy je vétSina deStové vody sice svedena do stokovych systému, ale
tento systém je jiz nedostacujici, nebot soucasné aglomerace priamyslovych hal zachyti
takové mnozstvi vody, Zze neni mozné zajistit bezpecCny odtok (Vitek et al. 2015, Dufka
2017).
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4.1.2. Decentralni zpusob

Decentralni objekty a zafizeni podporuji hospodareni se srazkovymi vodami na pozemku
odvodnéné stavby. Zahrnujici nejen objekty a zafizeni HDV, ale také pfistupy a opatfeni,
které prispivaji k zachovani pfirozeného kolobéhu vody nebo k jejimu hospodarnému
vyuzivani (zelené stfechy nebo akumulace). V zakladnim pfistupu se jedna o hospodareni
s destovymi vodami a v SirS§im slova smyslu o decentralni zpisob odvodnéni. Jedna se
0 zpusob nakladani se srazkovymi vodami (vétSinou destovymi), jenz klade duraz na
zachovani pfirozené bilance vody v Uzemi po jeho urbanizaci.

o aktivni hospodafeni feSi odvodnéni v misté dopadu srazkovych vod

vsakovanim, akumulaci nebo regulaci odtoku,

e ma za cil splnéni pozadavkul pro udrzitelny rozvoj mést a obci,

e zmirfiuje dusledky urbanizace a lokalni zmény klimatu,

¢ |épe chrani majetek obyvatelstva,

e zamezuje kontaminaci vodnich toku.

V idealnim pfipadé se deStova voda da zasakovat a doplhuje zdroje podzemnich vod, tim
se podporuje mistni kolob&h vody. Casto jsou v$ak podminky pouze pro kratkodobou
retenci destove vody, ktera se nasledné predcisténa vypousti kanalizaci do povrchovych
vod. Podstatou je se postarat o pfivalové srazky v misté vzniku a nenechat je odtéct pry¢
S upravenou intenzitou. Toto zpozdéni a zrovnomérnéni odtokl pfivalovych destd ma
pozitivni vliv na Zivotni prostiedi (Vitek et al. 2015, Dufka 2017).

4.2. Kvalita dest'ovych vod

Jelikoz samotné destové mraky vznikaji odpafovanim vody, dalo by se pfedpokladat, ze
destova voda je skute€né vodou Cistou bez rozpusténych latek. OvSem jiz v atmosfére
dochazi ke kontaktu této vody s riznymi chemickymi latkami (Krejci et al. 2002). Kontakt
se znecisténim v atmosféfe tak zplUsobuje, Ze deStova voda obsahuje urcité mnozstvi
t&Zkych kovii (Salek 2006). Z této skutednosti vypliva, jak uvadi Vavra (2005), Ze kvalita
destové vody je silné ovlivnéna urovni znecisténi vzduchu v dané lokalité. Po prichodu
zemskou atmosférou vykazuje deStova voda mirné kysely charakter s hodnotou cca.
pH 5,6, ponévadz se vaze s oxidem uhliitym (CO?) obsaZzeném v ovzdusi.

Znecisténi zachycenych deStovych vod lze dle Hlavinka (et al. 2007) rozdélit podle
puvodu do 3 kategorii:
e rozpusténé a nerozpusténé latky v atmosfére,
o znecisténi, které vznika pfi kontaktu s materidly na povrchu urbanizovanych
uzemi,
o znecisténi nahromadéné za bezdestného obdobi na urbanizovanych plochach,
které je za deSté odplavovano deStovou vodou.
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Pro ureni miry znecisténi v destovém odtoku je dulezité znat objem deStového odtoku,
délku obdobi bez desté a intenzitu atmosférickych srazek. Prevazna c&ast latkového
znecisténi obsaZena v deStovem odtoku, vykazuje vy3Si koncentrace znecisténi na
zaCatku odtoku, nez v jeho dalSim prubéhu (tzv. "prvni splach"). Oddéleni tohoto prvniho
splachu, tedy prvnich 1 - 3 mm srazkové vody, vétSinou pomaha k vyraznému snizeni
latkového zatizeni v zachycené destové vodé (Krejci et al. 2002).

Destova voda pfi dopadu na stfechy budov sebere rizné necistoty, které sem pfinasi
vzduch. Obdobné to plati pfi odtékani vody z destovych okapu az po samotné akumulaéni
nadrze a tyto necistoty je nutno odstranit. VétSinou se jedna o hrubé nedistoty. K tomuto
znecCisténi patfi také pripadné nebezpecné mikroorganismy. Z tohoto divodu tato voda
neni v zadném pfipadé pitha a nesmi se ani pouZivat v kontaktu s ¢lovékem, jako je
sprchovani, myti nadobi, apod. (Bdse 1999, Vogel et Moore 2016). Podle Hlavinka (2007)
je pouziti této vody vhodné pro splachovani toalet a pro prani pradla, ale musi byt
relativné Cerstvé nahromadéna, aby nezapachala. Timto zplsobem se Setfi hlavné pitna
voda.

4.2.1. Znecisténi srazek pri postupu atmosférou

Bé&hem desté se vymyva latkové znecisténi obsazené ve vzduchu, tim dochazi k &isténi
atmosféry. Vlivem toho se polétavé latky vraceji na zem. Destova voda tedy neni Cisty
kondenzat. Srazkova voda odtékajici z urbanizovaného uUzemi je znecisténa také
z atmosféry, kde je velky obsah pfirozenych pfimési, napf. mofské soli, eroze pudy atd.
Znecisténi vznika také lidskou c&innosti a latkami pochazejicimi z riznych materialQ.
Atmosférickou depozici Ize rozliSit na depozici suchou (zejm. tuhé latky, plyny), a mokrou,
tedy srazky. (Bares et al. 2019).

Zasadité latky pochazeji hlavné z pfirozeného prostfedi, je to napf. uhliitan vapenaty
a uhli¢itan hofecnaty. Znecisténi kyselinami Clovék zplsobuje sam a to ze spalovani
fosilnich paliv, z vyfukovych plynd motorovych vozidel a mikrobialni denitrifikaci v pudé
avodé, kdy vznikaji slou€eniny siry a dusiku, které jsou pravé zdrojem Kkyselin
v atmosféfe. V pasmech s vyznamnym antropogennim znecisténim mnohdy miluvime
o kyselém desti. Kyselé srazky maji negativni vliv na ekologii, zpusobuji kyselost pudy,
ni¢i vegetaci a zamofuji podzemni a povrchové vody. DalSi zdroj kyselin je spalovani
umeélych hmot s obsahem PVC za vzniku slou€eniny chloru. Patfi sem hlavné méstské
a primyslové spalovny (James et al. 2005, Hlavinek et al. 2007).

4.2.2. Znecisténi destovych vod pri styku s povrchy stifech

V uvahu pfipada hlavné odtok z velkych stfech, nebot destova voda je zpravidla méné
znecisSténa oproti odtoku na parkovisti, silnici apod. Jakost vody ze stfech ovliviiuje mimo
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suchych a mokrych depozic i instalace, kterd je na ni umisténa. Na stfechach se
nejCast8ji vyskytuje pyl, listi, ptaci trus, klaciky, pisek, stérk, atmosféricky prach apod.

Kvalita vody také zavisi na povrchu stfechy, ze které deStova voda stéka. Dulezita je
stfeSni krytina. Betonové stfechy vykazuji ulomky. Pfi pouziti kovové stfechy z médi, zinku
Ci olova odtékajici voda obsahuje znacné mnozZstvi téZkého kovu. Koroze stfeSnich
konstrukci zavisi na znecisténi vzduchu a pouzitych materialech. Z tohoto divodu by
nemeély byt z takovych materialu ani svody. Na stfeSni konstrukce plsobi slunce, dést,
snih a mraz. Béhem téchto procesl se plocha stfech opotfebovava. Tim se uvolfuji
kousky krytiny, asfaltu, barvy, cihel a betonu, zalezi podle toho, ¢im je plocha tvofena
(Kropacek et al. 2019). VSechny tyto Castice znecistuji destovy odtok, ktery by se mél
hromadit pfes dedtovou klapku. Destova klapka se necha zaviena a po desti bude
poCate€ni znecCisténi vyplavené do kanalizace. Klapka se pozdéji otevie a vysledkem
bude, Ze se zachyti pouze CistéjSi destova voda (Hlavinek et al. 2007, Krejéi et al. 2002).

4.2.3. Znedisténi destovych vod smyvem zpevnénych ploch

Kvalita vody je zavisla na vS8ech materidlech, se kterymi pfijde do styku bé&hem jeji cesty
do retenénich nadrzi, vsakovani do pldy apod. Z ridznych odvodiiovacich ploch pronika
do srazkového odtoku mnoho nedistot. Rozsah znedcisténi zavisi na technickém stavu
a pouzitych materialech. U betonovych ploch se uvolhuji kousky vapniku a hliniku. Dale
u rznych kovovych soucasti se uvolfuji toxické latky jako méd, chrom a zinek
(Bare$ 2019).

Hlavni sloZzkou znedisténi je automobilova doprava, ktera pfinasi Sirokou Skalu
znecistujicich latek. Ta zapfiCifiuje znecisténi vozovky, které je nejCastéji zpusobené
odstfikujici vodou. Dale zpusobuje kontaminaci okoli vozovky, ktera v zimnim obdobi
vznika solenim silnic se zvySenym obsahem chloridu sodného a posypem Stérku a pisku.
Zpusobené znecisténi maze byt tvofeno i vegetaci. DalSi znecisténi dopravou je vzniklé
z pevnych ¢astecek, polyaromatickych uhlovodiku uvolnénych z nespaleného paliva,
sloucenin olova, oleju a mazadel. Zdrojem necistot mize byt také koroze dopravnich
prostfedkl diky uvolfiovani Zzeleza, chromu, olova a médi. Dale k tomu patfi opotfebovani
pneumatik, nebo vozovek (Butler et Davies 2004).

Méstské chodniky a blizké okoli jsou vysoce znecidtény lidskou cinnosti. ZvySuje se
mnozstvi odpadkul, smeti, posekané travy apod. Tyto materidly mohou byt pfiinou ucpani
vpusti a to ma za nasledek Spatny odtok destové vody. Mize dochazet i k nezakonnému
vypousténi pouzitych motorovych oleju a Cisticich prostfedkd z doméacnosti, coz zvySuje
znecCidténi komunikace a odvodriovaciho systému (Butler et Ali Memon 2006). Dalsi
slozkou pfispivajici k znecCisténi a to predevSim bakteriologického a organického
charakteru byvaji zvifata, ktera produkuji fekalni znecisténi na zpevnéné povrchy, které
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jsou nasledné za desté splachovany do kanalizace (Butler et Davies 2004, Krejci et al.
2002).

K dalSimu znecistovani dochazi také diky pramyslu. Je zplUsobeno vlivem manipulace
a zpracovani surovin. Maze dojit k chemickému znecisténi, napf. ze stavebnich odpadu
apod. Zavazné znecisténi vznika také pfi myti strojd a motorovych vozidel (Hlavinek
et al. 2007).

4.3. Hygienicky pozadavek na kvalitu destovych vod

Koncentrace latkového znecisténi v pribéhu desté kolisa, proto uzivanim destové vody
z hlediska jejiho slozeni dle Hlavinka (2007) nesmi dojit:

e k ohrozeni lidského zdravi,

e ke znecisténi zivotniho prostfedi, jmenovité podzemni vody a pudy,

e Kk omezeni komfortu uzivani vody pro uzivatele

e k ohrozeni kvality pitné vody chybnou instalaci.
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5. Hospodareni se srazkovymi vodami v urbanizovanych

uzemich

Hospodareni se srazkovou vodou lze rozdélit do skupin, které se navzajem propojuji.
Prvni skupinou jsou ekologické dlvody, pro které je dllezita zejména obnova podzemnich
vod vsakovanim a zmirflovat negativni vlivy rychlého odtoku. DalSi kategorie je
bezpecnostni. U ni je podstatné, Ze pfi rychlém odtoku destovych vod z pozemkd muze
nastat problém s kapacitou méstské kanalizace, nebot ve mésté je velké mnoZstvi
nepropustnych ploch, a to i z ddvodu stale se rozSitujici zastavby. Diky tomu se vody
nemaji kde vsakovat a sméfuji ke zrychlenému povrchovému odtoku z téchto ploch.
Nasledné mohou byt naraz vypustény do vodniho toku, a to je pfiCinou vétSich
kulminacnich pratokd na dolnich tocich a pfipadnych povodni. Za tfeti jsou to ekonomické
divody, nebot’ v soucasné dobé jsou Castokrat pretizeny kanaliza¢ni sité a jejich aktualni
dimenze nedovoluje napojeni dal$ich ptipojek. Cistirny odpadnich vod (COV) nelze
zasobovat dalSim prebyteCnym pritokem, ponévadz jejich kapacity jsou jiz naplnény.
Hospodareni s desStovou vodou v daném misté je finanéné méné naroéné, nez budovani
novych COV, eventualné zvétSovani jejich kapacit a kapacit kanalizaénich siti. Posledni
skupinou je platna legislativa, ktera fika, Ze je nutné fesit nakladani s dedtovymi vodami
jiz na pozemku stavby (Tzbinfo 2021).

Vhodnou variantou pro mésta, ale i jednotlivce je vsakovani vody pomoci vsakovacich
zarizeni. Pokud je tato voda vsakovana, obohacuje podzemni vody, jejichz procento se
stale snizuje, z divodu ¢astéjSiho sucha. Pokud je voda ¢aste€¢né zadrzena a postupné
vypousténa z retencnich nadrzi do vodniho toku, snizuje se tim i hydraulicky stres danych
tokd. NejvhodnéjSim feSenim je ale vodu shromazdovat v akumulaénich nadrzich pro jeji
dalsi vyuziti. Diky tomu je tak uSetfeno za pouZiti pitné vody z vodovodu.

Posledni variantou nakladani s deStovymi vodami je jejich vypousténi do jednotné
kanalizace. Z retencnich nadrzi by mély byt vody vypoustény do povrchovych vod. Hlavni
je v dnedni dobé fesit, co s destovou vodou udélat jiz ve fazi projektové dokumentace
stavby (Vitek et al. 2015).

5.1. Zasakovani dest'ové vody

Odvod destovych vod, resp. vsakovani do pudniho prostfedi by mélo byt legislativné
pfedepsano pred ostatnimi variantami. Nejprve se musi provést geologicky pruzkum
v dané lokalité, ktery zkouma hydrogeologické, inZzenyrskogeologické a geotechnické
poméry, kterymi se posoudi vsakovaci schopnost horninového prostfedi. Od toho se
rozviji velikost vsakovaciho zafizeni. Dale zhodnoti mocnost Spatné propustnych vrstev
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nad horninovym prostfedim, které ovliviuji technické feSeni vsakovani. V poslednim bodé
je dullezita hloubka podzemni vody, pfi¢emz zakladova spara vsakovaciho zafizeni ma byt
alespori 1 m nad hladinou podzemni vody.

PFi volbé zpusobu odvodnéni musi byt bran zfetel na mistni proveditelnost a pfFipustnost
vsakovani, stanovujici norma CSN 75 9010. Tato norma Fesi hlavné zplsob, rozsah
a vystupy geologického prizkumu a jeho vysledku je nutno respektovat. Srazkové vody
z pohledu jejich znecisténi a systému vsakovani délime do dvou kategorii.

Povrchové vsakovani
Prednostné se doporucuje pfes souvislou zatravnénou humusovou vrstvu. Tento zpusob
je vhodny pro odstranéni vSech necistot obsazeny ve srazkovych vodach.

Podzemni vsakovani

K vsakovani pfimo do pldy bez styku s humusovou vrstvou je mozné pfistupovat jen
vyjimeCné, a to pouze pro nejméné znecisténé srazkové vody. Dava se prednost
podzemnimu liniovému vsakovani (vsakovaci ryhy) &i ploSnému (podzemi prostory
vypinéné bloky a Stérky) pfed vsakovanim bodovému (vsakovaci Sachty). Vsakovaci
zarizeni musi byt chranéno pfed vniknutim jemnych nerozpusténych latek (Vitek et al.
2015).

5.1.1. Propustné zpevnéné povrchy

Bez cest, chodnikGl a pésin to jiz nejde. Tyto plochy nejsou povazovany za vsakovaci
objekty, ale za plochy se zvySenym odtokem. Jedna z hlavnich podminek pfi hospodareni
s deStovou vodou je v co nejvétsi mife ponechat puvodni nezpevnény povrch pro
pfirozené vsakovani vody, coz v urbanizovaném uzemi neni tak uplné mozné zachovat.
Je proto nezbytné minimalizovat nepropustné zpevnéné povrchy. Béhem projektu
je v jeho poc¢atku mozné navrhnout pfiméfené mnozstvi zpevnénych ploch z propustnych
a polopropustnych materialG. Pouzivaji se napfiklad zatraviiovaci tvarnice a dlazby,
zasakovaci rosty, kamenna ¢&i betonova dlazba s piskovymi sparami, porézni asfalt,
porézni dlazba, vegetacCni tvarnice a zatravnéné Stérkové vrstvy. Jejich nejvhodnéjsi
vyuziti je vparcich a u méné frekventovanych komunikaci, parkovist apod.
(Hlavinek et al. 2007).

5.1.2. Zarizeni bez regulovaného odtoku

Tato zafizeni jsou vyuzivana pro vSechny typy béznych ploch. Individualné je nutné
posoudit plochy autobazarll, autovrakovist a zemédélskych arealll, kde mulze hrozit
vysoké riziko znecisténi. Vybér druhu odvodnéni se fidi prioritami v nasledném poradi.
V prvni fadé pfichazi odvadéni srazkovych vod a nasledné vsakovani do pldniho
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a horninového prostfedi. Az poté se pfi nedostateCné vsakovaci schopnosti hornin
provadi kombinace vsaku s retenéni nadrzi a regulovanym odtokem.

Proveditelnost — dané feSeni je omezeno hydrogeologickymi podminkami, do kterych
spada maximalni hladina podzemni vody, ktera ma byt alespoi 1 m pod zakladovou
sparou objektu. Dale k nim patfi vsakovaci schopnost podloZi a sklonitost terénu, paklize
hrozi riziko sesuvu. Nutnost prokazat hydrologickym prizkumem.

Pripustnost - toto feSeni je nevhodné v pfipadé rizika kontaminace podzemnich vod nebo
pudy. Je nevhodné predevsim pro plochy, ze kterych by mohla odtékat znaéné znecisténa
srazkova voda a u kterych se objevuji nebezpecné latky. Nemistné je také v pfitomnosti
nesanované ekologické zatéze (Vitek et al. 2015).

Povrchové vsakovani bez retenze — vsakovani plosné

Jedna se o nejjednodussi feSeni, a z pohledu funkénosti a schopnosti predcisténi je
plosné vsakovani velmi u€inné v ramci hospodareni s dedtovou vodou. Srazkovy odtok je
bez jakékoliv retence odvodnén pomalym tokem po povrchu ploch. BEhem ploSného
vsakovani musi byt zajiSténo, aby vsakovaci schopnost pldy byla celkové vétsi nez
oCekavany desStovy odtok. Pro plosné vsakovani se vyuziva zatravnéna plocha
s humusovou vrstvou. V humusové vrstvé dochazi také k odbouravani nékterych
znecistujicich latek. Nejvhodnéjsimi povrchy pro plosné vsakovani jsou travnaté plochy,
zatravnéné Stérkové plochy, zatraviiovaci tvarnice, propustné dlazdéni a také propustny
asfalt.(Bare$ et al. 2019, Hlavinek et al. 2007).

Povrchové vsakovani s retenci — vsakovaci pruleh

Pfi nedostatecné ploSe pro plosné vsakovani se voli vsakovaci praleh. Jde o navrh mélké
tvarované prohlubné u zafizeni se zatravnénou humusovou vrstvou. Zde by mélo dojit ke
kratkodobé retenci vody, a to maximalné 24 hodin. Nasledné dojde k vsaknuti do podlozi.
Pouziva se pro vSechny typy zpevnénych povrchd, tj. stfechy, parkovisté, komunikace.
Neni zde naro¢nost na misto. Pouze zhruba 7 - 20 % z celkové velikosti odvodnéné
plochy, vyzaduje dobré vsakovaci podminky. PFfivod vody se navrhuje jako povrchovy
rovhomérny pruh, ktery by mél byt po délce prulehu zatravnény pro jeho vyssi Cistici
schopnost. Na druhé strané se zmensSuje riziko eroze pudni vrstvy a redukuje se riziko
zmenS$eni propustnosti pralehu nerozpusténymi latkami. Dno pralehu je v uréitém sklonu
a je nutno ho zemnimi hrazkami rozdélit do vice celkl (Bares et al. 2019).

Povrchové vsakovani s retenci — vsakovaci nadrz

Stejné jako u prulehu, tak i zde probiha vsakovani do podlozi pfes zatravnénou
humusovou vrstvu. Jedna se o objekt s vyraznou retenéni funkci. Nevyzaduje velké
naroky na misto. Casto je to méné neZ 7 % z celkové velikosti zpevnénych ploch. Tento
objekt je vhodny u stfech a komunikaci. Hloubka nadrze se pohybuje od 0,3 m az po 2 m.
Jedna se o zafizeni semicentralniho charakteru, do kterého je svedeno vice staveb a vice
typu povrchl. Jevi se zde moznost velkého znecisténi, a je proto vhodné individualné
zvazit nutnost predcisténi (pfivod pres pfikopy, kalova jimka), z divodu zamezeni
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zmenSovani propustnosti vsakovaci vrstvy a lokalniho opevnéni svahu v misté zadsténi
privodu (Vitek et al. 2015).

Podzemni vsakovani s retenzi — vsakovaci ryha

Jedna se o hloubené zafizeni sretenzi, které je vyplnéné propustnym S§térkovym
materialem. V objektu dochazi k vsakovani do propustnéjSich pidnich a horninovych
vrstev. Vsakovaci ryha ma uplatnéni u liniovych staveb typu parkovist, a vSude tam, kde
je omezenost prostoru a nemoznost aplikace povrchového vsakovani. Je zde doporu¢eny
rovnomérny pfitok pfes vegetaCni pas, kde dochazi k prfedcisténi (kalova jimka, revizni
Sachta a proplachovaci $achta na opaéném konci drenaze), aby nedochazelo k zanaseni
a naslednému snizovani infiltraénich schopnosti ryhy (Vitek et al. 2015). Ryha se muze
vyuZzivat kdekoliv, ale v misté zasakovaciho objektu se nesmi vysazovat stromy a velké
kefe (Kabelkova et Dolezalova 2009).

Podzemni vsakovani - prostory vyplnéné stérkem nebo bloky

Po technické strance je prakticky stejné jako podzemni vsakovani s retenzi. Podzemni
prostory slouzi k plosné infiltraci dedtové vody do propustnéjSich vrstev a jsou vyplnéné
propustnymi Stérkovymi materialy nebo prefabrikovanymi bloky. Voda do podzemnich
prostor natéka pres vstupni Sachtu nebo vstupnim otvorem. Doporucuje se pfed objekt
vsakovani predfadit prvek pro cisténi srazkovych vod, napf. kalovou jimku
s nepropustnym dnem nebo filtrani Sachtu (Vitek et al. 2015).

Podzemni vsakovani — vsakovaci Sachta

Slouzi k bodovému vsakovani, a to jen za vhodnych podminek. Je mozna pouze
u vymezenych odvodiovacich ploch, kvili nedostatku mista. Sachty by nemély
prostupovat vrstvami s malou propustnosti, které u€inné chrani podzemni vody. Z tohoto
dlvodu musi byt konstrukce a maximalni hladina v minimalni vzdalenosti 1 m. Navrh
Sachty je stanoven na zakladé vhodnosti vsakovani a provadi se geologicky prazkum.
Sachta je zpravidla tvofena ze skruZi, jejichz hloubka je vétsi nez jejich padorys.
Nasledné se Sachta vybavi kalovou jimkou s nepropustnym dnem a sténami. Stejnym
principem se fidi i prefabrikované vsakovaci zafizeni (Bare$ et al. 2019).

5.1.3. Zarizeni s regulovanym odtokem
Tyto zafizeni jsou vyuzitelné pro vSechny typy ploch, kde neni mozné vyuZzit vsakovani.

Proveditelnost - proveditelnost je totozna jako u zafizeni bez regulovaného odtoku, ale
oproti nim je mozné pouziti i v podminkach s horsi propustnosti padnich vrstev. Limit je ve
vzdalenosti povrchové vody od kanalizace, do které bude zaustén regulovany odtok
z bezpecnostniho prelivu.

Pfipustnost - toto feSeni je nevhodné v pfipadé ohrozeni podzemnich vod nebo pfi
kontaminaci pldy. Nevhodné je prfedevS§im pro plochy, ze kterych by mohla odtékat

23



znacné znedisténa srazkova voda, a kde se objevuji nebezpecné latky. Problémem je
i pfitomnost nesanované ekologické zatéze (Vitek et al. 2015).

Vsakovaci prlleh — ryha s regulovanym odtokem
Ryha je doplnéna drenaznim odvodiujicim potrubim, které je zakonéeno regulatorem
odtoku. Bezpec€nostni pfeliv musi byt vytvofen zvlast pro pruleh a zvlast pro ryhu (obr. 4).

. zaketi BP, viokowd mbida, filt

1. - Zatravnéra humusova vrstva 8. - Ploény povrchovy piitok
pralehu; t.20,3m, K> 1.10° nvs 9. - Max. hladina vzduti; h<03

2. - Retencni/ssakovaci ryha 10. - Bezpedlnostni pfeliv pralehu s filtrem
(3térk 16/32mm / prefabrikované bloky) 11. - Bezpednostni pieliv ryhy

3. - Pis¢ito-hlinitd vrstva; 12.- Sachta
th=01mKz=1.10" m/s 13. - Regultor odtoku

4. - Geotextili 14, - Mélo propustnéa hornina

5. - Drena2ni odtokové potrubi 15. - Max. hladina podzemni vody

6. - Priileh 16. - Odtok

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

Obrazek 4: Vsakovaci prlleh - ryha s regulovanym odtokem (Vitek, Asio)

Vsakovaci ryha s podpovrchovym pfitokem a regulovanym odtokem
Také v tomto pfipadé je ryha odvodnéna drenaznim potrubim zakonenym regulatorem
odtoku (Vitek et al. 2015).

Vsakovaci nadrz s regulovanym odtokem
Regulator je umistén ve sloud¢eném objektu s bezpednostnim prelivem. Sachtu je tieba
pomoci regulatoru chranit pfed zanesenim (Vitek et al. 2015).

Konecnym clankem v fetézci hospodarfeni s deStovou vodou je spoleCné ustanoveni pro
nékolik pozemku, které spociva v zausténi regulovanych odtokl a vod z bezpe&nostnich
pfelivd do umélych mokiadu & suchych zatravnénych retenénich nadrzi (Bare$ et al.
2019).

5.2. Odvod do povrchovych vod s regulovanym odtokem

Jedna se o retence s regulovanym odtokem, vyuziteIné u vSech ploch, kde neni mozné
vsakovani. Bezpec€nostni pfeliv musi byt navrzen tak, aby bezpecné preved! prutok, ktery
bude zplsobeny vy$Si nez navrhovou srazkou. Retence pfispiva k feSeni problému
odvodnéni vétSich ploch (Bhan 2009).
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Proveditelnost - vzdalenost povrchové vody od kanalizace, zausténi regulovaného odtoku
a vody z bezpec&nostniho pfelivu je limitovana.

Pripustnost - v ramci regulovaného odtoku je feSeni nevhodné tam, kde by mohlo dojit
k ohrozeni jakosti u pfijemce. Hlavné v misté zausténi do povrchovych vod (Vitek et al.
2015).

Suché retenéni nadrze (poldry)

Poldry jsou povrchové nadrze s ochrannym prostorem na zachyceni povodriovych
pratokd. Snizuji nejvy$§$i hodnoty povodriového pratoku s naslednym Fizenym
vyprazdnovanim, po prichodu povodroveé viny. Navrhuji se hlavné s travnim krytem. Jsou
vhodné k zemédélskym a lesnickym ucellim. Regulator odtoku se osazuje do samostatné
Sachty. Kvuli zanaSeni retencni nadrze se na pfitoku vody zbuduje oddéleny prostor,
ur¢eny k usazovani naplavenin (Vitek et al. 2015, Hlavinek et al. 2007).

Mokré retenéni nadrze

Slouzi k transformaci povodhové viny ve vymezeném ochranném prostoru. Po jejim
prichodu je ochranny prostor fizené vyprazdfiovan az po vymezenou hladinu zasobniho
prostoru. Vyuziti zasobniho prostoru je rzné (Hlavinek et al. 2007).

Podzemni retenéni nadrze

Tyto nadrze s retenénim prostorem se navrhuji pfi nedostatku mista a byvaji umisténé
vné budovy. VétSinou jsou tvofeny potrubim velkého priméru nebo vodotésnou jimkou
z plastu ¢&i betonu. Misto odtoku se umistuje pod Uroven terénu a je osazené regulatorem.
Nadrz musi splfiovat podminku spravného osazeni uzaviratelného poklopu pro pfistup,
odvétravani a revizni funkci (Vitek et al. 2015).

Retenéni nadrz se zasobnim prostorem

Jedna se o kombinaci akumulaéni a retenéni nadrze. PFi vétSim mnozstvi srazek retencni
nadrz vodu zadrzi a postupné ji vypousti az po hladinu zasobniho prostoru, kde zlUstava
zadrZzena voda pfipravena k dalSimu vyuziti. Regulator odtoku se nachazi v jimce na
arovni hladiny stalého nadrzeni. Pro omezeni vnosu nerozpusténych latek a sedimentt je
vhodné zbudovat v misté vtoku oddéleny usazovaci prostor (Vitek et al. 2015).

Destoveé nadrze slouzi ke snizeni odnosu znecisténych destovych vod nebo zfedénych
odpadnich vod. Nadrze jsou v hlavnim sméru, tedy stale protékané, nebo ve vedlejSim
sméru, kdy jsou v bezdeStném obdobi prazdné a plni se pfepadem z pfilehlé odleh&ovaci
komory (Kyncl 2007). Navrhem a provozem se zabyva norma CSN 75 6261 Destové
nadrze. Jmenovité jsou to deStové nadrze reten¢ni, zachytné, prito¢né, usazovaci
a kombinované (Pytl 2004).

Umélé mokiady
Mélké nadrze se stalym nadrZzenim a s vodnimi rostlinami, plnicimi funkci biologického
Cisténi na mistech, kde je srazkovy odtok zneciStén Zivinami. PIni zaroven funkci
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okrasnou. Regulator odtoku je umistén v jimce na urovni hladiny stalého nadrzeni.
Vhodné je na vtoku do mokiadu doplnit sedimentacéni prostor (Bares et al. 2019).

Odvod do jednotné kanalizace

Jestlize neni mozné vsakovani ani odvod destové vody do vod povrchovych, je kone¢nou
variantou odvod destové vody jednotnou kanalizaci. Jedna se o nejméné vhodny zplisob
odvodu vody, nebot se veSkera voda odvede pry¢ bez dalSiho vyuziti. Neprospiva to ani
lokalnimu mikroklimatu, ani zasobam podzemni vody. Tento zplUsob odvodu zatézuje
kanalizace. V téch se nachazeji splasky, diky kterym dojde ke znehodnoceni destové
vody. Diky nadmérnému zatézovani kanalizace maximalnim pritokem se vétSinou
navrhuje retenéni nadrz, obsahujici regulator odtoku dle mistnich podminek. Preliv je
soucasti nadrze, jez bezpetné odvede srazkovou vodu v pfipadé pfivalovych destu
(Kabelkova et al. 2013).

5.3. Cisténi destovych vod

Kazdoro¢né se v pfirodé nasledkem znecisténi vyskytuji miliony tun primyslového
odpadu, odpadu z domacnosti, hnojiv a pesticidu. Organické latky se pomérné rychle
rozlozi, ale anorganické produkty jsou stale riznorodéjSi a prosakuji do pudy, kde tvofi

(Ahern 2003).

K vyuziti destové vody pro zalévani nebo umyvani auta, neni nutné vyuZzivat filtraci. Staci
nadrze pouze zabezpedit pfed splavovanim listi a jinych vétSich necistot, které by nadrze
zanaSely. Znedistujici latky se odstrafuji pfedevSim fyzikalnim procesem a to bud
odplavenim usazenin, nebo sedimentaci nerozpustnych latek. Pfi ¢isténi destové vody se
uplatiuji dva procesy, tj. filtrace a sedimentace. Sedimentace probiha pfimo v akumulaéni
nadrzi anebo v pfedfazené usazovaci nadrzi (Radvanska et al. 2008).

Pro odstranéni hrubych nedistot, které se pfi proudéni desté splachnou z ploch, je nutné
nainstalovat urcité jednoduché filtry - interni nebo externi. Interni filtry jsou usazeny uvnitf
nadrze, kde maji jeden pfitok a napojeni na pfepadovy sifon kvali odtoku pfebytku vody.
U externich filtrd jsou samostatné filtracni Sachty, které se napojuji mezi okapovy svod
a jimku. VétSinou umozniuji spojeni dvou vétvi okapovych svodu a po prefiltrovani odteCe
Cista voda do jimky. V pfipadé samocisticich filtrd odtéka prebyteéna voda a necistoty do
kanalizace. Kvuli neCistotam je mozné pouzit i jemny filtr do tlakového potrubi, které je za
Cerpadlem (Hlavinek et al. 2007).

Moznosti je také vytvofeni Sachtového filtru pfed nadrzi. Nasledné se do Sachty zausti
potrubi ze vSech vyuzivanych destovych svodl a umisti se do Sachty sitovy kosSicek,
ktery se musi obCas vycistit. DalSi moznosti jsou i samocCistici Sachty, kde voda
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odstranuje necistoty na zakladé vodniho skoku. Typ tohoto filtru je mozné provést i na
privodnim potrubi do nadrze (Hlavinek et al. 2007).

5.4. Akumulace srazkové vody

Zasobni nadrze mohou byt nadzemni nebo podzemni. IdealngjSim feSenim je umisténi
nadrZze na chladné misto, ponévadz nedochazi k pfimému vystaveni slunci a vysokému
kolisani teplot. Z tohoto dlivodu je vhodné ulozeni cisteren pod povrch terénu, aby se
shizuje proces kazeni vody. V pfipadé nadzemnich nadrzi k nim ma pfistup svétlo, které
podporuje mnozeni riznych mikroorganizmd. Povrchové nadrze se vétSinou pouzivaji ke
kratkodobému skladovani destové vody ur€ené na zalévani, nebot v letnich mésicich se
voda kazi rychleji. Pro vyuzZivani destové vody k ostatnim &innostem jsou kladeny vyssi
naroky na jakost vody a technologické vybaveni systému.

Velikost nadrze zavisi na velikosti odvodfiované plochy, resp. na srazkovych uhrnech.
Nadrz je vzdy vybavena pfitokem a bezpeCnostnim pfepadem se sifonem
(Hlavinek et al. 2007). V minulosti se délaly hlavné zdéné nadrze, a to bud z cihel, nebo
betonovych skruzi. Nékdy se nadrze délaly i z cestnich prefabrikatd. V dnesni dobé se
nejCastéji vyskytuji nadrze z plastu, oceli, betonu ¢€i sklolaminatu. Pfi vybéru nadrze by
mély rozhodovat hlavné mistni podminky. Systém akumulace nelze pouzit jako
samostatny prvek, ale je nutné jej vhodné doplnit napfiklad vsakovacim zafizenim, aby
nedos$lo k pfeplnéni akumulacni nadrze. (Bose 1999, Hlavinek et al. 2007).

5.4.1. Plastové nadrze

Nejvice se vyrabéji polyethylenové nebo polypropylenové zasobni nadrze, které jsou
vhodné pro osazeni do zemé. Plastové nadrze mohou byt bezeSvé, svafované, valcové
nebo pravouhlé. Dale mohou byt samostatné nebo uréené k obetonovani a mezi jejich
velkou vyhodu patfi mala hmotnost, snadna manipulace, odolnost proti korozi,
jednoducha montadz a snadna udrzba. Plastové nadrze neovliviuji kvalitu uskladnéné
vody. Jimky se osazuji na kacirek nebo betonovou desku a snadno se daji pfidat dalSi
pfipojky odvodu &i pfivodu. Do nadrze se je mozné dostat revizni Sachtou, ktera je
umisténa na vrchu zasobniku. Slouzi pro kontrolu nadrze (Bése 1999, Hlavinek et al.
2007).

5.4.2. Betonové nadrze

Hlavni nevyhodou betonovych nadrzi je hor8i manipulace pfi osazovani. Stavba diky
velké hmotnosti betonovych dilci musi byt pfesné naplanovana, aby zasobnik mohl byt
dobfe osazen. Nadrz musi mit vzdy zakladovou desku, nej¢astéji tvofenou z betonu, ktery
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musi byt silny alespon 15 cm. Tu a tam se misto betonu pouziva i zhutnéné piskové loze.
Pfi osazovani je nutny pfistup tézké techniky. Vyhodou je naopak jejich odolnost proti
vnéjSimu tlaku a pfirozena neutralizace kyselé destové vody. Prefabrikované nadrze jsou
buduji jako studny z jednotlivych betonovych skruzi, majici riznou velikost. Pro horni
skruz se pouzije kénicka prechodova skruz, ktera sou¢asné zmensi horni primér nadrze
natolik, Ze ji muze uzavfit pomérné maly poklop. V obdobi destl odtéka prebytecna voda

Vv,

vsakne do pudy (Bose et Herle 1991, Bése 1999).

5.4.3. Cerpadla

Pro zajisténi bezpeéné dopravy destové vody z nadrze, je potfeba Cerpadlo, které se
stara, aby byla voda trvale k dispozici na vSech vytocich a s dostate¢nym tlakem.
K rozvodu srazkové vody slouzi bud ponorna, nebo saci &erpadla. Ponorné &erpadlo je
opatfeno plovakovym spinadem, ktery vypnutim chrani Cerpadlo pfi nedostatku vody.
Cerpadlo se zavéSuje 10 - 15 cm nad dno nadrze, aby nedochazelo k odbéru
sedimentovaného kalu. Naopak saci Cerpadla jsou umisténa mimo prostor nadrze.
Z Cerpadla do nadrze je napojeno saci vedeni, obsahujici zpétnou klapku a saci ko§, ktery
je opatien plovakem. To zaru€uje odbér relativné Cisté vody (Bose 1999).

Ovladani Cerpadel je mozné bud ruéné&, nebo pomoci tlakové jednotky, ktera podle odbéru
Cerpadlo bud zapina, nebo vypina. Rozvody od Cerpadla jsou zavislé na pouziti destove
vody. Nedilnou sloZkou je fidici doplfujici jednotka, majici za ukol zajistit doplnéni pitné
vody do systému v pfipadé sucha (Dvofakova 2007).
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6. Metodika

S ohledem na zaméfeni prace, byl proveden vybér zajmové lokality, kterou je areal haly
H7 v Liberci, spadajici pod spole¢nost Knorr-Bremse. Bude provedena charakteristika
objektu z dispozi¢niho a stavebniho hlediska.

Fotografie pouzité v této praci byly pofizeny autorem v listopadu 2021.

V prabéhu tvorby bakalarské prace jsem spolupracoval s provozovatelem Knorr-Bremse
Liberec a spravcovskou organizaci AWIGO s.r.0., Praha, ktefi mi poskytli pisemné a uUstni
podklady, potfebné k vytvofeni praktické casti.

6.1. Aktualni srazkové pomeéry

Velmi podstatnou &asti postupu bude charakterizovat aktualni srazkové poméry v ramci
celého arealu haly H7. Obsahem popisu je souCasné nakladani s destovou vodou,
zahrnujici ¢asti, jako jsou deStova kanalizace v ramci celého arealu, zpUsob svodu vody
ze stfechy a jednotlivych zpevnénych ploch, odluCova¢ ropnych latek a nasledny svod
veskerych destovych vod do aktualni retenéni nadrze a recipientu.

6.2. Objem dest'ovych vod pfi vtoku do nadrze

K vypoétu objemd destovych vod (u daného objektu k vypoltu vtokl do nadrze)
v jednotlivych mésicich je tfeba znat zastavénou plochu daného objektu a celkovou
plochu zpevnénych ploch, ze kterych je voda sbirana. Dale vstupuji do vypoctu jednotlivé
hodnoty dlouhodobého srazkového normalu 1991 - 2020, platného v ramci zkoumaného
regionu (lokality), nachazejici se na webu CHMU. Vlastni vzorec pro vypodet objemi
destovych vod je:

(N x A) /1000 = V; [m?]

S - Uhrn srazek v mésici [mm]

N - dlouhodoby srazkovy normal [mm]

A - celkova feSena plocha, na kterou dopadaji srazky [m?]
V, - objem vtoku do nadrze [m°]

Stejnym zpusobem a vzorcem pfipadné probéhne i vypoc€et objemu z uhrnl srazek (S),
ktery ve vzorci nahradi dlouhodoby srazkovy normal (N).
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6.3. Celkovy planovany objem vody spotrebovany v kazdém
meésici

Na urCeni celkového mnozstvi vody pro potfeby daného objektu je tfeba nejdfive
z internich zdroju zjistit prGmérné poéty zaméstnancu pracujicich v pribéhu jednoho
celého dne, respektive fe€eno pocitat se vSemi sménami v jednom dnu. Déale opét na
zakladé internich informaci, popfipadé na zakladé vlastniho prizkumu je nutné urcit
pomeéry nebo pfimo vysledné pocéty muzi a zZen zcelkového poctu zaméstnancu.
V pfipadé pomért uvedenych v % je vypocet nasledovny:

2z/100 x Pm =Mz

2z - celkovy pocet zaméstnancl
Pm - dany pomér dle které ho se z (2z) urci poCet muzl a zen, napf. 90 % na 10 % [%]
Mz - po¢et muzl nebo pocet Zzen

DalSim krokem je ureni poctu pracovnich dnud po jednotlivych mésicich za pfedpokladu,
Ze se v daném provozu nepracuje béhem vikendd. Vzhledem k charakteru provozu haly
nebyly odpocteny svatky, nebot i vtyto dny muze probihat prace. Vysledny pocet
pracovnich dnu véetné svatkd bude ur¢en odpoétem z kalendare.

6.3.1. Pocty pouziti zafizovacich predmétu

Nasledné se podle normy CSN 75 6780 urdi poéty pouZiti zafizovacich predmétd
v pribéhu jednoho dne:
e Zachodova misa pro muze, pokud jsou instalovany také pisoary: 1 splachnuti/den
e Zachodova misa pro Zeny: 4 splachnuti/den - tento pocet je tfeba rozdélit na
hodnoty 3 a 1, kdy hodnota 3 nalezi malému splachnuti a hodnota 1 velkému. Je
to timto zpusobem rozdéleno z divodu predpokladané jedné velké potfeby a tfech
malych u jedné Zeny v prabéhu dne.
e Pisoarova misa: 3 splachnuti/den

Déle se dle této normy stanovi i jednotlivé objemy vody pro jedno splachnuti (V)
zachodové nebo pisoarove misy:

e Zachodova misa: Vv - velké splachnuti: 4,5 I; Vim - malé splachnuti: 3 |

e Pisoarova misa: Vp - 2 |

Celkové pocty splachnuti u jednotlivych zafizovacich predmétd se vypoditaji nasledovné:
(Mzxn)xm=s

Mz - po€et muzl nebo pocet zen

n - poc¢et pouziti daného zafizovaciho pfedmétu béhem jednoho dne

m - pocet pracovnich dn(l v mésici
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s - celkovy pocet splachnuti daného zafizovaciho pfedmétu béhem mésice

Z vypoctenych predeSlych hodnot se ur€i objemy vody pro splachovani u danych
zafizovacich pfedméta v jednotlivych mésicich podle vzorce:

(s x V) /1000 = Vs [m?]

s - celkovy pocet splachnuti daného zafizovaciho pfedmétu béhem mésice

V1 - objem vody na jedno splachnuti daného zafizovaciho pfedmétu (V1v, Vom, V1p) [l]

Vs - objemy vody pro splachovani u konkrétniho zafizovaciho pfedmétu po jednotlivych
mésicich [m?]

Souctem objemu (Vs) jednotlivych zafizovacich pfedmétd ve stejném mésici dostaneme
celkovy objem vody, ktery je v daném mésici potfeba na splachovani (ZVs).

6.3.2. Spotieba Cisticiho stroje

Pro vypocet mésicni spotieby Cisticiho stroje (ZVu) je tfeba znat pocCet pracovnich dnu
v mésici, jeho spotfebu vody na 1 m? a plochu, ktera bude timto strojem uklizena.
Z plochy je tfeba vyradit ty Casti, které jsou zabrany stroji, regaly atd. Nejdfive se spocte
spotfeba vody na jeden den (Vd):

(Hx A x f)/ 1000 = Vd [m®den]

H - spofeba vody gisticiho stroje na 1 m? [I/m?]

A - udrzovana plocha [m?]

f - poCet opakovani uklidu za den

Vd - spotfeba vody &isticiho stroje na jeden den [m*/den]

Konecna mésicni spotieba Cisticiho stroje se spocte jako:
Vd x m = ZVd [m’]

Vd - spotfeba vody &isticiho stroje na jeden den [m*/den]
m - pocet pracovnich dnl v mésici
ZVd - koneéna mésiéni spotieba gisticiho stroje [m?]

6.3.3. Soucet poditanych spotieb na daném objektu
Celkovy objem vody spotfebovany na daném objektu v jednom mésici je pak vypocten:
IVd + ZVs =V, [m?)]

ZVd - kone&na mésiéni spotieba &isticiho stroje [m°]
ZVs - koneéna mésiéni spotfeba na splachovani [m?]
V, - celkovy planovany objem vody spotfebovany na objektu v jednotlivych mésicich [m?]
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6.4. Akumulac¢ni nadrz

V dalSi ¢asti probéhne navrh velikosti nové akumulaéni nadrze, ktery bude stanoven na
zakladé vypocteného celkového planovaného objemu vody spotfebované na daném
objektu v kazdém mésici (V,), kde nejduilezitéjs$i pro navrh bude maximalni hodnota téchto
objem0. Dulezita z hlediska navrhu bude také maximalni povolena doba zdrzeni vody
v nadrzi. Vlivem téchto aspektt se urci jeji vysledny objem. Tomu odpovidajici rozméry
pak budou ureny jesté na zakladé dispozi¢niho hlediska v arealu.

Déale probéhne uréeni materiall vlastni konstrukce akumulaéni nadrze a celkovych

rozvodu. Ur€i se technologické FeSeni akumulaéni nadrze a celé jeji funkce, vCetné
zpusobu filtrace pevnych latek a dezinfekce destoveé vody.

6.5. Nadbyte¢ny objem dest'ové vody

Za predpokladu, Zze u vypoCtu budeme jako hodnotu maximalniho odbéru v kazdém
meésici uvazovat objem nové akumulacni nadrze, bude vypocet vypadat nasledovné:

V1= V3 = Vapyrek [ms]
V, - objem vtoku do nadrze [m°]
V/, - celkovy planovany objem vody spotfebovany na objektu v jednotlivych mésicich [m?]
Vabytek - NAdbyteCny objem destové vody [m?]
Hodnoty, které timto vypoltem vyjdou, budou takto podcitany z divodu lepsi vysledné
vypovédni urovné, kterou poskytnou. Jednotlivé odbéry vody sice velikosti objemu

akumulaéni nadrze nedosahuji, ale je tfeba pocitat s celym objemem, ktery bude
z destovych vod odebran v ramci celé nadrze.
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7. Metody hospodaieni s destovymi vodami pro halu

Knorr-Bremse Liberec

Nové budované, ale i stavajici prGmyslové arealy se potykaji s problémem nakladani
s destovou vodou. Pro detailngjSi ukazku byla vybrana demonstracni studijni lokalita
primyslového arealu v Liberci, konkrétné hala H7 Knorr-Bremse.

7.1. Koncernova spoleénost Knorr-Bremse

Spole¢nost KNORR-BREMSE byla zaloZena v roce 1905 inzenyrem Georgem Knorrem.
Koncernova spole¢nost s hlavnim sidlem v Mnichové, je celosvétové vedoucim vyrobcem
brzdicich systému( pro Zelezni¢ni a uzitkova vozidla. Vyrobce Knorr-Bremse vyznamné
pusobi v oblasti vyvoje, vyroby, prodeje a servisnich sluzeb modernich brzdicich systémi
uz vice nez 110 let. V roce 2006 dosahl koncern Knorr-Bremse celosvétového obratu
3,1 miliardy EUR, pfi celkovém poctu 13 000 zaméstnancu ve 47 spole¢nostech. V roce
2020 jiz koncern dosahl obratu ve vySi 6,2 miliard EUR a zaméstnaval na celém svété cca
29 700 pracovniku.

7.1.1. Historie Knorr-Bremse v Ceské republice

Zacatek strojirenské vyroby v Hejnicich roku 1957 byl zapoc€at vyrobou hydraulickych
a mechanickych zvedakd a rokem 1968 se vyroba méni na vzduchotlakové brzdné
systémy pro nakladni a uzitkova vozidla. V roce 1970 - 1990 se podnik stal monopolnim
vyrobcem nékterych pfistroju vzduchotlakovych brzdovych systémud na ¢eskoslovenském
trhu, kde hlavnimi zakazniky byli AVIA, KAROSA, LIAZ a TATRA. Vlivem politickych zmén
se v letech 1990 - 1991 uvazovalo o uplné likvidaci hejnického zavodu, nebot poptavka
klesla o0 20 %.

V roce 1991 vznika kooperace pro zavod Knorr-Bremse Aldersbach v SRN. O dva roky
pozdéji se zaklada spoleény podnik Knorr-Autobrzdy Jablonec s majoritnim podilem
(67 %) Knorr-Bremse Mnichov. V roce 1998 Knorr-Bremse Mnichov odkoupila zbyvajici
podil spoleénosti, a tim vznikl Knorr-Bremse Systémy pro uZitkova vozidla, CR, s. r. 0. se
sidlem v Hejnicich a stala se 100 % vlastnikem. Dale pfiSla vyroba hlavnich brzdi¢a (MB),
posilovacu spojky (VG), membranovych valci (BS) a vysousecich patron (FP).
Doplriujicim vyrobnim programem jsou pfistroje ATESO a souc€astkova kooperace pro
dalSi evropské zavody Knorr-Bremse.

Knorr-Bremse CR zagatkem roku 2009 rozjel ambiciozni projekt relokace zavodu do nové
lokality a uspésné se prestéhoval do nového zavodu v primyslové zoné Liberec sever,

kde v &ervnu 2010 byl slavnostné otevien novy zavod Knorr-Bremse CR v Liberci. Timto
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krokem dala Knorr-Bremse GMBH najevo, ze i v obdobi krize chce pokraCovat s tradici
Knorr-Bremse v Ceské republice (Knorr-Bremse Ceska republika 2021).

7.2. Charakteristika objektu Knorr-Bremse Liberec

Pozemek haly H7 se nachazi v primyslové zéné Liberec Sever a byl v dobé vystavby
uzemnim planem urCen k zastavéni. Stavenisté bylo vhodné pro navrhovanou halu
predevsim tim, ze veSkeré inzenyrské sité byly v blizkosti lokality. Hala je z vétSi Casti
fedena jako vyrobni, kde zbylou sloZku tvofi skladova €ast. Pfijem materidlu a expedici
zbozi zajiStuje celkem devét vrat, vybavenych nakladacimi mustky a tésnicimi limci.
Dvoje vrata jsou umisténa také v urovni terénu. Hala nezasahuje do chranénych uzemi,
nedotyka se pamatnych stromuU a ani nezasahuje do pozemku uréenych k plnéni funkci
lesa. Stavba je navrZzena v obdobném duchu jako ostatni haly ve VGP Parku Liberec.
Orientaci os respektuje stavajici urbanistické osy v lokalité. Objekt je navrzen
v jednoduchém kubickém tvaru s jednou ustupujici lodi, aby byl maximalné vyuZzit tvar
pozemku. Barevné feSeni je navrzeno v dominantnim odstinu stfibrosedé (Grey
Aluminium). V ¢asti haly, kde je vestavéna administrativni budova, jsou navrzeny
horizontalni pasy ve dvou svétlejSich odstinech Sedé (White aluminium) — (pfiloha 1). Do
vestavby jsou navrzeny dva samostatné vstupy, jeden pro zaméstnance a druhy pro
fidiCe. Uvnitf pfizemi jsou v jedné &asti umistény kancelare, recepce, jednaci mistnost,
server a odpovidajici socialni zazemi pro pracovniky v administrativé. Ve druhé ¢asti se
nachazeji Satny se socialnim zazemim a denni mistnost pro pracovniky ve vyrobnim
a skladovém provozu, coz vSe odpovida bezbariérovému feseni. Také je ve vestavbé
vyClenéna samostatna Cast jen pro fidi¢e. Podstatna Cast 2.np je prozatim bez vyuZiti,
jako rezerva pro budouci expanzi. Je zde umisténa denni mistnost pro administrativu
a technick& mistnost pro potfeby VZT (vzduchotechniky a klimatizace) a UT (Ustfedniho
topeni).

Hala nepravidelného pudorysu je navrzena jako betonovy prefabrikovany skelet
s maximalnimi modulovymi rozméry 120 x 78 m. Hala je trojlodni o Sifce modulu 26 m
a krajni lod' ustupuje o0 12 m. Obvodové sloupy v podélném sméru jsou v rozte€i 6 m,
+10,07 m. V hale je umisténa dvoupodlazni vestavba o modulovych rozmérech
32,85 x 12 m a horni hrana vestavby je na urovni +7,72 m. Obvodovy plast administrativni
budovy je navrzen ze sténovych sendviCovych panell Kingspan KS 1000 TL-M/B IPN
otl. 100 mm. Panely jsou osazeny horizontalné a kotveny pfimo na betonové sloupy,
respektive na pomocné ocelové konstrukce v prostoru vSech otvoru v oplasténi. Celkova
zastavéna plocha haly je 9 207 m®.

Stfecha je plocha se sklonem 2,5 %. StfeSni konstrukce je navrzena jako bezvaznicovy
systém z trapézovych plechd. Trapézové plechy jsou uloZeny jako spojité nosniky
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orozpéti 2 x 6 m. Kotveny jsou pfistfelenim k betonovym vaznikim. Plechy maji
povrchovou Upravou pozink. Byla na nich provedena parozabrana z folie ALUJET AF
Super tl. 0,25 mm, tepelna izolace Kingspan Thermaroof tl. 100 mm a hydroizolace
Sikaplan 12G 1,2 mm. Hydroizolace je kotvena pomoci pfitlacné talifové podlozky
a nerezovych Sroubu k trapézovym plechiim na atiku. VySkové se atika nachazi na urovni
+12,5 m. Na stfeSe se nachazi stfeSni vpusti a v hiebenech jsou do stfesniho plasté
osazeny pasove svétliky. V kazdém pasu jsou umisténa vzdy tfi otvirava kfidla o rozméru
1 x 2 m pro uCely denniho vétrani (pfiloha 2).

Venkovni upravy zahrnuji sjezd a zpevnéné plochy, které jsou ureny pro nakladku,
vykladku a manipulaci nakladnich vozidel. Sitka manipulaéniho prostoru je 32,5 m. U haly
se nachazi i plocha pro kontejnery navazujici na manipulaéni prostor. Parkovisté se
nachazi u administrativni vestavby s celkovym poétem 35 parkovacich mist. Dale jsou
zde chodniky Siftky 1,5 m a okolo nich jsou umistény zahonové obrubniky. VSem
zpevnénym plocham nachazejicim se u haly H7 pfipada prostor 4 351 m? (pfiloha 1).
Nakonec je zde protihlukova sténa, ktera se nachazi v prostoru mezi opérnou zdi
a zpevnénou plochou. Venkovni Upravy respektuji ochranné pasmo a cely aredl je
oplocen.

Splaskové odpadni vody z administrativni vestavby a vratnice jsou vypoustény
splaskovou kanalizaci do centralni ¢erpaci Sachty, odkud je splaskova voda Cerpana do
tlakové kanalizace zausténé do COV Liberec. Nasledné jsou vody vedeny do LuzZické
Nisy (B - Souhrnna technicka zprava 2013).

7.3. Aplikace v oblasti destovych vod na hale

V aredlu haly H7 je navrzena nova deStova kanalizace, pro odvodnéni destovych vod
z jeji stfechy a pfilehlych zpevnénych ploch (obr. 5). Ty zahrnuji plochu pro kontejnery,
manipulaéni a odstavnou plochu, chodniky a parkovisté pro osobni automobily. DeStové
vody ze stfechy haly H7 jsou odvadény pomoci podtlakového destového systému
QuickStream vnitfni ¢asti haly, ktery vede pod podlahou. DeStové vody jsou svedeny
jednotlivymi desdtovymi svody pied halu a napojeny do navrzené destové kanalizace
(stoka B, C). Tyto stoky jsou napojeny do ,hlavni“ stoky A, ktera je zausténa do stavajici
retenéni nadrze v severozapadni ¢asti arealu.

Destové vody ze zpevnénych ploch jsou svedeny jednotlivymi odvodrovacimi prvky.
Veskeré odvodniovaci ¢asti jsou napojeny do ,hlavni“ stoky A destové kanalizace, ktera je
vedena pFes odluCoval ropnych latek (ACO SN65) a nasledné je svedena do stavajici
retenéni nadrze o objemu 130 m®. Odtok z retenéni nadrze je navrzen jako tlakovy, kde
Cerpaci zafizeni pro vytlak je osazeno pfimo v retencni nadrzi. Reten¢ni nadrz obsahuje
dva kusy ponornych kalovych €erpadel Faggiolatti o vykonu 8 kW. Celé €erpani je fizeno
PLC (miniaturni primyslovy pocita€, ktery obsahuje potfebny software a hardware)
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fidicim systémem BMTO CS EL, které je ovladano pomoci nerezovych sond. Cerpadla
ajejich funkce jsou ovladana ve stfidavém rezimu, a v pfipadé poruchy jednoho
z Cerpadel dojde k jeho zastoupeni druhym z paru. Pfesna specifikace ¢erpaciho zafizeni
byla provedena firmou BMTO pfimo pro investora stavby.

Pod Strani

)
3
2
0!
B,

2
%

Obrazek 5: Ortofoto stfechy haly Knorr-Bremse (Goodle/Maps)

Tlakova ¢ast, stoka D (PE 100, SDR11; 160 x 14,6 mm; délky 184 m), je napojena do

Casti vystavby technické infrastruktury pramyslové zény, kde se nachazi hala H7.

Trasy deStové kanalizace jsou znézornény na doloZzeném situacnim FeSeni (pfiloha 3).
Veskera destova kanalizace sméfujici do retenéni nadrze je navrZzena gravitacni formou,

v dimenzich o rozsahu DN 150 - 600. Spady jsou navrzeny dle aktudlni konfigurace
terénu (B - Souhrnna technicka zprava 2013).
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8. Zakladni vstupni udaje

8.1. Klimatické podminky v Libereckém kraji

Vstupnimi daty pro tuto Cast poslouzi hydrometeorologické udaje pro prehled srazek
v Libereckém kraji. Ty poskytuje Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU 2022). Pro
stanoveni mnozstvi srazek se pouzivaji hodnoty dlouhodobého srazkového normalu,
které jsou uvadény v mésiénich &asovych intervalech. Z téch se urci roéni uhrn srazek.
Dlouhodoby srazkovy normal obsahuje hodnoty, které jsou primérem srazek ve
sledované oblasti za 30ti leti. Dle CHMU bylo pouzito rozhodné obdobi 1991 - 2020.
Z téchto udaju (pfiloha 4) se nasledné urcéi, zda obdobi bylo srazkové podprimérné,
v normalu, & nadprimérné (Uzemni srazky 2022).

Z nasledujiciho (obr. 6, tab. 1) je patrné Casové a kvantitativni rozdéleni srazek
Libereckého kraje v letech 2019 - 2021, v porovnani s dlouhodobym srazkovym normalem
1991 - 2020.

Mésicni uhrny v Libereckém kraji
160

140

120

100

80

[mm]

60
40
20

Mésice: Leden - Prosinec

w2019 w2020 = 2021 2 ——Dlohodoby srazkovy normal 1991 - 2020

Obrazek 6: Mési¢ni uhrny Libereckého kraje
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Srazkové uhrny v zajmovych letech [mm]

Mésice: 1-12 1 2 314 5 6 7 8 9 10 |11 12| %

Liberecky | 2019 | 117 | 36 |72 | 20| 96 | 39 | 47 | 61 |59 | 53 | 65 | 48 | 713
2020 | 33 | 128 |47 |10 | 83 | 140 | 38 | 99 |56 | 107 | 26 | 28 | 795
2021 | 86 | 45 |37 |45 |101 | 72 139 | 123 | 27 | 40 | 66 | 67 | 848

kraj

Dlouhodoby
srazkovynormal | 72 | 57 |63 |41 | 70 | 87 | 99 | 91 |68 | 63 |65 | 73 | 849
1991 - 2020

Tabulka 1: Srazkové uhrny

Nejvétsi srazkovy uhrn za sledované roky a mésice byl v ¢ervnu roku 2020, ale az pfimo
takto vysoka maxima nejsou stézejni hodnoty pro ur€eni vyuZitelnosti danych srazek, ale
a mésicich, ktera nastala v dubnu roku 2019. Stejnym zpusobem se projevil i rok 2020,
kdy srazkové minimum bylo rovnéz v dubnu. Jinak se srazkové minimum vyvijelo v roce
2021, ve kterém se vyskytlo v zafi. Na minimalnich hodnotach srazkovych uhrnu je
patrné, Ze minima se pohybovala vrozmezi 10 az 27 mm spadlé vody. Jednotliva
srazkova minima jsou dulezita, ale pro praktické ucely vyuzitelnosti deStové vody je nutno
pouzit minimum dlouhodobého srazkového normalu.

Roéni uhrn srazek se vuvadénych letech postupné skazdym rokem zvySoval, ale
z budouciho hlediska tento jev neni jistotou. Co se tyle srovnani rovnomérnosti
mésicnich srazek v jednotlivych letech, tak data ukazuji, Ze v jednotlivych mésicich jsou
srazkové uhrny nevyrovnané. Tyto konkrétni data jsou nejvhodnéjSi pro posouzeni
stavajici retenéni nadrze o objemu 130 m® co se tyée jeji praktické vyuZitelnosti
v uvadénych letech. Pro navrh nové akumulaéni nadrze se pouzije dlouhodoby srazkovy
normal, ktery Iépe poskytuje predstavu z hlediska budouciho pribéhu srazek.

8.2. Pocet osob

Poclty zaméstnancl na hale H7 nebyvaji vzdy konstantni, a proto jsou uvedeny jejich
prameérné pocty. Z genderového hlediska na hale pracuje vyraznéji vice muzd nez Zen,
z divodu daného charakteru prace, ktery je pro dany provoz typicky. Pomérové rozdéleni
pro dané zaméstnance odpovida, ze 90 % z celkového poctu pracovnikll jsou muzi
a zbylych 10 % pfipada na Zeny. Jinak tomu je v pfipadé THP zaméstnancu, ktefi pracuji
v kancelarskych prostorech, kde je dany pomér rozdéleni muzu a Zzen rovhomérny. Uréeni
uvedenych poméru bylo stanoveno na zakladé internich informaci a odhadu z toho
vzniklého (tab. 2).
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Primérny pocet lidi na jeden den

Sména Celkem Pomér rozdéleni Muzi Zeny

Noé&ni 14 Muzi 90%, Zeny 10% 13 1

Odpoledni 33 Muzi 90%, Zeny 10% 30 3

Ranni 46 Muzi 90%, Zeny 10% 41 5

THP 37 Muzi 50%, Zeny 50% 18 19

z 130 - 102 28
Tabulka 2: Primérny po¢et zaméstnancl

8.3. Vyuziti pitné vody na hale Knorr-Bremse

Na grafu (obr. 7) je pfehled celkovych spotifeb pitné vody na hale H7. Vznikaji vlivem
hygienickych potfeb zaméstnancu, diky kterym jsou vyuzivany zafizovaci pfedméty, jako
jsou jiz zminéné pisoary a zachodové misy. Dale jsou to sprchy, u kterych byly
nainstalovany usporné hlavice a v konec¢né fadé sem patfi umyvadla. DalSi odbéry pitné
vody tvofi uklidoveé prace, kterym i v tomto pfipadé pfipadaji stejné hodnoty jako v tabulce
nize (tab. 4). Nedilnou soucasti spotifeby vody jsou také vyrobni procesy probihajici na
hale. Vy$si spotfeba vody v roce 2019 byla zpisobena vy§§im mnozstvim zakazek. Nizsi

spotfeba vody v letech 2020 a 2021 byla disledkem pandemie COVID-19.
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__ 100,00

& 80,00

60,00
40,00
20,00

0,00

Celkova spotieba pitné vody na hale H7

2 3 4

5 6 7 8 9 10

m 2019
m 2020
m 2021

Mésice: Leden - Prosinec

Obrazek 7: Celkova spotieba pitné vody
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9. Vysledky

9.1. Mnozstvi vody ze shérnych ploch dle srazkového normalu

Predpokladany vtokovy objem destové vody do nadrze je ureny z dlouhodobého
srazkového normalu 1991 - 2020 (tab. 3). Jeho hodnoty jsou vzhledem ke srazkovému
normalu a ploSe dopadu srazek odpovidajici.

Mnozstvi vody ze sbérnych ploch
Objem vody
Mésice dlouhodobého
srazkového normalu
1991 - 2020 [m?]
1. Leden 976,18
2. Unor 772,81
3. Bfezen 854,15
4. Duben 555,88
5. Kvéten 949,06
6. Cerven 1179,55
7. Cervenec 1342,24
8. Srpen 1233,78
9. Zafi 921,94
10. Rijen 854,15
11. Listopad 881,27
12. Prosinec 989,73

Tabulka 3: Objem vody z dlouhodobého srazkového normalu

9.2. Spotreba destové vody na splachovani WC

Hala H7 je vybavena zachodovymi misami (klozety) a pisoary, které se nachazi
v administrativni ¢asti haly. Zafizovaci pfedméty disponuji uspornou funkci. Tim vznika
maly objem vody, ktery je potfebny na jedno splachnuti. Pro malé splachnuti jsou potfeba
3 | vody a pro splachnuti velké je zapotfebi 4,5 | vody. Bidety (urindly) také disponuji
uspornou funkci, a maji spotfebu 2 | na jedno splachnuti (pfiloha 5). Primérné mnozstvi
(objem) vody potiebné béhem jednoho dne na splachovani odpovida 10,5 I/den pro muze
a pro Zeny je tato hodnota 13,5 I/den. Celkova spotfeba v jednotlivych mésicich je zavisla
na po&tu pracovnich dnii v daném mésici. Pramérna hodnota této spotfeby je 31,52 m°.
V nasledujicim (obr. 8) je znazornéno rozlozeni spotieb destové vody pro splachovani
WC, které je mozné implementovat i do nasledujicich let, za pfedpokladu, Ze nedojde
k vyraznéjSi zméné v poc¢tu zaméstnanca.
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Mésicni objemy dest'ové vody na splachovani

34

[m3]

m 2021

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mésice: Leden - Prosinec

Obrazek 8: Mési¢ni objemy destové vody pro potfeby WC

9.3. Spotreba dest'ové vody pro uklidové prace

DalS$i vyuziti deStové vody na hale pfipada pro uklidové prace (tab. 4), které jsou zajistény
v pfipadé podlah &isticim strojem. Stroj pro vytfeni podlahy spotfebovava 0,2 I/m? vody.
Celkova plocha, ktera je timto zptsobem udrzovana odpovida oblasti velké 8 682 mZ.
V praxi bylo zji§téno, ze v priméru za den se Uklid provadi pouze na 30 % z celkové
plochy, nebot’ velkou jeji ¢ast zabiraji stroje pro vyrobni procesy a regaly s ulozenym
materialem. Vlivem té&chto aspektt je spotieba tohoto &isticiho stroje 0,52 m®/den. Béhem
jednoho mésice ¢&ini stfedni hodnota této spotieby 11,33 m®.

Mésiéni spotfeba dest'ové vody pro tklidové prace [m’]

1|2\3\4|5\6|7\8|9\1o|11|12

2021

10,94 | 10,42 \ 11,98 \ 11,46 \ 10,94 \ 11,46 \ 11,46 | 11,46 y 11,46 \ 10,94 y 11,46 | 11,98

Tabulka 4: Mési¢ni spotfeba destové vody pro uklid

Jinou dopliujici moznosti pro uklid v prostorech, kde neni mozno vyuzit Cistici stroj je
vytirani podlah pomoci mopu. Vysledny odbér destové vody pro tento konkrétni zpusob
uklidu je v celkovém méfitku kapacit nadrZze a dotaci srazek zanedbatelny.
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9.4. Bilance vtokl do nadrze, predpokladanych odbéru a

nadbyteéného objemu srazek

Pramérné hodnoty objemd pro splachovani jsou 31,52 m* (obr. 8) a pro uklid 11,33 m®

(tab. 4). Jejich soudet tedy &ini 42,9 m*. Vzhledem k charakteru planovanych odbéri bude
z vtokového objemu vyuZita pomérné mala ¢ast. Nadbyteény objem dedtové vody je
vlivem téchto aspektl zna¢ny a nasledné nevyuzity, kdy odtéka do mistniho recipientu.

Bilance dest'ové vody v ramci arealu haly H7 Knorr-Bremse

Objem vody Objem vody pro Nadbyteény objem
Mésice dlouhodobého planované vyuziti vody [m°]

srazkového normalu (splachovani + tklid) [m?]

1991 - 2020 [m?]
Leden 976,18 41,37 934,81
Unor 772,81 39,40 733,41
Bfezen 854,15 45,31 808,85
Duben 555,88 43,34 512,54
Kvéten 949,06 41,37 907,69
Cerven 1179,55 43,34 1136,21
Cervenec 1342,24 43,34 1298,90
Srpen 1233,78 43,34 1190,44
Zafi 921,94 43,34 878,61
Rijen 854,15 41,37 812,79
Listopad 881,27 43,34 837,93
Prosinec 989,73 45,31 944,43

Tabulka 5: Bilance objemU destové vody

Tvrzeni z (tab. 5) je dolozeno grafem (obr. 9) v ramci vizualniho zobrazeni.

Srovnani objemu vtokl do sestavy nadrzi s objemem
planovaného vyuziti

m Vtok

400 m Odbér

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mésice: Leden - Prosinec

Obrazek 9: Objem vtoku a planovaného vyuziti
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10. Navrh technologického reSeni

10.1. Optimalizace nadrze

Funkce aktudlni retenéni nadrze o objemu 130 m?® jako ochrany mistni vodotede pied
ucinky pfivalovych destd zustava zachovana v plném rozsahu. Duvodem je, Zze by
vyuzitim casti objemu retenéni nadrze pro akumulaci vody doSlo ke zmenSeni jejiho
retenéniho prostoru, a tim by mohlo dojit k naslednému pfepinéni nadrze a omezeni jeji
ochranné funkce. Z projektové dokumentace vyplyva, Ze objem nadrze odpovida
skuteCnym potfebam haly a jejiho arealu. Dikazem je, Ze v minulosti jiz musela byt
retenéni nadrz zvétSovana o 9 m?® protoZe jeji tehdejsi rozméry odpovidaly objemu
121 m® a byly nedostateé¢né. Davodem bylo zvétSeni rozmérd zpevnénych ploch a tim
nasledné prodlouzZeni stoky A.

Vzhledem k tomu, Ze strop stavajici reten¢ni nadrze se nachazi dva metry pod okolnim
terénem, nabizi se varianta umisténi nové akumulaéni nadrze pfimo na stropé retenc¢ni
nadrze, ktera by slouzila jako zéklad a celou stavbu by mohla diky tomu zlevnit. DalSim
prispivajicim vlivem ke zlevnéni stavby, diky tomuto feSeni, by bylo snizeni mnozstvi
zemnich praci. Rozméry stavajici retenéni nadrze jsou 6,4 x 12,75 x 1,9 m. ProtoZe jsou
na jedné jeji kratSi strané umistény dvé Sachty (pfiloha 6), kde jsou osazena dvé ponorna
Cerpadla, bude muset byt akumulaéni nadrZz na jeji protéjsi strané. Stavajici retenéni
nadrz je umisténa na upati malé stranky o vySce cca 2,5 metru. Pokud by dno nové
nadrze bylo pfimo na stropu retencni nadrze, tak bude v hloubce 2 metrl pod stavajicim
terénem. Je ale tfeba jesté poditat s tloustkou vlastni konstrukce akumulaéni nadrze,
respektive s tloustkou spodni €asti nadrze a jejiho stropu. Stanoveni tlousték uz zavisi na
vypracovani vlastni projektové dokumentace a posouzeni statika. Vlivem téchto tlousték
a predpokladanych rozmérd bude akumulaéni nadrz z malé c&asti pfesahovat nad
souCasny upraveny terén. Zasypani této Casti nadrze bude realizovano za pomoci
odtéZzené zeminy, odebrané béhem zemnich praci, tedy béhem vykopu zeminy pro
akumulacéni nadrz. Musi byt timto postupem zajisténa nezamrzna hloubka, ktera se na
Liberecku uvadi 1,2 m. Mimo technickych pozadavku je zakryti zeminou nezbytné také
z estetického hlediska.

V uplné nejvysSi Casti akumulacni nadrze bude umisténa Sachta, ktera bude slouzit
k udrzbé a montazi technologickych zafizeni. Na vrcholu této Sachty bude umistén
odnimatelny poklop, ktery bude opatfen praduchy, kterymi bude zajisténo odvétravani
akumulacéni nadrze. Tvar této Sachty bude kruhovy se standardizovanym rozmérem 1 m.
Uvnitf Sachty se bude nachazet pfistupovy zebfik.
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10.1.1. Material

Materialem pro konstrukci akumulaéni nadrze je zvolen zelezobeton, kde bude pouzit
vodostavebni zhutnény beton. Zvy3eni vodotésnosti bude zajisténo pfipravkem na
krystalizaci betonu, ktera bude nanesena natérem na vnitfni povrchy nadrze.

Akumulaéni nadrz bude opatifena bezpecnostnim pfepadem, svedenym do potrubi, které
se vyusti do aktualni retencni nadrze.

10.2. Dalsi uprava dest'ové vody

10.2.1. Filtrace

Potrubi z akumulaéni nadrze bude vyusténo v mistnosti aktualni kompresorovny, ktera se
nachazi v severozapadni ¢asti haly H7. Zde je dostatek prostoru pro umisténi filtraéniho
a dezinfekéniho zafizeni. Pro zbaveni vody pevnych latek, je mozné pouzit pfedfiltr na
vodu, u kterého by bylo vhodné, aby byl opatfen kalovym ventilem na odvod zachycenych
necistot. Jednou z variant je filtr s propiratelnou vloZzkou, zachycujici mechanické
necistoty. Jeji vyhodou je, Zze pfi ucpani ji staCi pouze proprat ve vodé a nasledné je
mozné opétovné pouziti. V pfipadé jejiho poskozeni je vyména snadna a levna (Agwa
shop 2022).

10.2.2.Dezinfekce

Variantou pro dezinfekci vody jsou UV lampy, které zajiStuji odstranéni bakterii, cyst
a virt z vody. Jejich principem je, Ze voda proudi pfes vstupni port do UV reaktoru a dale
protéka okolo vykonné rtutové lampy, ktera byva umisténa uvniti termicky zabezpecené
kfemenné trubice. Ultrafialové zafeni spolehlivé zabiji choroboplodné latky a poSkozuje
jejich strukturu molekul DNA, a tim je znemoznéno jejich rozmnozovani. UV lampy
nemeéni chemické sloZzeni vody a nevytvari vedlejsi produkty. Ultrafialové zareni je pro
lidsky organismus zcela neSkodné, a tim padem vhodné pro upravu destové vody. Jedna
se dnes o jeden z nejmodernéjSich zpusobu dezinfekce vody (Agwa shop 2022).

10.3. Rozvody a potrubi

Napajeci potrubi akumulaéni nadrze povede od trojcestného ventilu umisténého na
vytlaéném potrubi od stavajicich ponornych Cerpadel ulozenych v retenéni nadrzi. Jeho
dimenze bude pfizpusobena tomuto vytlaénému potrubi. Po Uuplném naplnéni akumulaéni
nadrze trojcestny ventil pfesméruje destovou vodu do mistniho recipientu. Pouzitym
materidlem pro potrubi vedené od ventilu do akumulaéni nadrze bude

PE (polyethylenova) trouba vedena v zemi. Nasledné bude vyusténa v nejvy§Sim bodé
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akumulacni nadrze. Cely tento systém musi byt uloZzen v nezamrzné hloubce, ktera je
minimalné 1,2 m pod Urovni upraveného terénu.

Vnéjsi potrubi bude umisténo ve vykopu v minimalni hloubce 1,2 m pod urovni terénu.
Jeho zacatek bude v akumulacni nadrzi u ponorného Cerpadla, které bude standardné
opatfeno mfizkou proti vniknuti pevnych latek, které by ohrozili jeho funkci. Ukonceni
vnéjSi Casti potrubi bude v jiz zminéné kompresorovné. Jako material bude pouzita
PE (polyethylenova) trouba, uréena pro rozvod vody o priméru jednoho coulu, coz
odpovida 25,4 mm.

Vnitini potrubi bude zacdinat cejchovanym vodomérem, ktery bude umistén za filtracni
a dezinfekéni stanici v kompresorovné. Tento vodomér bude slouzit k uréeni poplatku za
sto¢né. Pro zajisténi staleho tlaku v potrubi bude slouzit vzdudnik o objemu 150 az 200 |
a tlakovy spina¢, ktery ovlada chod cerpadla v zavislosti na tlaku v celém trubnim
systému. Vnitfni novy okruh uzitkové vody povede od kompresorovny vyrobni ¢asti haly,
smérem do administrativni vestavby. V ni jsou aktualni rozvody pitné vody vedeny pod
podhledem v prvnim nadzemnim podlazi. Novy okruh uZitkové vody povede soubé&zné
s timto rozvodem, tak aby bylo napojeni k zafizovacim pfedmétim co nejjednodussi.
PFivodni potrubi k zafizovacim pfedmétim WC a pisoarum bude odpojeno od stavajiciho
potrubi a napojeno na novy okruh uzitkové vody. Vyvody z plavodniho potrubi k témto
predmétum budou zaslepeny a opatfeny tepelnou izolaci. Material pro vnitfni okruh bude
pouzit, stejné jako u stavajiciho potrubi z PPR (polypropylenu) o shodnych primérech,
jako u stavajicich rozvoda studené vody. Veskeré nové rozvody budou opatfeny tepelnou
izolaci pro zabranéni kondenzace vlivem rozdilt teplot a tim zpusobenych Ukapu.

V pfipadé vyCerpani akumulaéni nadrze nebo porude Cerpadla, bude moznost pfepojit
okruh uzitkové vody na pitnou vodu tak, aby mohl byt zajiSstén provoz socialnich zafizeni.
Propojeni se bude uskute¢niovat pomoci flexibilni hadice, kterou bude mozno odSroubovat
z vyvodu predpokladané UV lampy a nasledné ji bude mozné naSroubovat na kohoutek
pitné vody, ktery bude umistén v tésné blizkosti. Tim, Ze timto feSenim dojde k odpojeni
od akumulaéni nadrze, se zamezi moznému znecisténi okruhu pitné vody. Z tohoto
divodu se nebude navrhovat stabilni pfipojeni k tomuto okruhu.
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11. Diskuze

V Libereckém kraji jsou vzhledem k dlouhodobému srazkovému normalu jedny
z nejvétsich srazkovych uhrnli v ramci celé Ceské republiky. Diky tomu se da o tomto
regionu miuvit jako o lokalité s nadprimérnymi srazkami. To pfispiva k vhodnosti
praktického vyuziti téchto destovych vod. Ovéem i v ramci zbytku Ceské republiky jsou
jednotlivé srazkové Ghrny dobie vyuzitelné (CHMU 2022). Pro vysledné praktické vyuziti
jsou dulezita minima téchto Uhrnl, ktera napomahaji odvodit, zda i s danym minimem
srazek je schopno konkrétni praktické wvyuziti fungovat, respektive feCeno zda iza
minimalni dotace vody v konkrétnim obdobi je pfijem srazek dostaduijici.

V ramci této bakalafské prace vyplyva, Ze jednotlivé dopadajici srazky diky sou€asnému
uspofadani a feSeni jednotlivych stok v arealu haly H7, jsou vSechny svadény pfimo do
aktualni retencni nadrze. Vlivem toho by bylo z navrhového hlediska velmi komplikované
rozdélit destové vody ze stfechy a zpevnénych ploch do jednotlivych akumulaénich
nadrzi. DalSim ovliviujicim faktorem, ktery znemozZnuje v pfipadé posuzované haly
provést toto feSeni je faktor finanéni, kdy vzhledem ke komplikovanosti navrhu by byla
kone€na realizace velmi nakladna. Pfekazkou je také dispoziéni hledisko celého aredlu
haly, kde by byl problém s umisténim dalSi akumulacni nadrze. V kone¢nych dopadech
téchto aspektu je nejidealnéjSim navrhem ponechat aktualni feSeni svodu vSech
destovych vod do jedné retenéni nadrze, popfipadé akumulacni nadrze. V pfipadech
jinych hal, kde by situace dovolovala rozdélit akumulaci deStovych vod podle mista
dopadu, by ale toto feSeni bylo vhodné. Pomohlo by zvysit kvalitu vod, které by pochazely
ze stfech, nebot by se nemisily s vodami ze zpevnénych ploch. Na téch mlze dojit ke
znecCidténi z provozu a myti automobild. K dalSimu znecliStovani dochazi také diky
i k chemickému znecisténi (Hlavinek et al. 2007), ale v konkrétnim pfipadé haly H7 je
rizikem pouze provoz automobilU.

Kdyby se u projektd novych hal po€italo rovnou s navrhem jak retennich nadrzi, tak také
s navrhem akumulac¢nich nadrzi, tak by bylo daleko vice snadné urCit a vyfesit jejich
dispozi¢ni umisténi vzhledem k celému aredlu budouci haly. Umozfiovalo by to lepSi
vyprojektovani a rozloZeni celé stokové sité v arealu, vzhledem k umisténi nadrzi.
Dulezitym aspektem je také to, Ze by se jiz v uplné prvotnim projektu pocitalo s druhym
vnitfrnim okruhem pro rozvod uzitkové vody, a tim by doSlo k lepSimu stavebnimu
a konstruk&nimu pfizplisobeni celé stavby. Bylo by vhodné i rovnou pocitat s moznosti,
vybavit vSechny prostory haly Uspornymi zafizovacimi pfedméty. To vSe by nakonec
pfispélo k celkovému usnadnéni celé realizace a k finanénim usporam.

NavrZenou variantou pro nakladani s destovou vodou byla v této praci nova akumulacni
nadrz. Vlastni objem nadrze je dle maximalni predpokladané spotfeby (45,31 m°)
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a maximalni povolené doby zdrZeni stanoven na 50 m® ale hladina bude omezena
plovakovym snimadem hladiny na maximalni objem 46 m*. Diky tomu bude témé&F vzdy
zaji$téna uplna vymeéna vody v nadrzi b&hem jednoho mésice. Zbyvaijici 4 m® predstavuiji
rezervu pro pfipadné navySeni poctu zameéstnancl na hale H7, a to o cca 9 %.
Navrhované vnitfni rozméry akumulaéni nadrze vychazi a jsou pfizplisobeny rozmériim
stavajici retenéni nadrze. Jsou tedy uréeny na hodnoty 6,4 x 4,2 x 1,9 m.

Maximalni doba zdrZeni je dle normy CSN 75 6780 21 dni a v odivodnénych pfipadech je
uvadéno az 30 dni. Na hale Knorr-Bremse probihaji pracovni €innosti pouze v pracovnich
dnech véetné svatkd, které jsou v jednotlivych mésicich v intervalu 20 az 23 dnu. Vypocet
spotfeby byl stanoven pravé na tento pocet pracovnich dnll. Vzhledem k charakteru
dlouhodobého srazkového normalu v Libereckém kraji by dochazelo k pomérné Casté
obméné vody v nadrzi, atim padem by vni voda takfka nikdy nestala maximalni
povolenou dobu pro zdrzeni. V pfipadé, Ze dojde k delSimu obdobi bez srazek a nedojde
k doplnéni a zaroveni vyCerpani formou spotieby na hale, tak je moznost pouziti
dezinfek&nich prostfedkd na bazi chléru uréenych pro Upravu zbyvajici vody v akumulaéni
nadrzi.

V ramci daného feSeni nové akumulaéni nadrze vznika velky nadbyte¢ny objem destove
vody, ktery nasledné odtéka bez dalSiho vyuziti do recipientu. Potencial tohoto nadbytku
by bylo mozné zhodnotit v pfipadech zmény vyrobnich procesl na H7, pfi kterych by bylo
mozno tuto vodu vyuzit. K dalS§imu zhodnoceni nadbyte¢nych objemd by mohlo
dojit navySenim poctll zaméstnancli, se kterymi je ale jiz do jist¢é miry pocitano
v aktualnim navrhu nové akumulaéni nadrze. Tato nadbyte¢na voda muze také slouzit pro
potieby jinych objektl v ramci dané lokality.

Hala H7 uzce sousedi s halou H5, ktera stejné jako H7 spada pod koncernovou
spole¢nost Knorr-Bremse. Vzhledem k danym nadbyte¢nym objemim deStové vody
v prubéhu jednotlivych mésicl by bylo mozné také navrhnout feSeni pro vyuziti této vody
na zminéné hale H5. Pokud by se nova akumulaéni nadrz, umisténa v arealu haly H7
navrhla vét$i nez je objem 50 m®, nebo by se pFipadné v budoucnu zvétsila, tak by bylo
mozné nové navySeny objem srazkové vody v ni naakumulovany vyuzit pro potfeby
vedlejSi haly H5. Na této hale v sou€asné dobé pracuje v priméru 551 zameéstnancu
béhem jednoho dne. Z toho vyplyva, Ze aby akumulacni nadrz u haly H7 pokryla celkovou
potfebu haly H5, tak by musela byt vyrazné vétsi. V takovém pfipadé by bylo tfeba
posoudit, zda by to bylo zdispoziéniho a srazkového hlediska mozné. Dulezitym
aspektem by také bylo finan¢ni hledisko takovéhoto projektu a technologické feseni.

Moznosti pro dalSi alternativni vyuziti deStové vody na hale H7 by pfipadné& mohla byt

vegetacni stfecha, ktera by zvySovala pomér zelenych ploch v zastavéné Casti. Zelené

stfechy jsou vyhodné diky své ekonomické a ochranné funkci. Zelené plochy zmirriuji

slunecni zafeni, a tim v sob& naakumuluji méné tepla. Vlivem toho v letnich mésicich

udrzuji chladnéjsi teploty v objektech. Naopak v zimnim obdobi maji tepelné izolacni
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funkci, a tim zajistuji energetickou usporu (Ballard 2007). VyuZiti zelenych stfech
u pramyslovych hal by vzhledem k jejich ploSe bylo vyhodné, ale z hlediska konstrukéniho
fedeni stfech hal toto feSeni neni mozné. Unosnost t&chto stfech neni pro takové zatizeni
dimenzovana. Moznosti by také bylo vyuzivat deStovou vodu pro zavlazovani zelenych
ploch pfilehlych k hale. Mohly by se k nim vyuzit vysuvné rozstfikovate vhodného
poloméru dostfiku. Je tfeba u daného feSeni poditat s dalSi investici, ktera by se ve
vysledku pfili§ nevyplatila z ddvodu dostate€ného mnozstvi srazek v pribéhu pfevazné
Casti roku. DalSim hlediskem by byla doba navratnosti investice, kdy financni vklad
vzhledem k vysledné uziteCnosti feSeni by se v kone¢ném dasledku nemusel vyplatit.

DalSim alternativnim zplsobem jak deStovou vodu vyuzivat je v pfipadé potieby
oplachovat zpevnéné plochy za u€elem jejich €idténi. V aktualnim provozu haly, by ale
toto vyuziti bylo také obCasného charakteru a s nejvy$Si pravdépodobnosti by nebylo
vibec zapotifebi. Moznosti pro vyuziti destové vody by také bylo provést zasakovani,
které by se uskuteCnilo vramci odtoku zretenéni nadrze v pfipadé, Ze uz by doslo
k doplnéni akumulaéni nadrze. Z obecného hlediska ma byt zasakovani destové vody
plynulé a vyraznym zplsobem pfispiva k ekologické stabilit¢ ekosystém(. Béhem
pFivalovych destd je schopno i zabranit pfipadnym povodnim. Technologicky navrh pro
vsakovani srazek zavisi na povrchové uUpravé, celkové rozloze ploch a na vsakovacich
vlastnostech pudniho a horninového prostfedi (Markovi¢ et al. 2014). OvSem vzhledem
k pdnim pomérim v arealu haly H7, kde je plda pfevazné jilového charakteru, je navrh
zasakovani nevhodny. Vlivem toho by i v lokalit¢ mohlo dojit k nepfiznivym vlivim, kde
jeden z nich by mohl byt napf. podmaceni nejblizSiho okoli.
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12. Zaveér

V uvodu této bakalaiské prace byl stanoven hlavni cil, ktery byl postupné vypracovan.
V teoretické Casti je vysvétlena a rozebrana problematika tykajici se destovych vod
s naslednym vyuzitim. Dualezitym bodem vramci daného tématu bylo zprehlednéni
prislusné legislativy, ktera se témito tématy zabyva.

Vypocet v souvislosti s halou H7 Knorr-Bremse ukazal, Ze mnozstvi spadlych srazek je
v ramci celého arealu znaéné. Ztoho vyplynulo, ze je tyto srazky mozné vyuzit pro
praktické ucely, napf. splachovani, uklid, zavlahy. Na zakladé zjisténého dlouhodobého
srazkového normalu bylo ale rozhodnuto, ze feSeni zavlah je v dané lokalité zbytecné,
nebot jsou dotace srazek v jednotlivych mésicich dostatecné. Z prlizkumu technické
zpravy bylo zjisténo, ze vyuziti destové vody pro Ucely zasakovani je v arealu haly H7
nevhodné.

Aktualni retenc¢ni nadrz neni mozné pouzit pro akumulaci vody, proto musela byt
navrzena nova akumulacéni nadrz. V ramci vypoctenych objemu predpokladané spotieby
vody pro splachovani a uklidové prace se ukazalo, ze vysledna akumulaéni nadrz, by byla
vzhledem k objemu celkovych dotaci srazek v jednotlivych mésicich pomérné mala
(50 m3). S tim by vznikl znaény nadbytedny objem srazkové vody, ktery by nasledné bez
dalSiho vyuziti odtékal do mistniho recipientu.

Z umisténi retencni nadrze vyplyva, ze by bylo vhodné novou akumulacni nadrz umistit
pfimo na jeji strop. Celkovy navrh akumulaéni nadrZze a technologického FeSeni je
proveden i s jistou flexibilitou, tak aby investor v pfipadé, ze by doSlo k uskutecnéni
projektu a nasledné realizaci, mohl cely navrh jesté prizplsobit aktualnim potfebam.
Postup, kterym probéhlo vyhodnoceni vstupnich dat a nasledné dle kterého byl stanoven
navrh nové akumulaéni nadrze, je pfipadné mozné aplikovat i u jinych objektd (hal).
Rovnéz je dany navrh v ramci aktualniho stavu a chodu haly H7 snadno proveditelny.

Zavérem prace lze fict, Ze feSeni tématiky hospodareni s deStovymi vodami je v dnedni
dobé velmi aktualni, a to i pravé v zde FeSenych primyslovych oblastech. Ty mnohdy
disponuji velkou rozlohou nepropustnych ploch, ze kterych voda byva bez uzitku
odvadéna do kanalizace nebo recipientu. MozZnosti hospodaieni s deStovou vodou jsou
dnes mnohdy stale opomijeny. Dil¢im faktorem tohoto problému muze byt i ekonomicka
stranka z hlediska ¢asové navratnosti vstupni investice, ktera muze byt pomérné vysoka.
Pfitom rozhodujicim faktorem v ramci hospodafeni s deStovymi vodami by mélo byt
prioritné Zivotni prostredi.
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Zakon €. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich.

Vyhlaska Stavebniho zdkona €. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani
uzemi.
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https://www.aqua-shop.cz/mechanicke-filtry/propiratelny-predfiltr-na-vodu-px-80/
https://www.aqua-shop.cz/mechanicke-filtry/propiratelny-predfiltr-na-vodu-px-80/
https://www.aqua-shop.cz/uv-lampy-pro-desinfekci-vody/viqua-sterilight-vp-600/
https://www.aqua-shop.cz/uv-lampy-pro-desinfekci-vody/viqua-sterilight-vp-600/
https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-srazky
http://www.topin.cz/
https://voda.tzb-info.cz/destova-voda/3962-vyuzivani-destove-vody-ii-moznosti-pouziti-destove-vody-a-casti-zarizeni
https://voda.tzb-info.cz/destova-voda/3962-vyuzivani-destove-vody-ii-moznosti-pouziti-destove-vody-a-casti-zarizeni
https://voda.tzb-info.cz/destova-voda/3962-vyuzivani-destove-vody-ii-moznosti-pouziti-destove-vody-a-casti-zarizeni
https://www.knorr-bremse.cz/cz/group/kbinczechrepublic/knorrbremse_cz.jsp
https://voda.tzb-info.cz/destova-voda/9961-motivace-k-hospodareni-s-destovou-vodou

Norma CSN EN 16941-1 ,ZaFizeni pro vyuZiti nepitné vody na misté — Cast 1: ZaFizeni
pro vyuziti srazkovych vod*

Norma CSN 75 9010 — Vsakovaci zafizeni srazkovych vod.

Norma TNV 75 9011 — Hospodareni se srazkovymi vodami

Ostatni zdroje:

VGP - industrialni stavby, s.r.o., 2013: B - Souhrnna technicka zprava. 40 s.
,nepublikovano®. Dep.: AWIGO s.r.0. Praha

VGP — industrialni stavby, s.r.o0., 2013: Situace. 1 s. ,nepublikovano“. Dep.: AWIGO s.r.o.
Praha
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Priloha 1: Hala Knorr Bremse







Pfiloha 2: Stfecha haly Knorr-Bremse
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Pfiloha 3: Situace (VGP — industrialni stavby, s.r.o.)
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P¥iloha 4: Uzemni srazkovy Ghrn v letech 2019, 2020, 2021

2019
s 59 29 44 23 66 47 43 58 59 40 36 31 347
Ustecky N 42 37 44 38 61 66 79 79 50 41 49 49 636
o | 164 78 100 66 108 71 57 73 118 o8 73 63 86
s 117 36 72 20 96 39 47 61 59 53 65 48 712
Liberecky N 74 60 68 50 70 83 100 94 71 60 74 81 8493
%o | 158 60 106 40 137 47 47 62 83 88 88 59 80
s 77 28 58 32 87 36 51 89 60 52 60 39 669
Kralovéhradecky | N 61 48 57 43 66 73 9z 83 62 49 58 66 760
% | 126 58 102 74 132 49 55 107 97 108 102 59 88
2020
s 18 81 36 9 50 96 28 26 56 69 10 21 569
Ustecky N 42 37 44 38 61 56 79 79 50 41 49 49 636
% 43 219 82 24 82 145 35 122 112 168 20 43 89
s 33 128 47 10 83 140 38 o9 56 107 26 28 793
Liberecky N 74 60 68 50 70 83 100 99 71 60 74 81 8493
% 45 213 69 20 119 169 38 100 79 178 35 35 89
S 24 102 34 19 66 168 41 104 72 83 26 26 768
Kralovéhradecky | N 61 48 57 43 66 73 92 83 62 49 58 66 760
% 39 213 60 44 100 230 45 125 116 169 45 39 101
2021
=3 63 48 25 22 84 88 117 87 20 14 53 37 655
Ustecky N 43 35 42 33 62 75 81 78 54 47 45 47 640
o | 147 137 50 67 135 117 144 112 37 30 118 79 102
5 86 45 37 45 101 72 139 123 27 40 66 67 850
Liberecky N 72 57 63 41 70 87 99 91 68 63 65 73 850
% | 119 79 59 110 144 83 140 135 40 63 102 92 100
5 57 41 32 28 105 69 117 95 24 32 44 46 689
Kralovéhradecky | N 36 45 33 37 69 77 93 77 60 54 52 59 732
% | 102 91 60 76 152 90 126 123 40 59 85 78 94
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Srazky v roce 2019 Srazky v roce 2020
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Srazky v roce 2021 Dlouhodoby srazkovy normal
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Zdroj: Cesky hydrometeorologicky ustav
https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-srazky#
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Pfiloha 5: Zafizovaci pfedméty Knorr-Bremse (zachodova misa, pisoar)

A — zachodova misa

B - pisoary
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Pkiloha 6: Sachty stavajici retenéni nadrze
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