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Abstrakt

Prace se zabyva moznostmi retence a akumulace srazkové vody
v urbanizovaném prostiedi. Zprvu je prace zameéfena na historii a metody feSeni
hospodareni se srazkovou vodou v jednotlivych etapach vyvoje lidstva a obydlenych
oblastech. Hlavni cast prace pak tvofi hodnoceni a pfedstaveni jednotlivych
konkrétnich soucasnych postupti, pro zadrzeni vody ve méstech. Prace hodnoti jejich
moznosti vyuziti dle parametrt, které poskytuji a také vhodnost jejich umisténi.
Soucasti prace je také prehled platné legislativy. Dalsi fazi prace je pfistup
jednotlivych mést v boji proti srazkovému odtoku. Tato Cast popisuje ucelengjsi
koncepce, které mésta jiz vytvorila a zasadila do svého prostiedi. Podle téchto
koncepci v kombinaci s predstavenim jednotlivych objekti bude vytvorena

jednoducha a Siroce uplatnitelna strategie k retenci srazkové vody ve méstech.
KliCova slova
zelena stfecha, atmosférické srazky, infiltrace, tepelny ostrov

Abstract

The work deals with the possibilities of retention and accumulation
of rainwater in an urban environment. First, the work focuses on the history and
methods of rainwater management in the various stages of human development and
populated areas. The main part of the work then consists of the evaluation and
presentation of individual specific current procedures for water retention in cities.
The work evaluates their use according to the parameters they provide and also
the suitability of their location. Part of the work is also an overview of current
legislation. The next phase of the work is the approach of individual cities in the fight
against precipitation runoff. This section describes the more comprehensive concepts
that cities have already developed and planted in their environment. According to these
concepts, in combination with the presentation of individual objects, a simple

and widely applicable strategy for the retention of rainwater in cities will be created.
Key words

green roof, atmospheric precipitation, infiltration, heat island
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1 Uvod

Zivot ve méstech je stale vice negativné ovliviiovan dopady klimatické zmény
a mirou urbanizace. Ve méstském prostou dominuji nepropustné plochy a zelen ktera,
se mezi nimi nachazi, nedokaze plnit naroky, které se vlivem klimatické zmény stale
zvysuji. Ocekava se, ze dopady rozkolisaného a extrémniho pocasi, se kterym se pocita
i v nasledujicich stoleti, budou mit stale vétsi dopady na zivoty a majetek obyvatel

mest (Vitek a kol., 2018).

Mnozstvi nezpevnénych ploch vede ke dvou extrémum. Prvnim je efekt
tepelného ostrova. Z divodu stale se zvysujiciho poctu horkych a suchych dni
v kombinaci s vét§im mnozstvim nepropustnych povrcht a jejich skladby, nartsta
mnozstvi kumulovaného tepla ve mésté. To se vlivem téchto dvou faktorti extrémneé
prehfiva. Tvori se vétsi narok na chladici mechanismy, a pokud se jedna o klimatiza¢ni
jednotky, tak se tento problém vlivem produkce odpadniho tepla v okoli budov jesté
vice prohlubuje. Druhym pfipadem, na ktery nejsou meésta dostatecné pfipravena jsou
kratké, ale intenzivni destové srazky. Na zpevnénych plochach mésta se nema kde
zadrzet a vsaknout, z ulic se stavaji chvilkova fecisteé, vnikaji mnohé skody a z Cisté
vody, kterou bychom tolik potfebovali, se stava odpad, jenz mizi v kanalizaci

a zatézuje &istirny odpadnich vod (Cubr a kol., 2019).

Objem vody z atmosférickych srazek, které dopadly na zemsky povrch
mizeme rozdélit do tii slozek. Cast vody se odpafi diky evapotranspiraci zpét
do atmosféry. Dal§i Cast objemu srazek se vsakne do podlozi. Zbylou vodu tvori
povrchovy odtok, ktery imérné roste mirou urbanizace (DHI a.s., ©2017).

100

Pomér zplsobu odvodnéni [%]
&

0% 100 %
Procento zastavénych ploch

Obrazek 1 Zpiisob odvodnéni dle miry zastaveni (DHI a.s., ©2017)



Potteba hospodareni s vodou z atmosférickych srazek na uzemi meést vSak
nema za cil jen feSeni téchto dvou extrémnich hydrologickych jevi. Primarnim ucelem
by méla byt obnova pfirozeného vodniho rezimu v stavajici zastavbé a jeho zachovani
v zastavbé nové. V duasledku soustavy opatfeni by také meélo dojit k rozvoji
biodiverzity a stabilizace mikroklimatu (Schmidt, 2011). Mésto a pfiroda nejsou
striktné oddéleny a dochazi k jejich prolinani. Mésta by méla byt svym charakterem
a strukturou v budoucnosti 1épe odolna proti klimatickym zménam a vykyviim pocasi.
To je dualezity aspekt véci, opatfeni musi byt prospé€$na pro co nejvice jedincu
a odveétvi, zvlasté z davodi ochoty investort, téchto mnohdy velice nakladnych

projektti (Tusl, 2021).



2 Cile prace

Bakalarska prace si klade za cil vytvoreni ucelené literarni reSerSe, na jejimz
zakladé bude vytvoren soubor opatieni, ktera by zmirnila negativni dopady Spatného
hospodareni se srazkovymi vodami v urbanizovanych uzemi a snizila efekt tepelného
ostrova. Vysledkem prace by méla komplexni a Siroce uplatnitelna strategie slozena
z jednoduchych opatieni, v zavislosti na okolnim prostiedi a kontextu, do kterého jsou
zasazovana tak, aby omezila odtok vody z mést. Dana strategie bude vychazet
z rozdéleni mésta do zon, dle miry jejich retenéni a vsakovaci moznosti a méla
by reflektovat konkrétni moznosti daného prostiedi pro uplatnéni jednotlivych postupt
a metod. Soucasti vysledki by meélo byt i porovnani efektivity opatfeni pro
hospodareni s deStovou vodou v urbanizovanych uzemi a pro jaky druh uplatnéni
v méstském prostiedi budou vhodné, ¢i jaké vyhody pfinesou. Mezi dalsi cile si prace
klade predstaveni legislativy uplatiované v ramci navrhu a posouzeni metod
pro hospodareni se srazkovymi vodami a vyhodnoceni norem ¢i zakont, vzhledem

k jejich pfinosu pro feSeni dané problematiky.



3 Historie hospodareni s deSt’ovou vodou

V historii zachytavani a hospodafeni s vodou se setkavame s riznymi
pfistupy, at’ uz vice ¢i méné efektivnimi. Mezi ostatnimi vzhledem k okolnim
podminkam v§ak dominuje systém odvodnéni, hospodateni a vyuziti vody v inckém
mesté Machu Picchu. Mésto bylo vybudovano ve vysce 2500 metrti nad mofem zhruba
pted 500 lety, do dnesni doby je nebyvale zachovalé a poskytuje nam vhled do souziti
lidi s pfirodou v pomérné neptatelském prostredi ve sttedu And. Mésto bylo peclivé
planovano a nic nebylo opomenuto. Inkové vybudovali sit’ kanali a sbérny systém,
ktery do mésta privadél 25 litri vody za minutu. Tato voda byla distribuovana do 16
fontan, které diky pfelivnym hranam a vylevkam v nadrzich udrzovaly staly odtok 25
litrG za minutu, coz umozniovalo udrzet staly proud vody i v obdobich s mensimi
¢i vét§imi srazkami. Systém fontan se tak dokazal vyporadat s proudem od 10 do 100
litrGh za minutu. V ptipadé silnych destG bylo mozné oteviit kamenné ventily,
které vodu presmérovaly do stuptiovitych teras. Z pohledu prace je vSak zajimavéjsi
systém odvodnéni, ktery byl, stejné jako celé mésto, peclivé naplanovan. Systém
zemédéelsky obdélavanych teras, do ktery ustily odvodiiovaci otvory, které odvadély
vodu ze stfech mésta. Terasy tak byly dostatecné zasobeny vodou a dodnes zabraru;i
erozi svahu, ktera by vedla ke zhrouceni mésta. Vzhledem k primérnym rocnim
srazkovym thrnim v oblasti, které ¢ini az 2000 milimetrd za rok, byl systém
odvodnéni naprosto kliCovou soucasti mésta, ktery diky své funk¢nosti zachoval mésto

az do dnesnich dnt (Wright K. R., 2021).

V Evropé v téze dobé dochazi k renesanci a spolu s renesanci prichazi také
vétsi zajem o parky. Pro tuto dobu je typicky takzvany italsky park nebo italské
terasovité¢ zahrady. Ve velkém se buduji zvlasté v jizni Evropé€, ale mezi piiklady
téchto zahrad v Ceskych zemich jsou palacové zahrady pod Prazskym hradem. K jejich
budovani dochazi na konci 16. stoleti, a to z divodu ztraty obranné funkce jiznich
hradeb Prazského hradu. Musime si ale uvédomit, Ze i pfes pfinos v podobé zdrzeni
srazkové vody, vSechny tyto parky a zahrady byly vytvafeny za ucelem odpocinku
spoleCenské smetanky a vétSina obyvatel ani neméla do téchto zahrad pfistup

(Hendrych, 2005).

Revoluce nastdva v nejvétSich evropskych méstech populacni exploze
a ,,stavebni boom“, ktery nevyhnuteln¢ vede k prekotnému rozvoji aglomeraci. Také

naroky obyvatel se s postupem Casu méni a lidé si stale vice uvédomuji potiebu
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systému na hospodateni s odpadni a srazkovou vodou ve méstech. Na rozdil od dnesni
doby jsou ale tyto divody pro obyvatelstvo existencniho charakteru. V Londyneé kvuli
Spatnému pristupu k pitné vodé a zoufalym hygienickym podminkam, propuka v roce
1853 epidemie cholery, kterd si vyzada na deset tisic obéti. Dalsi problém nastava
v roce 1858, kdy se vlivem velice horkého 1éta linul z feky Temze tak obrovsky
zapach, ze byla naruSena Cinnost parlamentu, ktery se také nachazel v okoli feky
Temze. Kanalizace ustila v té dobé piimo do feky a tak bylo v okoli usti umisténo
vapno pro rozpusténi toxickych latek, ale s nevelkym ucinkem. Jesteé téhoz roku bylo
uzakonéno vybudovani jednotné kanalizacni sité. Vystavba prvotni jednotné
kanalizacni sit€ v Londyné byla dokoncena v 70. letech 19. stoleti a vedla k zastaveni

Sitfeni cholery ve mésté (Hlavinek a kol., 2007).

V roce 1828 je v Praze sice dobudovano prvnich 44 kilometra stok, tyto stoky
byly ale zaustény pfimo do Vltavy a z dneSniho pohledu zdaleka nespliiovaly
ani zakladni parametry, a to jak hygienické, tak technické. Zlom nastava v roce 1865.
Stavajici situace v té dobé jiz nebyla udrzitelna, vznikl ufad stavebni a hospodarsky,
nastolena byla “kanalisa¢ni otazka™ a debata nad dal§im rozvojem odvodnéni. Dne 16.
7. 1884 vyhlasila Praha soutéZ na projekt generalniho feseni prazské kanalizace. Zadny
s prihlasenych navrha vsak pred odbornou porotou neuspél. Po dalsi odborné debaté
bylo nakonec dosazeno findlniho néavrhu, ktery wvypracovali Dr. Hobrecht
a Ing. Kaftan. Stoky v pravobiezni ¢asti mésta svadély odpadni vodu na dolni okraj
Karlina ke shybce smétujici pod Vitavou do HoleSovic. Sem prichézel 1 hlavni sbérac¢
z levé strany Vltavy, vedeny z Malé Strany pod Letnou. Spole¢na hlavni stoka, do niz
byl napojen i1 hlavni sbéra¢ z HoleSovic-Buben, méla vyustit do Vltavy pod dolnim
okrajem HoleSovic. Tento projekt neobsahoval Cisténi odpadnich vod (Jasek, 2018).
Z prazského zastupitelstva byl ve druhé poloving 19. stoleti velice aktivni Cenék
Gregor. Ten je nékterymi povazovan za otce prazské kanalizace a zaslouzil se o pferod
Prahy v moderni mésto pfipravené vstoupit do 20. stoleti. Byl nejen politikem,
ale 1 architektem, ktery se zaroveti intenzivné zajimal o technické prostfedky na reSeni
,kanalisa¢ni otazky®. Studoval odbornou literaturu a zajimal se o kanaliza¢ni systémy
v jinych evropskych méstech. Své vize hajil az do zdarného dokonceni kanalizace

v Praze (Jasek, 2000).

S pocatkem 20. stoleti pfichazi dalsi populacni exploze, a to se projevuje

1 ve vystavbé mést. K Praze jsou piidany v roce 1922 velka uzemi za tehdejsi hranici



meésta a vznika tzv. “Velka Praha“. Tento akt byl vSak spiSe symbolicky a bylo
jen otazkou Casu, kdy se jiz pomérné husté¢ obydlend tizemi na predmésti pfipoji
k Praze samotné. S takovym rozvojem vSak pfichazel problém. Stale vétsi mnozstvi
zpevnénych, odvodniovanych ploch vytvarely na kanalizaci stale vétsi tlak, a to 1 pres
oddéleni srazkové a splaskové kanalizace. V poslednich desetiletich se vSak oba tyto
klasické zptsoby odvodnéni ukazuji jako dlouhodobé neudrzitelné. Neudrzitelnost
soucasného zpusobu odvodnéni ma dvé hlavni pficiny. Prvni pfi¢inou je narast
zpevnénych ploch umocnény rychlou urbanizaci, druhou je meénici se klima (Vitek

a kol., 2015).

Dnes je jiz zcela jasné, ze kapacita odvodnéni nezpevnénych ploch neni
neomezena, spolu se zvySovanim teploty také roste efekt tepelného ostrova mést, ktery
zvySuje vypar a také zapfiCiniuje niz§i objem srazek v centrech mést. Diky témto
faktorim roste potfeba vytvofit soustavu opatieni, které kdyz uz vodu ve mésté
nezastavi, tak aspon jeji postup zbrzdi a daji tak vode€ vétsi prilezitost odpafit
se do atmosféry a tak ulevit jak kanalizaci, tak 1 samotnému prostiedi ve meéste

napiiklad mirnym poklesem teploty v letnich dnech (Hlavinek a kol., 2007)



4 Funkce objekti

Systém opatieni a postupti pro udrzitelné hospodafeni s atmosférickymi
srazkami v urbanizovanych tzemi rozdélujeme do ¢tyt zakladnich skupin, opatieni
pro zlepSeni mikroklimatu a/nebo prevenci vzniku srazkového odtoku, vsakovaci
objekty, retencni objekty a objekty pro akumulaci a vyuzivani vody. Kazda skupina
objektl ma ve méste svoji nezastupitelnou roli a pfi navrhu systému je potieba myslet
na vyvazenost jednotlivych prvka podle jejich nasledné funkce a prospéchu okoli,

zasadnim aspektem je 1 ekonomicka stranka systému (Stransky a kol., 2021a).
Opatreni pro zlepSeni mikroklimatu a/nebo prevenci vzniku srazkového odtoku

Mezi tento typ objekta a ploch fadime takova opatfeni, ktera se ¢asto nachazi
na zaCatku odvodrniovaci sit€. Jde o opatieni piimo branici vode odtéct z mista dopadu
na povrch tim, Ze ji vsakem nebo zadrzenim znemozni odtéct. Ve vétsiné piipadi jsou
uzce svazana s vegetaci, ale umoznuji vsak prevazné pouze v misté dopadu vody, neni
vhodné na tento typ ploch vést vodu z jiného mista. Mezi dalsi vyhody patii utvareni
mikroklimatu v okoli diky vyparu, vytvafeni stinu a v disledku i snizeni teploty
v okoli téchto mist. Jeden vzrostly strom vytvafi chladici vykon 20-30 kW, coz
odpovida zhruba efektu zhruba desiti klimatizacnich jednotek (Pokorny a kol., 2018).
Tyto opatieni dale délime na propustné a polopropustné plochy, mezi které radime
napiiklad §térkové a mlatové plochy, propustné a zatravnéné dlazby nebo Stérkové
travniky. DalSim typem jsou zelené plochy. Mezi tyto plochy patfi napiiklad travniky,

kete, stromy nebo destové zahony (Sykorova a kol., 2021).
Vsakovaci objekty

Funkeci vsakovacich objektl je infiltrace srazkové vody do hlubsich pidnich
vrstev. Ta je podminéna vsakovacimi poméry podlozi. Konstrukéné jsou vsakovaci
objekty tvoreny jako plochy ¢i prostory urcené k pfijmu vody z nepropustnych ploch,
jejich doCasnou retenci a postupny vSak do podlozi. V ptipadé, kdy je svrchni vrstva
objektu zatravnéna, slouzi i jako velmi kvalitni biologicky filtr pro precisténi srazkové
vody. Casto se viak pod povrchem nachazi nepropustné vrstvy, v takovém piipadé je
nutné vést konstrukci do propustnych vrstev a nepropustnou nahradit naptiklad
Stérkem. Pfi navrhu je nutné pocitat s mnozstvim infiltrované vody do podlozi, zvazit
rizika znecisténi podzemnich vod, ¢i vliv zvySené vlhkosti pidy na okolni stavby

(Sykorova a kol., 2021). Mezi piiklady tohoto typu opatieni patii ploSny vsak
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bez retence, vsakovaci prulehy, vsakovaci retencni ryhy, vsakovaci reten¢ni nadrze a

vsakovaci Sachty (Stransky a kol., 2021a).
Retenc¢ni objekty

Tento typ objekti volime zvlasté v mistech, kde geologické podminky
neumoznuji vsak vody do podlozi. V takovém ptipad¢ je snaha vodu alespori zpomalit
a docasné zdrzet odtok. K tomuto ucelu se buduji retencni objekty. Jde o nadzemni
nebo podzemni objekty, jez maji prazdny retencni prostor, ktery je pii desti postupné
zatopen. Mnozstvi piitékajici vody je zavislé na velikosti srazky, odtékajici mnozstvi
je vsak vzdy stejné (regulované). Regulator je zafizeni, které se osazuje na odtoku
daného objektu a umozni odtékat pouze povoleny pratok (Sykorova a kol., 2021).
Mezi tyto objekty fadime suché retencni destové nadrze, podzemni destové retencni

nadrze a umélé moktady (Stransky a kol., 2021b).
Objekty pro akumulaci a vyuzivani vody

Akumulaci vyuzivame zejména jako zdroj vody pro ucely zelené
infrastruktury meésta, jako zalivka rostlin, kropeni chodnikd a silnic. Vodu je také
mozné vyuzit pro ucely splachovani toalet ¢i jiné ti€ely. Pokud je voda vhodné vyuzita
v mist¢ dopadu, mize v disledku pomoci hned né&kolikrat, ochlazuje prostiedi
pfi samotném dopadu a poté pii zalivce ¢i dalsim vyuziti (Vitek a kol., 2015). Vyhodou
akumulac¢nich objekta jsou jejich prostorové naroky a moznost umisténi pod zem,
na druhou stranu neposkytuji zddnou dalsi pfidanou hodnotu krom samotné akumulace

vody (Hesigova a kol., 2014).
Vodni prvky

Vodni prvky nejsou pro samotné hospodareni s destovymi vodami pfilis
dulezité, mohou byt vSak cilem vody z akumulacnich objektt a v zasadé€ snizovat efekt
tepelného ostrova. Déle plni estetickou funkci a dokdzou vhodné dopliiovat dalsi prvky

HDYV (Stransky a kol., 2019).



Ekonomicky aspekt

Systém vsakovani a retence srazkovych vod v urbanizovanych uzemi ma
i ekonomické vyhody. Cena vodného a stocného, zejména vlivem rustu naklada
na Cisténi odpadnich vod, roste. Dal§im divodem rastu cen je i klesajici hladina
podzemnich vod a zmensSovani zdroju pitné vody. Implementaci komplexniho systému
hospodareni se srazkovymi vodami snizime naklady na odvadéni a Cisténi odpadnich
vod, zlepSime stav podzemnich vod, ale také snizime tlak na energetickou sit' v letnich

mesicich vlivem ochlazeni mésta (Markovic a kol., 2014).



S Zarizeni a plochy pro povrchovou retenci

Povrchova retence ¢i piimé vsakovani pies pudni horizonty, je ve volné krajiné
nejprirozengj§im zpusobem retence vody a vsaku vody. Uplatnéni tohoto prirozeného
zpusobu hospodareni s destovou vodu, uplatiiujeme tedy i v urbanizovanych uzemi.
V zasadé existuji dvé moznosti vsaku, pfima v misté dopadu srazky, ptes propustnou
svrchni vrstvu pudy, nebo v mistech urenych k vsaku vody pfivedené z jinych, jinak
nepropustnych ploch. Uplatnénim zptusobu pfimého vsaku pies pudni horizonty,
nevznika potieba vytvafeni systéma s retenénim prostorem, jako je pruleh
¢i povrchova nadrz. Alternativnim zpusobem vsaku je pak uziti systémi pro vsak
z povrchu terénu, jako je zatraviiovaci dlazba ¢i drendzni beton. V idealnim pfipadé je
pak srazka na povrchu rozprostfena rovnomérné, pro dosazeni vyssi efektivity odparu
¢i vsaku. Vsakovaci zafizeni s povrchovou retenci téz nabizi vyhody v podobé€ snizeni
kulmina¢niho natoku srazkové vody do kanalizace pomoci retence a vsaku a také je
vyuzita jejich filtracni schopnost zachytu solnych a ropnych latek z komunikaci.
ZvysSovani retencni ucinnosti pudy volime na zakladé znalosti horninového podlozi.
Tohoto zvySeni muzeme dosahnout kypfenim, ¢i pfimichanim pisku do svrchni

humusové vrstvy (MPMR, ©2019).

Vyhody tkvi v jednoduchosti a pfirozenosti povrchovych zptusobu vsaku
a retence. Cesta vody ptes svrchni pudni profily do hlubSich hornin je pfirozenou
retenci vody v krajin€. Uplatnéni té€chto tradi¢nich zpisobti hospodareni s vodou na
povrchu v kombinaci s technickymi systémy jako jsou retencni vsakovaci nadrze ci
prulehy dosahneme rovnovaznéjsiho odtoku vody z mést a tim i zmirnéni negativnich

dopadi extrémnich srazkovych a teplotnich vykyvia (Hesigova a kol., 2014).

10



5.1 Stérkové a mlatové plochy

Radi se mezi plochy s nestmelenym povrchem. PouZivaji se zejména, kdyz je
mozné zpevnénou plochu nahradit nezpevnénym povrchem. Takovymi piipady jsou
napfiiklad chodniky v parcich, okoli détskych nebo sportovnich hfist, méné zatizené
Casti namésti a podobné. Obecné 1ze fici, ze §térkové a mlatové plochy budujeme tam,
kde zpevnéné plochy jiz ztratily vyznam. Opatieni tohoto typu jsou uzivana pouze
k vsaku vody, spadlé pfimo na svrchni vrstvu. Neni vhodné na tyto povrchy svadét

vodu z jinych nepropustnych povrchi (Sykorova a kol., 2021).

4

—_
/

Stérkova nebo miatova
plocha

Obrazek 2 Mlatovy povrch (Sykorova a kol., 2021)

Svrchni vrstvy Stérkovych ploch jsou tvoreny kamenivem ruznych frakci.
Druh a jejich slozeni je zvoleno na zékladé odhadu budouciho zatizeni a retencnich
schopnosti pidnich vrstev. Pro budouci zatizeni automobilovou dopravou jsou
zvoleny frakce vétsi, v pfipadé pouze pochozich vrstev pak mensi. Povrch mize byt
zpevnén pomocnym roStem ¢i rohozemi zabranujicim propadavani kameniva.
Z divodt zachovani propustnosti je nutné vyvarovat se pouziti prachu a jinych
drobnych ¢astic. Mlat a mechanicky zpevnéné kamenivo jsou si vzhledové podobné
a v praxi jsou bézné€ oznaCovany pouze nazvem mlat (Markovi¢ a kol., 2014).
Podkladné vrstvy z kameniva jsou dimenzované na pozadovanou zatéz a lisi se
predevsim technologii pokladky a tloustkou svrchni vrstvy. Propustnost mlatovych
ploch nedosahuje propustnosti ploch stérkovych. Povrchy tohoto typu jsou nachylné
na erozi, zvlasté pak mlat, z tohoto divodu, se z pravidla neumistuji ve svazich se

sklonem vys§im nez 5 % (Sykorova a kol., 2021).
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Naroc¢nost budovani a udrzby téchto typt povrcha neni nikterak vysoka, plni
velice kvalitn€ estetickou funkci a jsou velmi uziteCnou alternativou ke zpevnénym
povrchiim. Mohou dosahovat pomérné velkych zatizeni, tudiz mohou byt vyuzity
1v piipadé ptijezdovych komunikaci. Mezi primarni vyhody patii snizeni povrchového
odtoku, zdrzeni vody v misté dopadu a zvyseni pudni vlhkosti. Dulezitym faktorem
jsou porizovaci naklady, které nejsou nikterak vysoké a také moznost recyklace
materiald. Nevyhody stérkovych a mlatovych ploch jsou absence vegetacni slozky
a jen mala sorpcni schopnost vazat latky, které negativné ovliviiyji padni profily
z povrchu (napf. ropné latky a soli). Mlatové povrchy jsou ohrozeny ve vysSich
sklonech erozi a svrchni vrstvy se musi pravidelné dopliiovat, naopak je také potieba
odstrafiovat kamenivo které bylo pfirozenym transportem odneseno mimo
komunikace. Nevyhodou je i odstranovani spadaného listi a odklizeni snéhu

(Kabelkova, 2009)

Cena provedeni S§térkovych a mlatovych ploch se pohybuje mezi

480-1300 k&/m?, provozni naklady jsou od 92 do 174 k&/m? (Sykorova a kol., 2021).
5.2 Zpevnéné propustné povrchy

Jedna se o povrchy z celoplosné propustnych vrstev, povrchy z propustnych
kryt, nebo z nepropustnych kryti se sparami ¢i otvory. Soucasné prefabrikované
dlazby, maji diky svému tvaru mezi sebou jen velmi malé spary, kterymi se voda
nemuiize v dostatecném mnozstvi zasaknout do hlubsich padnich vrstev. To piinasi
vetsi zatizeni stokové sit€. Propustné plochy mohou byt alternativou k soucasnym
nepropustnym asfaltim a dlazbam v mistech snizsi dopravni zatézi a prispét
ke zlepseni vodniho rezimu v zastavéném uzemi, snizit tlak na stokové sité
a v neposledni fadé zmirnovat negativni dusledky srazkovych a teplotnich vykyvu,
pomoci zvySeni vlhkosti pidnich profilti a odparu vody z povrchu, kterym se svrchni

vrstvy pfirozené ochladi (Vitek a kol., 2015)
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dlazba se Sirokou sparou

Obrazek 3 Dlazba se Sirokou spdrou (Sykorovd a kol., 2021)

V ramci zakladniho déleni tohoto typu povrchii rozeznavame povrchy,
které umoznuji vsak vody skrze spary nepropustnych fragmentu a ty, které umoznuji
vsak skrze celou svou plochu (propustné dlazdice). Nesmime vSak zapominat
na vsakovaci schopnost profilu, nachazejiciho se pod nami instalovanymi propustnymi
plochami, ta musi byt vyssi, nez vsakovaci schopnost povrchu a konstrukénich vrstev.
Tento typ povrchi neumoziiyje infiltraci jiné vody nez té, ktera na né€j piimo dopadla,

tedy stejné jako v piipadech Stérkovych a mlatovych povrchtu (Hesigova a kol., 2014).

Drenazni beton je relativné novou technologii, nabizi alternativu
k dlazdénym komunikacim. Propustnost vznika diky obsahu jemnych ¢astic, téch je
u propustného betonu mnohem méné, nez v pripadé betonu klasického. Vyssi je i
objem port. Oproti béznému betonu, kde pory tvoii 3-5 % obejmu je to u drenazniho
betonu 15-22 % objemu (Hlavinek a kol., 2007). Propustny beton je ulozen na
piskovém podsypu, tam je srazkova voda zdrzena do doby jejiho vsaku do pudy. Jeho
predni vyhodou je moznost volby jakéhokoliv tvaru, absence odpadu, které vznikaji
pfi tfezani dlazby do pozadovaného tvaru a kladny vliv na okolni klima. Jeho
propustnost dosahuje az 95 %. Nevyhodou oproti dlazbé je v méstském prostredi
zvlasté monolitickd konstrukce. Ta brani pfipadnym uUpravam inzenyrskych siti,
nachazejicich se pod komunikaci. V pfipad€ potfeby opravy je pak nutné vymeénit
kompletné cely povrch, a to je velmi nakladné (Collepardi, 2009). Piikladem uziti
drenazniho betonu v praxi jsou parky Gastanica a Jama v Bratislavé, nebo parkovisté

pted obchodnim domem LIDL v Pisku. Cena provedeni zminénych ploch se pohybuje
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mezi 1230-1550 k&/m?, provozni naklady jsou od 10,- do 40,- k&/m? (Sykorova a kol.,
2021).

5.3 Zatravnovaci dlazba a Stérkovy travnik

Tyto typy povrcht byvaji instalovany v mistech nizsiho zatizeni. Typicky se
jedna o méné vyuzivané chodniky na sidlistich, parkovisté u méné frekventovanych
cila, pésiny nebo zkratky. V pfipadé€ parkovist se musi jednat o mista, kde neni
predpoklad delsi stani vozidel. Tato doba by neméla presahnout deset hodin denné
(Sykorova a kol., 2021). Zatraviiovaci dlazba, vegetacni tvarnice a Stérkové travniky
dosahuji dobrého cisticiho Gcinku. To je dulezitym faktorem pravé v pripade stani
pro automobily. Pti navrhu je nutné pocitat s udrzbou a mit stanovené postupy udrzby.
o situace, kdy travnaty povrch ve sparach, ¢i Stérkovy travnik disledkem vysokych
teplot a zanedbanim zavlazovani odumira. Opacnym piipadem je zanedbani seCent,
takova situace sice nema pfimy negativni vliv na retenci vody, ale komunikace
¢i plochy se stavaji neestetickymi a neplni dostateCné svou funkci ve vefejném

prostoru (Hlavinek a kol., 2007).

rostliny ve
sparach
dlazby

zahlinéné zatravhovaci tvarnice
nosné vrstvy nebo kamenna dlazba

Obrazek 4 Zatravitovaci dlazba (Sykorova a kol., 2021)
Zatravnéné Stérkové plochy poskytuji vysokou retenéni i1 odparovaci
schopnost a disponuji 1 uréitym biologickym Ccisticim vykonem. Tento typ ploch je
1 pomérné levny a disponuje velkou Unosnosti, je tedy mozné jej pouzit i v pfipade

ploch uréenych k parkovani. Pro vystavbu je nutno odstranit hornich cca 25 cm pidy,
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spodnich 10 cm profilu je nosna Stérkova vrstva, tvorena Stérkem frakce 0/32
(Hlavinek a kol. 2007). Horni vrstva se sklada se smési §térku a pudy osetou travnim
semenem a posypanou Stérkem. Pfikladem uziti St€rkového travniku je areal oblasti
Dolnich Vitkovic, kde slouzi jako alternativa k velkym zpevnénym plocham, pomaha

zmenS$it odtok vody a snizuje efekt tepelného ostrova (Sykorova a kol., 2021).

Zatraviovaci dlazba je ptikladem povrchu, ktery poskytuje vysokou odolnost
a zaroven kvalitné plni estetickou a ekologickou funkci pro své okoli. Jeho prednosti
je stejné jako v pripadé stérkového travniku filtraéni a retencni funkce. Obvykle je
dlazba tvorena z betonovych nebo plastovych materialt, takzvanych rosta, pripadné
kamennymi dlazdicemi, pokladany se Sirokou sparou vyplnénou hlinitopis€itym
substratem obsahujicim travni osivo. Plastové soucasti vSak trpi niz§i Zivotnosti
v mistech styku s koly aut, také tvofi jistou ekologickou zatéz. Je tedy nutné zvazit
jejich vhodnost vzhledem k potiebé (Stransky a kol., 2021b). Dlazba muZze pokryvat
celou Sitku komunikace, na méné vyuzivanych pasazich komunikaci mizeme zvolit
pokryti jen v konkrétnich exponovanych mistech. Zatraviiovaci dlazba najde uplatnéni
i v mistech, kde byva trvani povrch pravideln€ naruSovan seslapem, jedna se naptiklad
o zkratky na travnatych plochach, mezi obytnymi domy. V takovém ptipadé se sice
nezvy$i retencni schopnost mista, ale jedna se o vhodnou alternativu ke standartnim

zpevnénym plocham (Kabelkova, 2009).

Cena provedeni $térkovych travnik{ se pohybuje mezi 760 a 1340 ké&/m? roéni
tdrzba v&etné odstrafiovani plevelti a doplnéni §térku je 128-210 k&/m?>. V pripadé
zatraviiovaci dlazby ¢ini investiéni naklady 1180-1390 k&/m? a ro¢ni udrzba 48-60

ké/m? (Sykorova a kol., 2021).
5.4 Vsakovaci prileh

Praleh je zafizeni pro zachytavani, kratké zdrzeni a nasledny vsak destové
vody. Zasadni rozdil oproti pfedchozim typim zafizeni Gcel pralehu. Ten je urCen
primarné pro vsak a hospodareni se srazkovymi vodami, které spadnou mimo plochy
pruleht a teprve nasledn€ jsou pomoci sklonu nebo kanalizace svedeny do prilehu,
urcenému k retenci a vsaku této vody. Jedna se o mélky, Siroky piikop s biologickou
vrstvou na povrchu nebo obsypany Stérkem. Vegetani vrstva byva vétSinou
zatravnéna, ale muze byt tvofena i kvetoucimi rostlinami. Vyhodou kvetoucich rostlin

na povrchu prulehu je estetika a biologicka rozmanitost s kladnym vlivem na hmyz.
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V piipadé€ nedostate¢né propustného podlozi, muze byt praleh doplnén retenéni ryhou
s drenaznim potrubim (Sykorova a kol., 2021). Zasakovaci prilehy jsou nejlevnéjsi
a stavebné nejsnaze proveditelné feSeni. Vétsinou se prulehy délaji tak velké, aby se

1 za silného deste veskera voda vsakla do 15 hodin. Pokud jsou srazky slabsi, voda se

v prulehu ani neobjevi (Kabelkova, 2009).

A

N

mista pro pfitok vody

povrchovy
odtok svedeny
do vsakovaciho
zarizeni

zatravnéna
humusova
vrstva

\ nedostateéné

retenéni ryha propustné podioZi

drenazni potrubi

Obrdzek 5 Vsakovaci priileh (Sykorova a kol., 2021)

Vsakovaci pralehy by méli byt dimenzované tak, aby v nich dochazelo pouze
ke kratkodobému vzduti. Pti dlouhodobéjsim vzduti vody stoupa riziko zakolmatovani
(zaneseni) a zhutnéni povrchu, coz v dasledku muze vést ke zhorSenym retenénim
schopnostem. V tomto sméru se jako maximum osvéd¢ila vyska vzduti 30 cm.
Niveleta dna prulehu by méla byt navrhovana jako vodorovna, pro co nejlepsi
rozlozeni vody v celé délce prulehu, dulezité je ji v prabéhu uzivani nadale udrzovat
vodorovnou. V prfipadé delSich ¢i vétSich pralehtt je vhodné, zvlasté v pripadé
svazitého terénu opatfit prileh zemnimi hrazkami (Hesigova a kol., 2014).
Hydraulické zatizeni vsakovacich pruleht ma probihat, pokud mozno povrchové
otevienymi piitokovymi zlaby. Obecné jsou odtoky vedeny pfimo ze zpevnénych
ploch do pruleht. V takovém ptipad€ je pak snaha zajistit co nejrovnomeérnéjsi pritok
vody pfes hranu zpevnénych ploch. Pii bodovém zausténi z oteviené ryhy
nebo trubniho vedeni musi byt u¢inéna opatfeni k rovnomeérnému rozmisténi a proti
vyplaveni. V idealnim pfipadé dojde k vytvoreni systému pruleht a zelenych ploch

a jejich prirozenému spojeni. Diky druhové bohatému oseti s riznymi travami, kefi
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nebo stromy mohou byt , technicka dila“ sama tvoficimi prvky na malych pozemcich.
V suchach obdobich mohou byt zelené plochy vyuzity jako prostory pro hru a relaxaci.
Tak nevznika zadny dodatecna narok na plochu. Micové hry jsou vSak nevhodné,

nebot’ dochazi ke zhutnéni pidy (Hlavinek a kol., 2007).

Vystavba se provede odstranénim horni vrstvy, vytézenim zeminy,
rozprostrenim vsakovaci vrstvy Stérku 2/36. Na takto vytvoreny vsakovaci zaklad se
nanese smes suti a zeminy a oseje se smési travin a kiovin. Pozadovana vsakovaci
plocha vychazi cca 15 m? na 100 m? odvodnéné plochy. Hloubka jamek by méla byt
maximaln€ 0,3 m, vhodna tloustka ozivené pudni vrstvy je 20-30 cm. Sklony jsou

ideélni v poméru 1:2, vhodné je zaobleni profilu (Hlavinek a kol., 2007).

Vsakovaci pruleh s reten¢ni ryhou navrhujeme v piipadé€, kdy pudni profil
nebo hornina nedosahuje dostateCnych vsakovacich parametrt. Pfipadn€ byva uzivan
v mistech, kde se pod prulehem mélce ulozena nepropustna vrstva. Diky ryze vyplnéné
Stérkem nebo plastovymi prefabrikovanymi bloky zlepSime ¢i vytvofime retencni
schopnost vsaku vody do hlubsich, jiz propustnych profild. Do ryhy se ulozi drenazni
potrubi, to je ukonCeno v revizni Sachté bezpecnostnim prelivem. Toto potrubi je
vyuzito jen tehdy, kdy je retencni ryha zcela zaplnéna vodou a bezpeCnostnim
prelivem nasledné odtéka voda, na kterou jiz pruleh nebyl dimenzovan (Kabelkova,

2009).

Vsakovaci pruleh s reten¢ni ryhou a regulovanym odtokem je navrhovan
z divodu velmi nizké vsakovaci schopnosti podlozi. Z téchto divodu je voda v ryze
zdrzena a nevsakuje se do podlozi, nebo jen ve velice omezené mife. Z tohoto
reten¢niho prostoru nasledné voda pomoci regulatoru umisténého na konci drenazniho
potrubi, za bezpeCnostnim prelivem, odtéka regulované do Sachty. Z té srazkova voda

pokracuje do povrchovych vod nebo kanalizace (Stransky a kol., 2013).

Naklady na stavbu praleht se lisi podle jednotlivych druht prulehd. Cena
udrzby neni podle druht prileh pfili§ rozdilna a ve vSech zminénych ptipadech se
pohybuje mezi 30 k¢ a 62 k¢ na jeden metr prilehu za rok a zahrnuje seCeni travy a
jinou povrchovou udrzbu, v pfipadé pruleha s retencni ryhou i pravidelnou kontrolu
Sachty. Pofizovaci naklady se vSak lisi vyrazné, a to u ceny materialu, naklady zemnich
praci jsou téz podobné. V pripadé jednoduchého prilehu se zatravnénym povrchem je

pofizovaci cena 1920-2530 k&m? U prilehd s retenéni ryhou z prefabrikovanych
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blokdi naklady dosahuji 3340-5180 k&m? je-li zvolen priileh, sreten¢ni ryhou
vyplnénou Stérkem, cena oproti prilehu s prefabrikovanou ryhou stoupne o zhruba 200
az 500 k&/m?. Poslednim a finanéné nejnaroénéjsim typem priilehu je priileh s retenéni
ryhou a regulovanym odtokem, naklady na jeho stavbu jsou 4340-9770 ké&/m?
(Sykorova a kol., 2021).

5.5 Vsakovaci nadrz

Dalsim typem zafizeni pro retenci a vsak destové vody do pidnich horizonta
je Vsakovaci nadrz. Vsakovaci nadrz je tvofena objemnym retencnim prostorem, diky
némuz je schopna pojmout srazkovou vodu z vétstho mnozstvi zpevnénych a
nezpevnénych ploch ve méstech. Vzhledem k povaze zafizeni je vhodné vybudovani
nadrzi v mistech s velkymi plochami zelené¢ nebo naopak v prostiedi, kde se takové
plochy nenachazi téméf vibec a vsak vody ze zpevnénych ploch je vyrazné omezen.
Samotné vsakovani probiha stejné jako v pfipadé vsakovaciho prilehu se zatravnénou
vrstvou pres ozelenénou svrchni vrstvu, kterou jsou pokryty svahy i dno nadrze. Vedle
estetické, ekologické a zdrzovaci funkce ma travni povrch kladny vliv i na kvalitu

vsakované vody, diky jeho filtra¢nim schopnostem (Stransky a kol., 2021b).

soustfedény
podpovrchovy
pritok

bezpeénostni
preliv

zatravnéna humusova vrstva
pis€ito-hlinita zemina

propustné podlozi

Obrazek 6 Retencni vsakovaci nadrz (Sykorovd a kol., 2021)

Pomér mezi plochou napojenych nezpevnénych ploch a plochou vsakovaci je
zpravidla vétsi, nez 1:15. Diky tomu je vhodné nadrze navrhovat v mistech napojent
velkych jednotnych ploch, napfiklad u primyslovych arealti nebo v oblastech nové
vystavby. Toto vysoké hydraulické zatizeni si ve vztahu na pozadavek relativné

rychlého prazdnéni nadrze vyzaduje dostateCnou a trvale zajiS§t€nou propustnost
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podlozi. Pfi nizsich propustnostech se zvySuje doba prazdnéni a tim i doba vzduti.
Obzvlast dulezity je spravny odhad doby kolmatace nadrze v Case. PriCinou
zakolmatovani jsou v prvni fadé latky, které sebou nese voda destového odtoku, které
se v zone vsaku ukladaji a vytvari té€snici nanosy (vnéjsi kolmatace). Vyspadovani dna
nadrze smérem k mistu pritoku zabrani tomu, aby se zanaselo celé dno. Dochazi ovsem
k zesilenému usazovani v misté pfitoku. Vsakovaci nadrzi byva zpravidla predsazeno
usazovaci zafizeni. To by meélo byt navic vybaveno i zafizenim k zachytavani
plovoucich necistot napt. nornou sténou. Pokud nadrze nemaji predsazeno usazovani,
je nutno pro dimenzovani pocitat s propustnosti dna snizenou na pétinu. Tim je pro
navrh zohlednén postup kolmatace po dobu provozu nadrze. Propustnost svahi (stén)

nadrze muze byt brana v pavodni hodnoté (Hlavinek a kol., 2007).

Vyhodou je velmi dobry vsakovaci vykon, nevyhodou je samozanasSeni dna
pfi nevhodné udrzbé a také nutnost oploceni, jelikoz naplnéna nadrz predstavuje
moznost ohrozeni pro hrajici si déti. Osazenim dna a svaha se zvySuje filtracni
schopnost. Nutné je zabranit zhutnéni zeminy (napf. stavebnimi vozidly). Sklony

svahtl musi byt navrzeny dle bezpecnostniho stupné zeminy (Hlavinek a kol., 2007).

Néklady na vystavbu retenénich nadrzi se pohybuji v rozmezi
1450-1840 k&/m?. Roéni naklady na Gdrzbu, jenZ zahrnuje sedeni travy, shrabani listi,
odstranéni nezadoucich predméti a pravidelnou kontrolu a Cisténi bezpecnostniho

prelivu se pohybuji mezi 35,- a 65 k&/m? (Sykorova a kol., 2021).
5.6 Travniky

Travniky a zatravnéné plochy tvoii nejvétsi zelené plochy meést. Jsou
nezbytnou soucasti kvalitniho zivota, pro své nenahraditelné pozitivni efekty na okoli,
mezi které fadime velkou retencni schopnost, nizsi teplotu povrchu pfi vysokych
teplotach, Gtocisté hmyzu a dalSich zivoCichli a také pozitivni protierozni Ucinek.
Z divodu zlepsSeni propustnosti je vhodné travnik pravidelné kypfit. Po technické
a praktické strance nabizi travniky také fadu vyhod, mezi né fadime nizké potizovaci
naklady, pomérné jednoduchou udrzbu a kontrolu. Travniky vSak neposkytuji
unosnost vyse zminénych povrcha pro ucel plosné retence, z tohoto diivodu je ucel
travnikd jiny, jeho funkce neni vytvoreni kompromisu mezi potiebou lidi a ptirodou,
ale tvorba plochy pfirodé blizké. To vSe s ohledem na typ travniku, jeho zasazeni

do okolni zastavby, nezbytnou udrzbu a zalivku (Stransky a kol., 2021b). Secenti
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travnatych ploch ve méstech se stalo v poslednich letech dilezitym tématem a velké
mnozstvi mést zacalo v parcich uplatiovat metodu tzv. mozaikového seceni. Jedna se
o metodu, pfi které je seC provadéna po jednotlivych fragmentech povrchu v ¢asovych
intervalech. Diky tomu travnik poskytuje vice vyvojovych stadii rostlin a stava se
biologicky rozmanitéjsi. Vyhodou mozaikové sece je 1 odolnost travniku proti suchu
a horkym epizodam, diky eliminaci obdobi po kompletnim poseceni, béhem kterého
je travnik velice nachylny na podeschnuti, kvili mnozstvi dopadajici slunecni energii
pfimo na zemsky povrch. Ten se poté rychleji zahtiva a dochézi k velkému odparu

vody z povrchu (Hesigova a kol., 2014).

Typy méstskych travnika se daji definovat jako skala, kde na jedné strané
stoji malo druhovy okrasny travnik, vhodny naptiklad do mensich parka v centrech
mest, okoli kancelarskych budov ¢i méstskych zahrad. Tento typ travniku neposkytuje
takovou biologickou rozmanitost ani odolnost, ndklady na udrzbu jsou pomérné
vysoké a jediné co zde dominuje je esteticka funkce. Nevyhodou je i1 narocnost
na zalivku a hnojeni. Pes to poskytuje dobrou retencni schopnost a pro ucely méstské
vybavenosti jsou takové plochy nepostradatelné. Na opacné strané Skaly stoji lucni,
proménlivé travniky. Z davodi potieby seCeni jen dvakrat rocné a bez potieby zalivky
po cely rok jsou tyto travniky levné&jsi na udrzbu, také jsou biologicky rozmanitéjsi,
poskytuji vice potravy a prostoru pro hmyz. Takovyto typ travniku je vhodné pouzit
na odlehlejsich stranach parku ¢i pro parky a zelené plochy na kraji mésta. Vzdy vSak
zalezi na konkrétnim ptipadé a misté. Vhodnost zvoleni spravného typu travniku je
dilezita pro vyvarovani se zbyteCnych budoucich nakladi na jeho udrzbu

nebo dokonce kompletni vyménu (Sykorova a kol., 2021).

Cena investi¢nich nakladt parterového travniku, ktery fadime pravé k méné
druhovym okrasnym travnikiim se pohybuje mezi 260 a 285 k&/m?. Provozni naklady
pak dosahuji v&etné zalivky, hnojeni, seCeni a shrabani listi 100-120 k&/m?. V piipadé
luéniho travniku investiéni naklady dosahuji 125-145 k&/m?, provozni roéni naklady

pak dosahuji 30-40 k&/m? (Sykorova a kol., 2021).

5.7 Umély mokrad

Samotny umély moktad neni zafizenim pro pifimé zdrzeni a vsak destovych
vod, jeho obrovské piinosy pro okoli jsou vSak nezpochybnitelné. Poskytuji zivotni
prostor velkému mnozstvi zivo€icht, snizuji vliv tepelného ostrova ve mésté a jsou

pfirozenym estetickym doplnénim meéstské krajiny. Hlavni funkci umélého mokiadu
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je filtracni schopnost. Je vSak nutné zvazit limity odstranéni znecisténi a naroky na
plochu mokiadu a jeho udrzbu. V méstském prostfedi, kde dochazi k velkému
znecisténi destovych vod nalezne moktad velké uplatnéni, jeho prostorové naroky
jsou vSak pomeérné velké a Casto se zde dostavame do sporu mezi potiebou precisténi
vody a ztratou potencialné stavebniho pozemku (Vitek a kol., 2015). Vzhledem ke své
povaze vytvaret divoké prostiedi a prostorovym narokim naleznou umélé mokiady
uplatnéni zvlasté na krajich mést i obci, nebo na Gizemi vétSich méstskych parka.
Casto ale mohou najit umélé mokiady uplatnéni v blizkosti nové budovanych
logistickych hal. Umély moktad tvofi Casto dil¢i prvek centralniho systému odvodnéni

mest (Stransky a kol., 2021b).

soustiedény
podpovrchovy
pfitok

bezpecnostni
preliv

regulovany
odtol

stala
hladina

Obrazek 7: Umely mokrad (Sykorova a kol., 2021)

Investicni naklady na vybudovani umélého mokiadu se lisi podle typu
podlozi, ve kterém je budovan, zpusobu predchoziho vyuziti pozemku a velikosti
budouciho moktadu. Naklady mohou ¢&init od 1150 k&/m? az po 3750 ké&//m? moktadu
(Sykorova a kol., 2021).

5.8 Stromy

Vzrostlé stromy maji pro hospodafeni a zachytavani vody ve méstech dvoji
roli. V prvni fad¢ dokaze plocha listi ¢i jehlic na svém povrchu zdrzet srazkovou vodu.
Naslednou evaporaci z povrchu se voda dostava zpét do atmosféry a zlepSuje
podminky ve mésté. V druhé fad€ jsou stromy vyznamné pro retenci vody z povrchi
v okoli. Voda mize byt svedena k otvoriim v chodnicich a naslednou retenci se zlepsi
zivotni podminky jak pro strom samotny, tak klesne zatizeni kanalizaéni sité. Strom
samotny dokaze beéhem letnich dnd vyprodukovat chladici vykon az desiti

klimatiza¢nich jednotek, coz mé velmi vyznamny vliv na snizeni efektu tepleného
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ostrova. V zasadé se da fict, mnozstvi stromd, v husté obydlenych ¢astech center mést
ptimo ovliviiuje kvalitu zivota a spotifebu energie. Toto plati obzvlasté ve meéstech
s vysokym mnozstvim klimatizacnich jednotek na pocet obyvatel, které zvysuji

produkci odpadniho tepla do okoli (Pokorny a kol., 2018).

Stromy jsou nedilnou soucasti takzvané modrozelené infrastruktury
kombinujici vodni a vegetacni prvky. Problém je zajisténi dostate¢ného mnozstvi vody
pro kvalitni plnéni ucelu, ktery maji stromy poskytovat. Dbat se také musi
na co nejvetsi omezeni kontaminace pritékané vody do vsakovaciho prostoru stromu
a dohled nad tim, jestli kofeny stromti nenarusuji infrastrukturu meésta (Stransky a kol.,

2019).
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6 Podzemni zarizeni pro vsak a retenci

Zafizeni pro podzemni vSak a retenci jiz netvoii tak pfirodée blizké prostiedi
a struktury. Nutnost takovych systému vznika pfi nedostatecné velkych propustnych
plochach na povrchu v misté dopadu srazek a voda pro svou retenci musi byt odvedena
do podzemi. Pii podpovrchové infiltraci je povrchova cast pudniho horizontu
odstranéna a destovy odtok je pfimo zaustén do spodnich puadnich horizonth,
které neobsahuji prakticky zadny humus. Tyto vrstvy vykazuji podstatné nizsi
schopnost zachyceni latkového znecisténi nez povrchové vrstvy, a to predevs§im v téch
ptipadech, kdy je jejich propustnost vysoka. Diky tomuto vlivu stoupa nebezpeci
kontaminace podzemni vody. To je velmi podstatné v okoli komunikaci a chodnikt
napiiklad v zimnich mésicich, kdy byvaji tyto povrchy soleny. Celoro¢né se
pak musime vyporadat s ropnymi latkami v okoli silic. Z téchto divodi muize byt

predcisténi destového odtoku nezbytné (Novotna a kol., 2015).
6.1 Vsakovaci ryha

Vsakovaci ryha je hloubené liniové vsakovaci zafizeni vyplnéné propustnym
Stérkovym materialem s retenci a vsakovanim do propustnéjsich plidnich
a horninovych vrstev. Vsakovaci ryha je vhodna zejména u liniovych staveb ¢i napft.
na obvodu parkovist a tam, kde jsou omezené prostorové podminky, které neumoziuji
aplikaci  povrchového vsakovani. Pfivod vody je =zajistén po povrchu
nebo pod povrchem. Pfi vsakovani v ryze s podpovrchovym piivodem musi byt na
vtoku umisténa kalova jimka a revizni Sachta, popiipadé proplachovaci Sachta na
opacném konci drenaze. Svym charakterem je alternativou vsakovacimu prulehu,
vyhodou ryhy jsou mensi prostorové naroky. Diky tomuto faktu vSak neposkytuji
takovy biologicky pfinos, ten muzeme vSak navySit v zavislosti na zvoleném

vegetacnim pokryvu (Vitek a kol., 2015).
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Obrazek 8 Vsakovaci ryha (Sykorova a kol., 2021)

Stavebni provedeni del§i vsakovaci ryhy by mélo byt, pokud mozno
provedeno tak, aby byla voda v retencnim prostoru rozvedena rovnomérné, v celé
délce ryhy. Z tohoto divodu je mozné vodu rozvadét pomoci podélné umisténého
perforovaného potrubi, které je doplnéno o revizni Sachty pro pfipadnou moznost
revize a Cisténi. V prostoru ryhy je odtok akumulovan a predavan do podzemni
intenzitou odpovidajici propustnosti okolni pidy (Hlavinek a kol., 2007). Velikost
ryhy byva vétSinou omezena polohou hladiny podzemni vody. Je-li destova voda
vsakovana pres ozivenou vrstvu pudy, je dosazeno dobrého filtraéniho efektu. Je-li
srazkovy odtok zaustén pifimo do spodnich propustnych vrstev, je z divodu rizika

kontaminace podzemni vody nutné predfadit filtracni zafizeni (MPMR ©2019).

Dle zpusobu pritoku mizeme vsakovaci ryhy délit na ty s povrchovym
ptitokem a na ryhy s podpovrchovym odtokem. V pfipadé ryhy s povrchovym
ptitokem je srazkova voda do ryhy ptivadéna po povrchu. Na svrchni strané ryhy
nalezneme filtra¢ni vrstvu, slozenou se Stérku nebo geotextilie. Pred¢i§téni vody musi
byt feSeno pomoci zatravnéného pasu mimo ryhu. V pfipadé ryhy s podpovrchovym
pritokem je voda privadéna do vsakovaciho prostoru pomoci potrubi. V samotné ryze
je voda rozvedena pomoci drenazniho potrubi. PfedCisténi podpovrchového odtoku je
feSeno pomoci kalové jimky, pfipadné odbornym zatizenim (Kabelkova, 2009). Ryha
by méla byt feSena tak, aby byl pomoci revizni Sachty umoznén pfistup k drenaznimu

potrubi. Zpusob podpovrchového pfivodu vody do ryhy umoziuje vyuZziti povrchu
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na ryhou pro dalsi ucely. V obou piipadech feseni pfitoku vody mohou byt ryhy
vybaveny regulovanym odtokem v zavislosti na vsakovaci schopnosti podlozi.
Regulace odtoku je feSena v revizni Sachté, v niz je umistén bezpe€nostni preliv,
ktery je nezbytnou soucasti regulace odtoku vody. Zaroven tak muze probihat
vsakovani vody do ptudniho profilu a regulovany odtok do jiného vsakovaciho zafizeni

¢i kanalizace, idealné oddilné (Sykorova a kol., 2021).

Investi¢ni naklady na vybudovani vsakovaci ryhy se lisi jak v zavislosti
na typu pritoku vody, tak v zavislosti volby vegetacniho pokryvu. V pripadé retencni
ryhy s povrchovym pfitokem z prefabrikovanych blokd hovofime o nakladech
od 3580 do 5100 k&/m?. V ptipadé ryhy s povrchovym piitokem vyplnénou §térkem
cena provedeni vzroste o zhruba 300,-/m® V obou pitipadech je do ceny zapo&itan
povrch ryhy slozeny se zahonu trvalek. Kinvesticnim nakladdm na ryhy
s povrchovym pfitokem je nutné jesté pridat realizaci zatravnéného pasu, jehoz naklad
odpovidaji zhruba 110 k&m? Roéni provozni naklady u obou typli ryh se pohybuji
v rozmezi 125 az 200 k&/m? (Sykorova a kol., 2021).

Néklady na vybudovani ryhy s podpovrchovym pfitokem jsou vyrazné nizsi.
V ptipadé prefabrikovaného materialu jsou naklady 1935-2580 k&/m?. Zvolime-li ryhu
s podpovrchovym pfitokem vyplnénou Stérkem, naklady stejné jako v pfedchozim
pfipadé vzrostou o zhruba 300 k&/m?. Naklady na tdrzbu jsou také vyrazné nizsi
a zahrnuji kontrolu a Cisténi Sachty. Ro&né se pohybuji jen mezi 8,- a 32 k&/m?

(Stransky a kol., 2021a).
6.2 Vsakovaci Sachta

Vsakovaci §achta je podzemni objekt uréeny k bodovému podpovrchovému
vsaku srazkové vody. Jsou tvofeny retenénim prostorem, jehoz hloubka pievazuje
nad ostatnimi rozméry. Stejné€ jako v ptipad€ vsakovaci ryhy je zde nevyhodou velmi
omezena Cistici funkce. Vyhodou jsou pak malé prostorové naroky, coze je
v urbanizovanych Gzemi Casto velmi dilezitym faktorem. Na natoku musi byt dle miry
potencialniho znecisténi vybaveny pred¢isténim vody pro ucinné zabranéni kolmatace
nebo objekt s pidnim filtrem (Stransky a kol., 2021a). Provadeéji se vSak opatieni pred
zanasenim otvoru i v samotné Sachté. Jednou z moznosti je umisténi filtracniho vaku
do Sachty, ktery plni Gcel ochrany okolniho propustného prostiedi pfed zanesenim

necistotami, pies to si Sachta zachova dobrou propustnost. Vak je mozné vyjmout
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a vycistit. Druhou moznosti je tvorba filtracniho loze na dné Sachty (napf. pisecny
substrat). V takovém piipadé je vsakovani mozné pouze dnem samotnym. Dojde-li
k zaneseni filtracnich vrstev je tfeba filtracni vrstvu seymout a nahradit novou. Tteti
moznosti je pak naopak vsakovani pouze pies perforované stény Sachty. Ve dné Sachty
se nasledné vymezi usazovaci prostor a nasledné probiha jeho Cisténi dle potreby

(MPMR ©2019).
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Obrazek 9 vsakovaci Sachta (Sykorovd a kol., 2021)

Vyuzivani Sachet pro vsak do podlozi a doCasnou retenci vody patii jiz mezi
tradicni metody hospodateni s srazkovymi vodami. Retencni prostor tvoii vnitini
objem Sachty. Ten je dan vnitinim prumérem skruzi a hloubkou vsakovaci Sachty.
Samotné zasakovani vody do horninového prostiedi nebo pidnich horizont pak mize
probihat ve dvou smérech, horizontalné pfes dno Sachty, nebo vertikalné pomoci
perforované stény Sachty a sparami mezi skruzemi. Vyuziti vsakovacich Sachet je vSak
realné pomérné omezené, vysoké naroky na kvalitu vody a také specificka vlastnost
pouziti v pfipadech, kdy jsou vrchni vrstvy pudy hife propustné nez ty spodni, délaji

s vsakovacich Sachet zafizeni pro spise specifické situace (MPMR ©2019).
Vsakovaci Sachta typ A

Skruze maji bocni prostupy nad filtra¢ni vrstvou nade dnem. Tento typ Sachet
ma vlozen filtrani vak, a to za ucelem ochrany spodnich vod a udrzeni vsakovaci
schopnosti. Cely vsakovaci tok musi timto vakem projit. Ve vaku jsou zadrzeny
usaditelné a odfiltrovatelné latky pred vsakem je tieba podle potieby filtracni vak

vyjmout a bud'to proplachnout, nebo vlozit novy (Hlavinek a kol., 2007).
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Vsakovaci Sachta typ B

Skruze maji bocni prostupy pod filtraéni vrstvou, pod urovni dna,
coz znamenda, ze vsakovani probihd pouze filtranim lozem. Usaditelné
a odfiltrovatelné latky jsou zachytavany na povrchu filtratniho loze. Je zapotiebi
sejmout dle potfeby svrchni vrstvu filtracniho loze a nahradit ji novym filtracnim

piskem (Hlavinek a kol., 2007).

Financ¢ni naklady na vystavbu se li§i v zdsade€ pouze podle typu materialu,
ze kterého je Sachta vytvofena, rozeznavame zakladni tii typy, Sachty z betonovych
skruzi, z prefabrikovaného plastu a Sachty zdéné. Cena jedné Sachty se pohybuje
od 23 000 do 57 500 k¢&. V tomto piipade se jedna jen o modelovy piiklad primérné
Sachty z plastového prefabrikatu a objemu 2 m?, ktery odpovida b&zné prodavanym
plastovym Sachtam. Naklady se ovSem mohou vyrazné ménit vlivem rozsahu zakazky,

¢i vlivem jinych faktora (Sykorova a kol., 2021).
6.3 Podzemni reten¢ni nadrz

Jedna se o nadrze s podzemnim prostorem, urenym Cisté k retenci destové
vody. Jsou tvofeny retencnim prostorem, pro zadrzeni vody a jeji nasledny regulovany
odbér, ¢imz snizuji kulminacni ucinek desté. Retencni prostor je zpravidla tvoren
potrubim velkého priméru nebo vodotésnou jimkou umisténou pod urovni terénu
vyrobenou z betonu, plastu nebo plastovych boxt izolovanych folii. Jedna se o Cisté
technické feSeni, které neni ve vefejném prostoru vidét, diky Cemuz zde nejsou
jakékoliv naroky na estetickou stranku véci a hledi se pouze na miru efektivnosti.
Cilem je tedy maximalni vyuziti podzemniho prostoru pro zachyceni co mozna
nejvétsiho mnozstvi vody. Diky malym prostorovym narokim jsou v husté
zastavéném uzemi vhodnou alternativou k povrchové retenci. Podzemni retencni
nadrze vSak nemohou byt plnohodnotnou nahradou k nadzemni retenci (Vitek a kol.,

2015).
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bezpeénostni
preliv

soustfedény
podpovrchovy
pritok

regulovany odtok
Obrazek 10 Podzemni retencni nadrz (Sykorovd a kol., 2021)

Utelem podzemnich retenénich nadrzi je protazeni a zplo§téni kiivky
kulmina¢niho odtoku z mést, snizit tlak na kanalizace a pfipadné vytvofit retencni
prostor pro nasledny odbér vody a jeji dalsi pouziti. Prikladem uziti tohoto typu
zafizeni jsou rozsahlé podzemni prostory, vybudované v japonském Tokiu. Mesto
roky Celilo nasledkiim extrémnich pfivalovych destt nasledkem tajfunt ¢i bourek
a bylo nuceno vybudovat podzemni prostory, které jsou schopny tyto objemy pojmout

a nasledné vyuzit, ¢i postupné vypoustét do oceanu (Sugai, 2017).

Investi¢ni naklady na vybudovani podzemnich retenc¢nich nadrzi se lisi
zejména vlivem vybéru stavebniho materialu, obvykle je zvolen beton ¢i plast. DalSimi
faktory ovlivilyjici cenu provedeni nadrzi je struktura podlozi a objem nadrze samotné.
Priimérné podzemni retenéni nadrze maji objem 5-25 m?, v takovém piipadé je cena

provedeni od 20 000 do 38 000 k&/1 m? nadrze (Sykorova a kol., 2021).
6.4 Podzemni prostor vyplnény vsakovacimi bloky

Jedna se o zafizeni, jez je alternativou k vsakovani pomoci klasické vsakovaci
ryze. Vtomto pfipadé je retencni prostor vytvoien pomoci plastovych
prefabrikovanych blokd, tvofenych perforovanymi sténami. Tento typ opatfeni se
vyuziva predev§im v mistech s nedostateCnou plochou pro piirozenou retenci vody
na povrchu, nebo v pfipadé Spatné propustnosti horninového podlozi. V takovém
pfipadé¢ je nutno pocitat s del§im zdrzenim vody v reten¢nim prostoru a tomu tento
prosto uzpusobit. Voda je do reten¢niho prostoru ptivadéna podpovrchovym potrubim,

pfes usazovaci a rozdé€lovaci Sachtu. Divodem predCisténi a zdrzeni splavenin pred
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vtokem do akumula¢niho prostoru je zasadni zvySeni Zzivotnosti systému. Je-li
podzemni prostor soucasti §irS§iho systému nakladani s destovymi vodami je vhodné
doplnéni o bezpecnostni preliv, ktery v piipadé mimotradnych ¢i dlouhodobych srazek
umozni piebytecny piitok do prostoru odvést do kanalizace nebo 1épe retencni nadrze,

z divodli mozného ohrozeni zastavéného izemi (MPMR ©2019).
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7 Zelené stirechy

Béhem hodnoceni a porovnavani diive zminénych systému zadrzeni vody
v urbanizovanych uzemi, byla feSena srazkova voda pfevazné dopadajici na vefejné
pristupné prostory mést, jako jsou komunikace, parkovisté nebo jakykoliv volny
mestsky prostor. Vyjimku tvoti retencni prostory, které slouzi k hospodateni s vodou,
Casto dopadajici 1 na stieSni plochy. Cilem udrzitelného rozvoje je vSak feSeni téchto
vod pifimo v misté dopadu srazky. Pii pohledu shora je vSak ziejmé, jak velké mnozstvi
vody dopadajicich do méstskych oblasti, pfichazi prvotniho do kontaktu s povrchem
na stfechach obytnych ¢i jinych budov. Proto je tfeba dbat zvysené pozornosti i prave
o tyto znacné rozlehlé plochy, které prichazi do kontaktu se srazkovou vodou
jako prvni. Jednim z feSeni této problematiky jsou pravé zelené stfechy (Markovic¢ a

kol., 2014).

extenzivni zelena stfecha

polointenzivni nebo
intenzivni zelena stfecha

Obrazek 11 Zelena strecha (Sykorova a kol., 2021)

7.1 Extenzivni zelena stirecha

Podstatou extenzivni zelené stfechy je vegetace s maximalni mirou
autoregulace, schopnd udrzet se v odpovidajici kvalit¢ bez pravidelné zalivky
a jen s minimalni péc¢i ¢lovéka (obvykle 1-2x ro¢né kontrola, odstranéni nezadouci
vegetace, pfihnojeni dle typu substratu a vyvojové faze porostu). Vybér pouzitych
rostlinnych druhil je nutné maximalné pfizpusobit stanovistnim podminkam. Vegetaci
extenzivnich zelenych stfech tvofi rostliny svysokou regeneracni schopnosti
a schopné prizpisobit se extrémnim podminkam stanovisté. Rostliny musi byt
v danych podminkach dostate¢né konkurence schopné, aby potlacovaly rozvoj

nezadoucich rostlin. Porost extenzivni stfechy tvoii vegetace s pfedvidatelnym
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sukcesnim vyvojem, ktery mize zahrnovat i spontanni osidleni dalSimi, pfi realizaci

nepouzitymi druhy (Dostal a kol., 2017).

7.2 Intenzivni zelena stiecha

Tento typ zelené stfechy je jiz svym slozenim a strukturou vice podobny
klasické volné pfirodni krajiné ¢i zahradam a dokazi plnit i jejich funkci. Osazeny jsou
tak jiz klasickymi travniky, kifovinami ¢i dokonce stromy. Z laického pohledu je tedy
spiSe vhodnéjsi uziti terminu stfeSni zahrada. Ten dokéaze l1épe evokovat predstavu
skutecného ucelu uziti a funkce takovychto stfeSnich ploch. Podobou a principem
fungovani, totiz intenzivni zelené stfechy odpovidaji pravé béznym zahradam

(Hesigova a kol ., 2014)

Oproti extenzivnimu typu zelenych stfech jsou vSak ty intenzivni narocnéjsi
na udrzbu 1 konstrukci. Intenzivni zelené stfechy vyzadu;ji stalou a pravidelnou udrzbu
a dohled nad dlouhodobym vyvojem, aby stale dokéazali plnit svoji urCenou funkeci.
Casto byvaji doplnény z dévodu naro&nosti rostlin na zalivku systémy na zavlazovani,
také zde vznika potfeba instalovanou zelen pravidelné dopliiovat o ziviny a samotna
mocnost substratu je vtomto piipadé minimalné 20 centimetrd, v zavislosti
na zvoleném typu vegetacniho krytu (Novotna a kol.,, 2015). Soustava zelené
a substratu je pak doplnéna o technickeé instalacni vrstvy, ty jsou dimenzovany na vyssi
zatizeni, nez v ptipadé extenzivnich zelenych stfech. Z divodt narocnéjsi instalace
a udrzby tohoto typu zelené stfechy je vhodna instalace na ploché stfechy (Odbor

zivotniho prostfedi Magistratu mésta Brna, 2019).

7.3 Semi-intenzivni zelena stiecha

Semi-intenzivni zelené stfechy jsou kombinaci intenzivnich a extenzivnich
zelenych stiech. Jsou charakteristické drobnymi bylinami, nizkymi kefi a travami
raznych druhd. Typicka stfedni hloubka substratu pro semi-intenzivni stfechu je
pak 15-30 centimetri. Poskytuji potencial pro formovani zahradniho efektu. Stejné
jako intenzivni zelené stiechy jsou zavislé na zadvlahovém systému a pravidelnému

dodavani potiebnych zivin pro rostliny (Sainz M. R. a kol., 2015).

7.4 Zvolené materialy zelené stiechy

Material stiechy je zvolen na zakladé zvoleného typu stiechy a doporuceni
vyrobce, nebo distributora zvolené skladby. Dulezitou soucasti zejména béhem

rekonstruk¢nich realizaci, je pak sledovani pfitomnosti kofenové membrany, ¢i pokud

31



dochéazi k Upravam hydroizolace. Hydroizolace musi deklarovat mozné pouziti
pro zelené stiechy, z divodu mechanické odolnosti proti proristani kofend, pokud
tuto podminku nespliiuje, je nezbytné instalovat jako prvni vrstvu ochrannou folii,
jez spliuje specifickou odolnost proti prorustani kofent (Odbor Zivotniho prostiedi

Magistratu mésta Brna, 2019).

Substrat je volen na zakladé pozadavku konkrétni realizace. Nezbytné€ nutné
je pak volit substrat na zakladé konkrétnich pozadavki s ohledem na statické
posouzeni konstrukce, planovanou vysadbu rostlin, typ zelené stfechy a formu volené
instalace. Stfechy, u nichz je planovana nizsi inosnost nesmime pietézovat a je nutné
zvolit substrat, jehoz objemova hmotnost i v nasyceném stavu nepiesahuje zhruba
1100 kg/m?. V takovémto pripadé je pak nejvhodnéjsi volbou piisné extenzivni typ
zelené stiechy, s vySkou substratu zhruba 5-6 centimetri. Tato forma sebou pfinasi
limity z hlediska retencni schopnosti stfechy. Pti volbé substratu je vhodné zohlednit
jeho ph faktor pro spravnou skladbu vysadby rostlin. V ptipadé spravné zvoleného
substratu mizeme eliminovat vyssi vyskyt naletovych rostlin na povrchu budouci

zelené strechy (Odbor zivotniho prostfedi Magistratu mésta Brna, 2019).

Z hlediska volby rostlin je dnes znam konvencni systém vegetacnich stfech,
jinak znamy jako zelené stfechy. Principem je zaklad tvoren rodovou rostlinnou
monokulturou, tvofenou naptiklad rozchodniky. Dnes§ni doporuceni hovoti o tvorbé
a rozvoje druhové bohatSich smési na stfechach, stile vS§ak v ramci jedné rodové
skupiny. Casta sestava rostlinnych spolecenstev je v sou¢asnosti tvofena druhy Sedum
album, Sedum sexangulare, Sedum hybridum, varianty Sempervivum, Sedum
reflexum a fadou podobnych druhti rostlin z kategorie rozchodnik. Volba rostlin
je zavisla na vysce aplikovaného substratu, pficemz hlavnim parametrem je substratu
je obsah organické slozky. Ta by méla tvotit 15-20 % z objemové hmotnosti substratu.
Takovyto typ zelené stiechy mizeme povazovat za zakladni variantu, aplikovatelnou
ve veétsing pripadd. Alternativni navrhy jsou vzdy mozné a vyzaduji posouzeni
odbornika vcetné Upravy specifikace pouzitého substratu (Odbor zivotniho prostredi

Magistratu mésta Brna, 2019).

7.5 Prinosy
Schopnost retence vody a jeji nasledny odpar do ovzdusi prinasi méstskému
prostfedi zna¢né benefity v podobé zvySeni vlhkosti vzduchu a tim i zmenseni efektu

tepelného ostrova, snizeni kulminace odtoku destové vody do kanalizace a také
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budova samotna se diky zelené stiese stava odolnéjsi proti teplotnim vykyvim. Zelena
stfecha slouzi jako velmi dobra izolace, ktera v letnich dnech zabrani rozpaleni stfesni
plochy. V zimnich mésicich zelena stfecha naopak brani Gnikim tepla z nejvyssich
pater budov. Napojenim na tento typ systému, zejména pro budovy s velkorysymi
technickymi prostory, 1ze vyvinout mechanismus pro akumulaci vody shromazdéné
ze zelené stiechy a jeji pozdgjsi vyuziti pro rizné tcely jako je zalévani zelen€, voda

na toalety atd. (Zeliiakova a kol., 2017).

Pozitivni vliv zelené stfechy na delSi Casové rozprostfeni dotoku srazkové
vody byl prokazatelné dokazan. To vede ke stabilngsi odezvé povodi
v urbanizovanych uUzemi na srazky. Srazky zadrzené na povrchu zelené stfechy
se nasledné odpatuji pomoci povrchu rostlin. Voda je na povrchu stfechy ptipadné
zdrzena i ve vrstvach pady pod rostlinnou vrstvou. Diky témto faktorim dochazi
jen k velmi omezenému odtoku vody do kanalizacni sit¢. Mira odtoku zavisi na
pouzitém typu a technologii zelené stfechy, otok byva vSak v zasadé omezen o
50-80 %. Dal§im nespornym benefitem je samotny fakt pfitomnosti vegetacnich vrstev
v mistech, kde bézné€ nejsou piitomny. To v dasledku vede k potlaceni efektu
tepelného ostrova, ktery vede ke zhorSeni kvality zivota ve méstech v letnich mésicich
a klade vySsi naroky na nasi energetickou sit. V neposledni fadé maji zelené stiechy

kladny vliv na mnozstvi prachu v ovzdusi (Hlavinek a kol., 2007).

7.6 Investicni naklady

Néklady na vybudovani zelené stfechy zahrnuji veskeré izolacni vrstvy, folie,
textilie, substrat, rostliny dopravu i provedeni. Naklady se lisi v zavislosti na zvoleném
typu zelené stfechy a sklonu povrchu. Néaklady na plochou extenzivni zelenou stfechu
se pohybuji od 1000,- do 2000 k&/m?. V pripadé extenzivni zelené stfechy se sklonem
vy$§im nez 15° naklady vzrostou na 2000-2500 k&m?. Pokud je zvolena intenzivni
zelena stiecha, bude se cena vystavby pohybovat v rozmezi 2000-3500 k&/m?. Roéni
naklady na udrzbu zelenych stfech se také 1isi v zavislosti na zvoleném typu.
Extenzivni zelené stfechy vyZaduji niZsi idrzbu a roéné jsou naklady na 1m? 15-60 k.
V pfipadé intenzivni zelené stfechy se ro¢ni naklady na udrzbu pohybuji
od 80-250 k&/m?. Do naklad® nejsou zahrnuty ptipadné statické tipravy budov, pokud

instalujeme zelenou stifechu na jiz vystavénou budovu (Sykorova a kol., 2021).
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8 Legislativa
8.1 Zakon ¢. 254/2001 Sh.

Zakon o vodach a o zméné nékterych zakoni (vodni zakon) hovori
o obecnych principech nakladani, uzivani a ochrané povrchovych a podzemnich vod.
Utelem zakona je tedy chranit podzemni a povrchové vody jako nenahraditelné,
ale zaroven ohrozené zdroje. Stanovuje podminky pro jejich hospodarné vyuziti,
zachovani vodnich zdroju a predejiti stavu nedostatku vody a pro zachovani i zlepSeni
jakosti povrchovych a podzemnich vod. Soucasti zakona je uprava pravnich vztaht
k povrchovym a podzemnim vodam, vztah fyzickych a pravnickych osob k vyuzivani
vodnich zdrojii i vztahy k pozemkiim a stavbam, snimiz vyskyt vodnich zdroju

souvisi. VSe v zajmu udrzitelného uzivani vodnich zdroja.

8.2 CSN 759010

Jedna se o normu s ndzvem ,vsakovaci zafizeni srazkovych vod“ z roku
2012. Tato norma pojednava o navrhu, vystavbé a provozu vsakovacich zafizeni,
vcetné jejich dimenzovani. Z hlediska koncepcniho pfistupu mést k hospodateni
s destovou vodu vsak norma neposkytuje dostatecné a ucelené teseni, pokud vodu
nelze vsaknout do povrchu (Hesigova a kol., 2014). Mezi konkrétni nedostatky patii
absence systémovych opatfeni, feSeni odvodnéni celka v pfipadé nemoznosti vsaku,
¢i podcenéni feSeni bezpeCnostnich prelivii u vsakovacich objekti a mozné riziko
zaplav. Dal§im nedostatkem je maximalni doba zdrzeni vody. Ta je normou nevhodné
stanovena na dobu tfi dnd, coz je z divodi mozné Cetnosti srazek velmi riskantni

kritérium (Vitek a kol., 2015).

8.3 TNV 759011

Technickd norma ,,Hospodafeni se srazkovymi vodami“ zroku 2013
navazuje na vys$e zminénou normu CSN 75 9010. Norma TNV 75 9011 komplexnéji
reflektuje vétsinu nedostatk normy CSN 75 9010 (Vitek a kol., 2015). Prioritné jsou
postupy hospodareni se srazkovymi vodami stanoveny v nasledujicim potadi. V prvni
radé by se voda méla idealn€ vsakovat na pozemku, pokud to neni mozné hovoti norma
o zadrZeni a regulovaném odpousténi oddilnou kanalizaci do vodniho toku. V ptipadé
Ze ani tento postup neni mozné zvolit, je posledni moznosti regulovany odtok
jednotnou kanalizaci (Hesigova a kol., 2014). Zjednodusené se da fict, ze norma

obsahuje potfebné informace pro komplexni navrh a udrzbu zafizeni pro hospodateni
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se srazkovymi vodami, pravidla pro koncepce a stanovuje limitni hodnoty
maximalniho specifického odtoku (3 1.s"!.ha), & dobu prazdnéni retencnich objektl
(24 hodin). Pro pochopeni hospodarfeni se srazkovymi vodami je dualezity piehled
0 obou normach, pro samotny navrh je vSak vhodnéj§i norma TNV 75 9011, ktera je

z pohledu praxe vyuzitelngjsi (Vitek a kol., 2015).
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9 Priklady realizaci

9.1 Stuttgart

Projektem vhodné vyuzivajici postupy pro hospodareni s destovou vodou
v Bavorsku je prestavba byvalych kasaren v Scharnhauser park, jez je v okoli
Stuttgartu se s plochou 140 hektard nejvétSsim rozvojovym projektem méstské
vystavby pocatku 21. stoleti. Voda je odvadéna otevienymi systémy a jednim
z divodu, pro¢ byl zvolen tento postup je snaha branit vysychani dvou potoku
pod svahem v letnich mésicich. V pfipadé desté muzeme pozorovat, jak se zlaby
a filtracni ptikopy ve stfedu sidlisté plni vodou a jak pozdéji tato voda vystupuje
v retencnich piikopech vycisténd na povrch. Systém vyuziva téz sité drenaznich
trubek, Sachet a potrubi z nékolika vtokovych objekti ke svadéni vody do okolnich
moktadi a biotopd. Voda ze silné frekventovanych komunikaci je vedena odd€lené.
Jeji Cisténi probiha separatné v destovych usazovacich nadrzich s pidnim filtrem,

nez je svedena do potokt (Bavorsky zemsky urad, 2006).

Obrazek 12 Vyrez planu nakladani s destovou vodou v Scharnhauser Parku
(Bavorsky zemsky urrad, 2006)

9.2 Hamburg

V Minulosti se nékolikrat béhem pifivalovych destt v ulici Mollner
Landstralle vyskytly bleskové povodné. Ty se staly hrozbou pro mistni obyvatele
a ohrozovaly provoz metra, kvuli k nedaleko umisténému vestibulu. Vzhledem
k poloze ulice a uz tak extrémnim narokiim na kanalizaci nepfichazela moznost jejiho

zkapacitnéni v uvahu. Bylo tak nutné piijit se zcela unikatnim feSenim.
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Bylo rozhodnuto o vytvoreni pilotniho projektu, jen by zahrnoval technické feseni
hospodareni s destovou vodou piimo v lokalité. Konkrétné se jedna o systém
podzemniho retencniho a vsakovaciho ulozisté pod mistnim atletickym stadionem.
Dojde-li k vydatnym destum, piebytecna voda je dovedena do tohoto prostoru. Ten je

schopen pojmout vice nez 500 000 litrG vody (Pokryvkova a kol., 2020).

Obrazek 13 Reseni podzemniho vsaku, Hamburk (Pokryvkovda a kol., 2020)

9.3 Stockholm

Ve §védské metropoli je uplatiovan komplexni systém feseni srazkovych vod
s dirazem na vyuziti substratu pro vysadbu stromi. Principem je porovité podlozi,
které je vSak stale dostate€né unosné pro stavbu komunikaci na jeho povrchu. Samotny
prostor vysadby je pak vyplnén takzvanym strukturalnim substratem, jez je postupné
hutnénym kamenivem, do kterého je tlakove proudem vody aplikovana smés biolouhu
a kompostu. Vlastnost substratu dokéaze eliminovat problémy se zasolenim,
a 1 pro zavlahu citlivéjSich stromt. Je mozné pouzit vodu z odtoku z komunikaci.
Do retenc¢niho prostoru stromu je privadéna i prebyte¢na srazkova voda z povrchu
sttech. Z vodohospodarského hlediska je systém schopen pojmout az dvacetiletou
vodu. V soucasné dobé je takto ve Stockholmu vysazena zhruba 25 % stromu a nova
vysadba se jiz neprovadi jinym zpusobem. Nahrazovani starych kultur téz probiha

podle téchto novych standardi (Stransky a kol., 2019).
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9.4 Kodan

Kodan se potykala s problémem vyplivajicim z polohy mésta. To lezi
na rovinatém ostrové a z tohoto divodu se v piipad€ silnéjsich destu tvotily velké
laguny. Vroce 2011 bylo navrzeno alternativni feSeni spocCivajici v oddéleni
destového odtoku od kanalizacni sité kdykoliv je to mozné, tam kde to mozné neni je
pocitano se zvySenim kapacity souCasné kanalizace. Prebytecna destova voda by pak
méla odtékat novymi tunely do oceanu nebo mistniho vodniho toku. Velké destové
stoky maji za cil mésto ochranit pfed desetiletou vodou. Tento typ feSeni v Kodani je
ale uplatnén pro feSeni jen extrémnich srazek (Liu a kol., 2017). Nadale je v koncepci
meésta prioritné zasazena modrozelend infrastruktura pro pfirozené hospodareni se
srazkovymi vodami. Od roku 2025 bude v danské metropoli povinné ozelenéni kazdé
stiechy, se sklonem niz§im jak 30°. Pfikladem vybudovani zelené stiechy v Kodani je
projekt domu ,,8 house®. Ten se nachazi na konci nové zbudované rezidencni Ctvrti,
na hranici mezi obytnou zonou a prilehlou rezervaci prirodnich mokiadt. Dvé sikmé
zelené stiechy, kazda o rozloze 1700 m?, se svazuji ve sklonu 30° z dvanéactého patra
az témef k zemi a snizuji vizualni dopad citlivého pfechodu mezi méstskou krajinou a

ptirodni rezervaci (Remg, 2014).

Obrazek 14 Zelena strecha domu 8 house, Kodar (Foerstner, 2019)
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10 Vysledné zhodnoceni

Z historického kontextu je ziejmé, jak dlouho a rozmanité se lidé
s problematikou srazkovych vod ve méstech a sidlech zabyvaji. Historicky posun
v hospodareni s vodou ve méstech a objevy nas zavedly az do soucasnosti, kdy mame
velmi ucinné mechanismy na pfizptisobeni se novym vyzvam, kterym budou nase
meésta Celit v budoucnu. Otazkou je, jak ucinné a rychle, ale také dlouhodobé
dokadzeme tyto prvky posunu naSich mést k pfijemnéjSimu zivotu aplikovat

do vefejného prostoru.

Z reserSe plyne, Ze existuji rozlicné metody pro kvalitnéjsi a piirozené;si
hospodarteni s destovou vodou ve méstech. Kazda z nich je jedinecna a najde uplatnéni
v pomérné specifickych pripadech. Prvky jako napfiklad stromy mohou meénit
dulezitost svého piinosu podle hustoty zastavby v okoli, zcela jiny primarni uzitek
ma vzrostly strom na hlavni tfidé a strom v lesoparku. To, co je dulezité pii aplikaci
jednotlivych metod je hned nékolik véci. Vztah k okoli, zda-li je mozné aplikovat
opatfeni vyzadujici propustné prostiedi, jaké je dopravni a ekologické zatizeni,
esteticka stranka a podobné. DalSim aspektem je stanoveni cili. Jakou retencni
schopnost bude potfeba vytvorit, pro odlehCeni kanalizace, zda se pocita
s biologickym aspektem opatieni ¢i jakou udrzbu bude tfeba vynalozit pro efektivni
provoz. Vzhledem ktomu Ze jiz existuje spousta metodickych plana, jak fesit
konkrétni prvky meésta, jako jsou ulice ¢i nameésti, rozhodl jsem se vytvofit koncepci

Sir§iho vyznamu, uplatnitelnou ve vice méstech.

V zasadé se jedna o princip rozdéleni mésta do tii, z hlediska dopadové
plochy srazek zcela odlisnych oblasti. Tou prvni je historické jadro mésta a husta
blokovéa zastavba, v Praze prezentovana napiiklad Smichovem ¢i Vinohrady. Druhou
urbanizovanou oblasti jsou pak rozlehla predmésti a sidlisté, kterd vSak nejsou
tak husté zastavéna a z celkového pohledu poskytuji vétsi prostor pro retenci vody.
Treti oblasti jsou pak velka rozvojova uzemi a planované méstské ctvrti. Této oblasti
dnes muzeme vtisknout zcela prirozeny piirodni raz z hlediska hospodateni
s destovou vodou, proto je dulezité se na tato Gzemi zaméfit i pres jejich relativne
malou plochu. V idealnim pfipadé by v téchto nové budovanych oblastech méla
srazkova voda setrvat co nejdéle po desti, a zatézovat destovou kanalizacni sit’ zcela

minimalné.
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Centrum a blokova zastavba

Z urbanistického 1 kulturniho hlediska se jedna o nejcennéjsi partie mésta.
Proto musime k hospodateni s vodou pfistupovat citlivé a co nejméné narusovat
celkovy dojem z tizemi. Proto by strategie me¢la stat pfevazné€ na zvySeni retencni
schopnosti jiz zbudovanych objekti. Konkrétnimi zpisoby jsou vyuziti strukturalniho
substratu pro vysadbu stromt po vzoru Stockholmu a svedeni co mozna nejvétsiho
mnozstvi srazkovych vod do téchto prostora v historickém jadru mésta. Pii ptipravach
rekonstrukci vefejnych prostranstvi a ulic by mél byt uplatnén vhodny postup pro
retenci co nejvetsSiho mnozstvi srazkové vody v oblasti. Podle typologie prostfedi se
muze jednat o vySSi poCet stromu (prestavba Vaclavského nameésti) ¢i vyuziti
inovativnich pfistupl k retenci (Mollner Landstrafle, Hamburk). Dal§imi kroky jsou
pak rekonstrukce parka a zelenych ploch. V parcich by na cestach mély prevazovat
mlatové povrchy a okraje parkti v kontaktu s komunikacemi by pak mély slouzit jako
pozvolny pfesun mezi pfirodé blizkym a méstskym prostfedim. K tomu Ize vyuzit
vsakovacich pruleht a zatraviiovaci dlazby. Zaroveri by tento piechod poskytl znacny
reten¢ni prostor srazkové vodé z prilehlych komunikaci.
Predmésti a sidliSté

Tyto zény meést vétSinou poskytuji dostate¢né velké plochy pro retenci
a akumulaci vody, jen nejsou vhodné vyuzity. Rozsahlé travnaté plochy, mezi kterymi
se nachazi zpevnéné komunikace, skytaji velkou pfilezitost pro snizeni destového
odtoku. Prvnim opatfenim je uplatiiovani mozaikové sece v piipad¢ vétsich travnatych
ploch. Pfi rekonstrukcich zpevnénych ploch jako jsou parkovisté a chodniky dikladné
zhodnotit, jejich intenzitu vytizeni a v pfipadé dostateCné nizkého zatizeni zvolit
zatraviiovaci dlazbu, mlatové povrchy ¢i §térkové travniky. Pokud jsou komunikace
vyhodnoceny jako nevhodné pro zbudovani téchto povrchi, je nutné dlouhodobé
prfeménovat travnaté plochy v okoli komunikaci tak, aby byly schopny vétsi retence
a vodu do téchto prostor svadét. Prirodé nejbliz§im zptisobem jsou vsakovaci prulehy
¢i retencni nadrze. Za predpokladu vyssi koncentrace Skodlivych latek, které by se
mohly dostat do spodnich vod z komunikaci, je vhodné zvolit podle prostorovych
moznosti umély moktad. VSe musi byt navrzeno v souladu s reten¢ni schopnosti

podlozi.
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Velka rozvojova tizemi

Pfi navrhu novych tzemi musi byt detailné popsana vsakovaci schopnost
podlozi a nasledné provedeno vyhodnoceni, kolik destové vody je plocha schopna
pojmout. Na zakladé této znalosti by pak melo nové budované uizemi schopno pojmout
co nejvetsi mnozstvi srazkové vody nejen ze svého uzemi, ale 1 z ploch ve svém okoli.
V piipadé velmi Spatné vsakovaci schopnosti podlozi by mél projekt navrhnout
alternativni feSeni v podobé€ podzemnich retencnich a akumulaénich objektd. Diiraz by
mél byt kladen na maximalni vyuziti retencni schopnosti novych zelenych ploch jejich
zvrasnénim ¢i vybudovanim retencni nadrze. Stfechy by mely byt pfevazné vegetacni,
pro co nejvetsi omezeni odtoku. Na komunikacich muaze byt vyuzito vsakovacich

povrchi.

Pro porovnani efektivity opatfeni pro vsak, retenci ¢i akumulaci srazkové
vody je nutné znat prostiedi, do kterého jsou zasazeny. Z hlediska potencionéalniho
vsaku a retence vody z velkych ploch jsou nejlep§im feSenim retencni nadrze, které
jsou dimenzovany pro retenci vody z nepropustnych povrchi, jez maji plochu vice
jak 15X vétsi, nez je vsakovaci plocha retencni nadrze. Velmi dobie plni také
estetickou funkci. Problémem jsou vSak naroky na podlozi, které¢ musi byt pod retencni
nadrzi schopno takové mnozstvi vody pojmout. Také prostorové naroky je zvlasté
v centru mésta a okoli brat v potaz, reten¢ni nadrz maze plnit svij ucel jen tehdy,
pokud je do jejiho prostoru svadéna voda s pomérné€ velkych ploch, coz samoziejmé

vytvari naroky i na velikost nadrze samotné.

V takovych piipadech se jako idealni jevi vyuziti vsakovaciho pralehu. Ten
sice neposkytuje retencni prostor pro velké plochy, ale systém prulehti mize byt velmi
efektivni pro odvodnéni vétsich ploch. Dalsi nespornou vyhodou jsou nizsi naroky
na podlozi, prostor a cena provedeni. Ne vzdy jsou svrchni vrstvy pady schopné
dostatecné infiltrace, pokud se v hlubsich horizontech nachazi propustné vrstvy, je
nejvhodnéjsi a prirodé nejblizsi budovani vsakovacich ryh. Ty plni velmi dobte funkci,
jakou ma vsakovaci praleh. V pfipad¢ silnych prostorovych naroka ¢i vysoké svrchni

hloubce nepropustnych vrstev, je nejlepsi volbou vsakovaci Sachta ¢i podzemni
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retencni nadrz. V pripadé, kdy jsou vsakovaci podminky dobré a zistava silny narok

na prostor, je vhodnym fesenim vodu svadét do prostoru stromu.

Zminéna opatieni velmi dobfe plni funkci retence a vsaku vod
z nepropustnych povrchi. Z dlouhodobého hlediska je ale nejucinn€js§im zptsobem
hospodareni se srazkovymi vodami ve méstech omezit srazkovy odtok na minimum
a priblizit strukturu dopadovych ploch pfirodnimu stavu. Mezi nejefektivnéjsi feSeni
tohoto problému patii zelené vegetacni stfechy. Ty dokazi omezit odtok az o 80 %
a vyrazn€ prispét k niz§Simu zatizeni kanaliza¢ni sit€. Nespornou vyhodou je také
pozitivni vliv na redukci efektu tepelného ostrova a vytvoreni biodiverzity v misté,
kde se standartné nenachézi. Dal§i moznou a u¢innou metodou jsou vsakovaci povrchy

a vegetacni dlazby. Jejich uziti je vSak omezené mirou zatiZeni, kterému budou béhem

svého provozu Celit.
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11 Diskuse

Hlavinek a kol. (2007) popisuje moznosti hospodareni s destovou vodou, dle
struktury obytné zastavby. V pripadé center mest hovoti o téméf vylou¢ené moznosti
vsakovani srazkové vody, vzhledem k mife zpevnéni ploch. Jako jediné feSeni
problematiky zminuje ozelenéni stfeSnich ploch, které je ve vétsin€ evropskych mést
vzhledem k historickému a estetickému vyznamu témét vyloucena. Z mého pohledu
se od roku 2007 zménilo velké mnozstvi technologickych postupii a samotna absence
velkych vsakovacich ploch jiz nemusi byt pfekazkou pro hospodarné vyuziti destové
vody i v centech mést. Diky novym typtim substratii jiz neni problém zasoleni vody
z komunikaci, ktera je odvedena do retencniho prostoru kofenového systému stromu.
Mezi dalsi alternativy patfi podzemni vsakovaci a akumulacni zafizeni. V piipadé
oblasti novostaveb, které v mé praci nahrazuje pojem velka rozvojova uzemi, zminuje
Hlavinek a kol. (2007) integrovani jinych pfistupu k destové vodé do konceptu
meéstského urbanizacniho planu a omezeni odtoku na uroven prirozeného. Priklady
takovych pfistupi jsou napiiklad vyuziti technickych zplisobli pro infiltraci vod
z nepropustnych povrcht, preferovat povrchové odvadéni vod pomoci zlabu
a prikopt, vyuziti pralehti doplnénymi jezirky v parcich, ¢i vybudovani zafizeni
pro odstranéni ropnych latek ze znecisténych ploch. Na rozdil od koncepce centra

meésta zde panuje s mou praci témer naprosta shoda.

Stransky a kol. (2019) zmiriuji ve své studii Sest strategickych cila sméfovani
vodniho hospodatstvi v urbanizovanych uzemi. Jedna se o dosazeni prirozené vodni
bilance, ochrana urbanizovaného uzemi pied zaplavenim v duasledku pfivalovych
srazek, ochrana povrchovych a pozemnich vod proti znecisténi, snizeni spotfeby pitné
vody uzivanim srazkové vody, zlepsSeni mikroklimatu ve méstech a podpora vyuziti
vody pro zajisténi estetickych, rekreacnich a dalSich sluzeb v urbanizovanych
uzemich. Jedna se o odlisSny pfistup k feSeni hospodafeni se srazkovymi vodami
ve méstech, nez k jakym dospéla ma prace. V praxi by vSak vedl k velmi podobnym
vysledkim. Ve studii neni rozdéleno mésto, ale samotny zptusob nakladani s vodou.
S vyjimkou cile snizeni spotfeby pitné vody uzivanim srazkové vody, je v mé praci
alespon castecné kazdy cil téz popsan.

Z legislativniho hlediska je zakladnim pravnim ramcem hospodateni
a nakladani s vodami Vodni zakon ¢. 254/2001 Sb. Ten v§ak hovoti pouze o obecnych

principech a samotné hospodareni se srazkovymi vodami nezmitiuje. VyznamnéjSimi
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pravnimi ramci pro G&ely prace jsou normy CSN 759010 a TNV 75 9011. Norma CSN
75 9010 vsakovaci zafizeni srazkovych vod definuje konkrétni zpisoby hospodateni
se srazkovymi vodami, ale Celila kritice za nekoncepcnost, a tak musela byt doplnéna
o normu TNV 75 9011, ktera jiz presn¢ definuje podminky uziti, udrzbu a provoz
objektti pro hospodareni se srazkovou vodou. Tato norma reaguje na soucasné trendy
a predpisy v oblasti vodniho a stavebniho prava a zabyva se zpusoby nakladani
se srazkovymi vodami odtékajicimi z povrchu urbanizovaného uzemi. Jedna se
o navod pro navrh a provoz odvodnéni urbanizovaného uzemi zptusobem blizkym
ptirodé. Norma se podili na napliiovani vodohospodaiské politiky CR, jejimz smyslem

je zajisténi trvale udrzitelného rozvoje.
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12 Z.A4vér a prinos prace

Veskeré stanovené cile prace byly naplnény a byla zhodnocena efektivita
opatfeni a povrchil pro udrzitelnéjsi hospodafeni se srazkovymi vodami. Vytvofena
byla také strategie uplatnéni opatieni a jejich zasazeni do méstského prostiedi. Prace
predstavila metody pro udrzitelné hospodafeni se srazkovymi vodami
v urbanizovaném prostfedi a predstavila ¢asti mésta, do kterych by bylo vhodné
konkrétni metody a povrchy zasadit. Prace prokazala dilezitost téchto metod a mozné
uplatnéni ve vefejném prostoru mésta. Predstaven byl také legislativni ramec,
uplatiiovany pfi navrhu a posouzeni opatteni pro hospodareni se srazkovymi vodami.
V praxi nejlépe uplatnitelnou se ukazala byt norma TNV 75 9011 Hospodateni se
srazkovymi vodami, ktera je komplexnim materidlem pro dalsi postup pfi feSeni dané

problematiky.

Ptfinosem prace je ucelend a jednodusSe aplikovatelna strategie, ktera
si neklade za cil predstaveni zcela novych postupt a metod pii feSeni hospodafeni se
srazkovou vodou, ale vytvari jednoduchou koncepci efektivnich opatieni, které jsou
s vyjimkou nové budovanych oblasti mésta aplikovatelna postupné a nevytvari
jednorazovy finanéni tlak na investory, na které je zvlasté v dnesni dobé& kvili prudce
se zvySujicim cenam stavebniho provedeni tlak jiz vysoky. Mezi dalsi pfinos prace
patii ucelena reserSe zpracovana z mnoha odbornych zdroju, jez hodnoti divody pro
uplatiiovani jednotlivych postupt a jejich nasledny ptinos pro okoli. Ta se stane
podkladem pro diplomovou praci, ktera by se méla vénovat navrhu metod pro
hospodareni se srazkovou vodu v ulici Dékanska Vinice II a legislativnimu procesu,

ktery by takovy navrh a realizaci zahrnoval.

Vyuzitelnost vysledkid zavisi na mife tlaku obyvatel mést a ochoté investora
dané postupy uplatiiovat. V dnesni dobé vsak tlak narasta. Vlivem hydrologickych
extrému zpusobenych zménou klimatu jsou dopady na obyvatele mést stale vyssi.
Mezi dopady zpusobené Spatnym hospodarenim s destovou vodou patii napiiklad
zvySujici se cena vodného a stocného, pres nizs§i primérnou spotiebu v domacnostech
zpusobenou vysokym tlakem na kanalizacni sit’ a Cistirny odpadnich vod. Pfinosem
pro budouci vyvoj by mohla byt také piisnéjsi legislativa, zpfistiujici podminky

vystavby a uzivani novych staveb v urbanizovaném tzemi.
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