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Abstrakt

Tato diplomova prace feSi problematiku zadrzeni srazkové vody v misté
jejiho dopadu v urbanizované oblasti mésta Lovosice. Teoreticka Cast popisuje
stavajici kanaliza¢ni systém jednotné kanalizace a nakladani se srazkovou vodou.
Prakticka ¢ast se zabyva koncepci moderniho odvodnéni v dobé klimatickych zmén.
Navrzena feSeni odvodnéni jsou v souladu s legislativou a limity zajmového Uzemi.
Cilem prace je zachyceni srazkové vody a zajistit opatfeni blizké pfirodé, které
navrati vodu do pfirozeného kolobéhu. Vybérem vhodné technologie pro
hospodareni s deStovou vodou dojde k odleh€eni kanalizacniho systému a Cistirny

odpadnich vod v dobé srazkovych udalosti.

Klicova slova: hospodareni s destovymi vodami, odvodnéni, srazkova voda,

vsakovani, retence.

Abstract

This diploma thesis deals with the issue of rainfall water detention at the point of its
landing in the urbanized area of Lovosice. The theoretical part describes the existing
sewerage system of unified sewerage and rainfall water management. The practical
part deals with the modern drainage concept in the times of climate change.

The drainage solutions proposed comply with the legislation and the limits of the
area of interest. The goal of this work is to capture rainfall water and to provide
measures close to nature, which will return water to the natural cycle. By selecting a
suitable technology for rainfall water management, the sewerage system and water

purification plant will be relieved at the time of precipitation events.

Key words: rainfall water management, drainage, rainfall water, infiltration, retention.



Uvod

Kolobéh vody je v pfirodé dan urcitymi zakonitostmi a tento cyklus je velmi
citlivy na jakoukoliv zménu, ktera v krajiné probéhne. Obydlena Uzemi vnikala pobliz
vody, na brezich &i soutocich fek. Ceska republika a stfedni Evropa ma jediny zdroj
pouze srazky a pres hranice tfi umofi se vesSkera voda dostava pry¢. Rocni uhrny
srazek se za poslednich padesat let sice neméni, ale co se zac¢ina lisit, je rozloZeni
srazek v roce a jejich intenzita. Obdobi sucha se prodluZuje
a nasleduje vyraznéjsSi obdobi srazek, coz je problém. Rychlost odtoku je dana
prirodnimi poméry, ale také antropogennimi poméry a hlavné existence zpevnénych
ploch. Veskerymi zdroji vody jsou tedy atmosférické srazky a prameny. Oviem
vydatnost pramenu také zavisi na mnozstvi srazek. A proto si dlouhodoba zména
vyzaduje zvySenou pozornost.

Voda totiz ovliviuje teplotu, vihkost, prasnost, klima a ovzduSi. To vse
zlepSuje celkové mikroklima mésta. Vnimame ji nejenom smysly, ale také
podprahové, aniz bychom si to néjak vice uvédomovali. Jeji pfitomnost ma nemaly
vliv na celkovou pohodu ¢lovéka a na jeho zivot a zdravi. S tim je spojeno
upravovani verejnych prostranstvi, vysazovani strom( ve méstech, pfibyvaji kasny a
fontany. RozSifovani zpevnénych ploch ve méstech muze i za Spatné hospodareni s
destovou vodou (HDV). Obé tato uméla prostfedi jsou nepropustna, takze destova
voda pouze steCe po jejich povrchu a vchazi do kanalizaéni sité. Mésta nehospodari
s deStovou vodou rozumné a v nejrychlej§im Case ji odvadi kanalizace. Tim se
vyhnou lokalnim povodnim, jde o kratkodobé a nikoliv rozumné feSeni. U méstského
odvodnéni ale neexistuje jednoduché feSeni. Bud se mizou dal utracet velké ¢astky
na udrzovani a rozSifovani stavajiciho systému, nebo postupné zavadét
decentralizovana feseni (napf. prvky hospodareni s dedtovou vodou — HDV). DoSlo
k velkému posunu ve vnimani destové vody. Dfive se mluvilo o jeji likvidaci, poté o
nakladani a dnes uz se vyjadfujeme o hospodareni. ZvySuje se povédomi
vefejnosti, architektll, a dokonce i studentl. Nékteré profese jsou vSak stale rigidni
a k vodé pfistupuji jako k odpadu. Stavitelé a odbornici pecujici o méstskou zelen
nechtéji opustit zazité zpusoby a trvaji tfeba na stavbé obrubnik(, které destovou
vodu pouze blokuji. V dnesSni dobé mame unikatni moznost zvySovat udrzitelnost
systému decentralizovanymi prvky. O to vic je dulezité Cerpat inspiraci v zahranici,
kde uz podobné systémy s uspéchem funguji a umoznuji ziskat optimisticky vyhled

do budoucna.
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1 Klima

Dopad na hydrologicky cyklus ma zrychleni procesu globalnich klimatickych
zmén. Pro Ceskou republiku je nejvétsim zdrojem vody voda podzemni. Jelikoz se
nas stat nachazi na takzvané ,stfeSe Evropy“, jsme zavisli na sraZzkové vodé.
Zasoby podzemnich vod CR nejsou v porovnani s dal$imi staty Evropy nijak velké.
V CR sice ani v budoucnu nedekame vyrazné vykyvy v roénim uhrnu srazek, jejich
rozloZeni a intenzita vSak bude nabyvat zmén. Lze oCekavat intenzivnéjSi srazky
a delSi sucha obdobi (Darhela et al, 2016). Stav podzemnich vod v§ak nemusi byt
ovlivnén jen ro¢nim cyklem srazek. Vrty, které jsou mélké, ovliviovany budou.
S vySSi teplotou béhem zimnich mésicl totiz bude zanikat zasoba vody ze snéhu
a poroste vypar. Tim dojde ke zhor$eni podminek pro doplfiovani podzemnich vod
(Danhela et al, 2016).V urbanizovanych UGzemich se s problémy spojenymi
s odvodrnovanim destové vody setkavame relativné €asto. Jsou jimi pfedevsim
povodné, které se objevi bez moznosti véasného informovani obyvatel zvlasté pfi
privalovych destich. Jsou zpusobeny bud prekroCenim kapacity stokové sité,
nepostacujici kapacitou uli¢nich vpusti do odvodrovaciho systému c¢i absenci
zpétnych klapek kanaliza¢nich pfipojek. V ohrozZeni je zdravi obyvatel a dochazi ke
Skodam na majetku (zatopené sklepy, domy, stanice metra, ohrozeni na pozemnich
komunikacich, Skody na samotnych stokovych sitich atd. (Stransky, 2012).

V ekologii ¢asto zmifiovany teplotné extrémni rok 2003 (Rebetez et al, 2006)
nebyl jako celek vyjimecné teply (s primérem 7,6 °C), ale v ramci tohoto roku byl
extrémné teply poCatek léta - kvéten a Cerven (15,1 °C respektive 15,5 °C). Jednalo
se o prvy rok s takto teplym letnim obdobim, jesté vySSi primérné letni teploty byly
zaznamenany v poslednim roce 2018. Z klimatickych modell vyplyva, ze do
budoucna budou teploty vzduchu narlstat a pfibude obdobi beze srazek. Obr. 1
zobrazuje simulaci na obdobi roku 2015 — 2039 a 2040 — 2060. Suchem je zde
oznacovana doba, kdy denni srazky po minimalné 5 dni budou mensi nez 1 mm
(MZP, 2015).



Vodu vnimame nejen smyslové, ale i podprahové citime teplotu, klima,
obsah prachu a kvalitu ovzdu$i. Uvédomujeme si jeji pfitomnost a vliv na celkovou
pohodu ¢lovéka. Ke zlepSeni celkového mikroklima mést, pfispiva uprava verejnych
prostranstvi, vysazovani zelené se zapojenim vodnich prvkl. Ke snizeni dopadu
sucha vyuzivdme decentralni systém odvodnéni a navracime vodu zpét do
intravilanu. Voda se stane soucasti vefejného prostoru a dotvafi celkovy vzhled diky
architektonickym prvkam.

V soucCasné dobé je problematika sucha a nedostatku vody Caste¢né feSena
v Planech dil¢ich povodi (PDP), ani v planech vSak nejsou sucho a nedostatek vody
jednotné definovany. Zarovef neni jednotna ani kategorizace sucha. Je mozné
rozliSovat sucho klimatické, pudni, zemédélské a hydrologické, meteorologicke, a
socio-ekonomické. Z obrazku €. 2 vidime, Zze v sou€asné dobé jiZ nékteré regiony
CR (zejména Jizni Morava, Rakovnicko) trpi obdobimi nedostatku vody, pficemz se
disledky téchto jevl nepfimo odrazi také v zemédélské produkci a vznika tak riziko
sucha. Typickym prvkem vodniho reZzimu je mala rozkolisanost stavu hladiny
podzemni vody a sucho v jakékoliv podobé se na nedostatku vody pro kryti potfeb
obyvatelstva obvykle neprojevuje. Z hlediska dopadd vlivu sucha
na zasobovani obyvatelstva vodou se proto jednd o Uzemi s nejniz§i mirou

zranitelnosti (Eagri, online).

Obdobi 2015 — 2039 Obdobi 2040 - 2060

Obr. 1: Simulované epizody sucha, R<1 mm déle nez 5 dni (MZP, 2015)
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Obr. 2 : Deficit ke dni 29.4.2019 (Intersucho.cz, online 2019)

2 Vyvoj srazek v CR

Kombinace priimérné roéni srazky v Cesku za obdobi 1961-1970 a 2011—
2018 ukazuje, Zze novéjsSi obdobi je mirné sussi, ale rozdil neni nijak vyrazny.
Potvrzuje se oCekavani klimatologu, ze se ve stfedni Evropé celkové uhrny srazek
vyznamné neméni. Rozdily jsou patrné i regionalné. Ve spojeni s vysSi teplotou
vS8ak i tyto malé zmény v uhrnech znamenaji chybgjici vodu v krajing, protoze se

postupné zvySuje vypar (Tolasz, 2019).
Za celé sledované obdobi byl primérny ro¢ni uhrn srazek 672 mm.

Priimérny ro¢ni vzestup uhrnu srazek pocitany za celé obdobi 1961-2018 byl
pouze 0,262 mm/rok, coz je diky poslednim suchym letim vyrazné nizSi hodnota
oproti vysledku pfedchoziho zpracovani pro obdobi do roku 2012 (Matéjka, 2013).
Roc¢ni uhrny srazek se za obdobi od roku 1961 ménily jen malo, jejich narist byl
statisticky nevyznamny. Dosud poslednim extrémné srazkové nadprimérnym rokem
byl rok 2010.

Zimni vzestup uhrnl srazek byl pozorovan v lednu. V Unoru a bfeznu pozorujeme
pouze malé zmény srazek. Bfeznové srazky pred rokem 1980 byly velmi vyrovnané.

V dubnu je zietelny pokles srazek. Takovy pokles i v kvétnu a v €ervnu. Naopak v



Cervenci je vidét vzestup uhrnd. Srpnové uhrny srazek se prakticky neméni. Naopak
vih¢i je podzimni obdobi (zafi az fijen). Z hlediska statistického nebyla zména
srazkovych uhrnu signifikantni v jakémkoli mésici. Potfebné je  v8imnout  si
extrémné vysokych uhrnG srazek. Zimni extrémy byly zaznamenany v letech
1974,1976. Jarni obdobi nemiva vy3Si uhrny srazek - extrémy byly v bfeznu v roce
1965 a 2000. Nasledovaly extrémni uhrny béhem vegetaCni sezony: v kvétnu v
letech 1965, 1997, 2010, 2013. Celkové tedy zimni extrémy (prosinec az unor) se
vyskytly v 70. letech minulého stoleti. Jarné-letni (bfezen az srpen) extrémné
vysoké srazkové uhrny byly pozorovany od roku 1997. 80. léta az polovina 90. let
20. stoleti se vyznacovaly vyrovnanymi ¢i niz§imi srazkovymi uhrny. S vyskytem
extrémnich srazek by mél souviset i vyskyt povodni. Je zajimavé, ze frekvence
povodni na Vitavé a na Labi byla minimalni v 60. letech 20. stoleti (Kysely et al,
2008) a soucasné v tomto obdobi neni vySe zmifiovan vyskyt extrémné vysokych
letnich srazkovych uhrnil. Soucasné se vSak povodriova aktivita zvySovala od 70. let
s maximem na prelomu 70. a 80. let. DalSi Utlum zfejmé souvisi téz s funkci

vybudované pfehradni kaskady.

Obdobné jako vysoké srazkové uhrny je pro analyzu podstatny téz vyskyt
suchych period, které byly popsany v praci (Treml, 2011) za obdobi od roku 1875.
Uhrn srazek v roce 2019 byl dosud vy$$i oproti vy$e popsanym trenddm v lednu (64
mm) a v kvétnu (91 mm). Unor (31 mm), bfezen (48 mm) a duben (25 mm)

z popsaneého trendu nevybo€ovaly nebo byly s mirné nizSimi ahrny.
3 COV pii srazkové udalosti

V jednotném kanalizaénim systému je vétsina COV navrhovana na gisténi
jen C&asti odpadnich vod pfitékajicich pfi destovych udalostech (vétdinou
dvojnasobku az &tyfnasobku bezdestného prutoku). Volna kapacita Cistirny je tedy
pomeérné mala, avSak maximalni hydraulické zatizeni muze byt dosazeno i pfi méné
vydatnych destich nebo tani snéhovych srazek. V prabéhu desté se
nékolikanasobné nasobné zvySuje mnozstvi shrabkd a pisku. Jeho nedostatecné
odstrafiovani mize ucpavat potrubi, poskodit ¢erpaci techniku nebo se usazovat
v aeraCnich nadrzich. Pfi vysokém zatizeni biologického stupné se muze
vyplachnout biomasa z aktivaéni do dosazovaci nadrze, coz muze vést k uplnému
odplaveni suspendovanych latek do recipientu. Rast biomasy muze byt zpomalen

poklesem teploty odpadni vody a dochazi ke sniZzeni usazovani vioCek kalu.



Rychlost proudéni zpusobuje zkratové proudy mezi pfitokem do nadrze a odtahem
vratného kalu. V dosazovaci nadrzi také dochazi ke zpomaleni tvorby viockového
mraku. Nékolikahodinovy unik kalu z dosazovaci nadrze na menSich Cistirnach
muze mit za nasledek nékolikatydenni narlist koncentrace rozpusténych latek
na odtoku z COV (Krej&i, 2002).

4 Hospodareni s destovou vodou v CR

Destova voda, jez spadne na zem (v tomto stavu jizZ mizeme mluvit o vodé
povrchové) je v konvenénim odvodnéni chapana jako problém. Tento problém se
fesi tak, ze se deStova voda co nejrychlejSim zplsobem odvede kanaliza¢ni siti
pry¢ z urbanizovaného uzemi. Starsi a nejCastéji pouZivanou kanaliza¢ni soustavou
je jednotna stokova sit. Odpadni vody i vody destové jsou odvadény na Cistirny
odpadnich vod jednim potrubim. Pfi tomto zplsobu odvodnéni jsou zvySené
prostorové naroky na profily kanalizaCnich stok. Tento systém ale neni z dfivéjSka
vétSinou dimenzovan na intenzitu pfivalovych srazek, a proto muze dochazet
k zahlceni systému a nasledné k lokalnim zaplavam. Privalové srazky maji
v soucasné dobé velkou intenzitu i CastéjSi periodicitu opakovani. Dalsi nevyhodou
jednotné kanalizace je pfiliSné zatizeni Cistiren odpadnich vod, pokud dojde
k pfivalovym srazkam. Aby nedochazelo k pretizeni Cistiren odpadnich vod jsou
prepady z Cistiren odpadnich vod zaustény rovnou do vodnich tokd a ty jsou
nasledné odpadni vodou z Cistiren znecistény. Proto se na stokovych sitich buduji
odleh&ovaci komory. OdlehCovaci komory vSak na vodnich tocich vyvolavaji
hydraulické zatiZzeni. Na odlehCovacich stokach se snizeni zatizeni feSi pomoci
retencnich nadrzi, které pfepadim do toku bezpeéné zabranuji. Jejich nevyhodou je
velmi nakladna vystavba (Vackova, 2017; Vitek, 2008).

4.1 Konvenc¢ni pristup HDV

Dnes jiz opoustény systém, spocival v oddilné kanalizaci pro splaskovou
a destovou odpadni vodu, kdy destova voda byla odvadéna nejkratsi cestou rovnou
do vodniho toku. Tento systém jiz pfestava vyhovovat a jeho dalSi pouzivani by se

stalo lidem nebezpecnym z téchto divodu:

o Rozvoj zastavby pokracuje rychleji a nestadi kapacita destové kanalizace
aproto dochazi k pravidelnému vyplavovani sidel. ZvySovani kapacity

kanaliza€ni stoky je velmi nakladné.



e Posilovani vodnich zasob - jako jeden ze strategickych cild urbanismu - je
nutné k zachovani kvality Zivotniho prostfedi. Voda v krajiné pusobi jako
stabilizator. Na teplych mistech se vypafuje a na chladnych kondenzuje.
Takto voda vyrovnava teploty v prostoru a €ase. Zaroven predchazi vyskytu

extrémnich jeva, které vznikaji kvali rozdiliim teplot v prostiedi.

e Zkanalizovana voda se nemUlze dale uUcastnit malého vodniho cyklu. To
zpusobuje Ubytek vody v krajiné a destabilizaci po¢asi. Misto pravidelnych
menSich srazek pak muzeme pozorovat dlouha obdobi sucha a nasledné
privalové dests.

Zejména ekonomicky motivovany divod nedostate¢nych kanaliza¢nich kapacit ma
zasluhu na proniknuti trendu hospodafeni s deStovou vodou do legislativy. Druhé
vodnim cyklem a bez vodnich zasob (napf. velkd mésta) jsou v letnich mésicich

velice nachylné k prehfivani pravé z davodu chybéjici vody (Nehasil, online).

4.2 Moderni pristup HDV

Hospodafeni s desStovou vodou (HDV) zpuUsobuje, ze ¢&isté a malo
znecisténé vody nebudou odvadény do Cistiren odpadnich vod. Tim se zmirni
zatizeni Cistiren a zvysi se jejich efektivita. Navic bude umoznéno pouzivani stok
s menSim prufezem (Stransky, 2012). Hospodareni s deStovou vodou je Uzce spjato
s méstskou zeleni, proto mnoho pfinosi HDV je spojeno s posilenim zelené

infrastruktury ve méstech.

Hospodareni s deStovou vodou koexistuje se zeleni. VétSi vysadba strom( ve
meéstech je sice spojena s jejich udrzovanim a kofeny stroml mohou negativné
zasahovat do technické infrastruktury, avSak pfi jejich vyuZiti na stinéni asfaltovych
povrchu alespon z 20 % se prodluzuje Zivotnost komunikaci az o 10 %. Stromy také
brzdi rychlost vétru, coz zabrarfiuje v chladnych mésicich vysokym tepelnym ztratam
v budovach, které snizuje o 20 — 50 % (USDA Forest Service, 2009).



5 Opatieni proti vstupu destovych vod do jednotné

kanalizace

Proti vniku dedtovych vod do kanalizace se vyuZivaji opatfeni proveditelna
pFimo u zdroje. Na jednotné stokové siti jsou pfed COV vystavény destové nadrze,
které zachytavaji odpadni vodu a po deStovém odtoku je Cerpana voda z této
nadrze
na COV. Maji tedy funkci retenéni a slouzi ke zpomaleni odtoku destové nebo
smésné vody. Nékde jsou zbudovany jen odlehCovaci komory (OK) se stavebnim
opatfenim za uc€elem zachyceni urcité Casti latkového znecisténi. Dale je zadouci
minimalizovat destové vody v kanalizaci stejné jako balastni (Krej¢i, 2002).
V poslednich letech je uZivani deStové vody, jeji retence, evapotranspirace a
infiltrace mnohem vyznamnéjSim faktorem v méstském odvodnéni (MO) nez v
minulosti. Vlivem narustu spotfeby pitné vody i vystavby zastavénych ploch v
urbanizovanych povodich, tedy i zvétSeni objemu a 3pi¢ky dedtového odtoku, je
dnes feSeni soustfedéno do uzivani destové vody bez naroku na kvalitu pitné vody.
Ta podporuje Usporu pravé pitné vody a pfispiva k ochrané vodnich zdroju. Jako
ucinné a ekonomicky vyhodné feSeni je pfechod od centralniho odvadéni destovych
vod k decentralizovanému systému. Pfi rozhodovani o volb& moznych opatfeni je
nezbytné prihlédnout k ochrané vodnich tokd, podzemni vody a pldy pred
znecisténim. Musi byt znamy hydrogeologické podminky pro infiltraci destové vody.
Daldim faktorem je latkové znecisténi destového odtoku a zajmy obyvatelstva
(komfort odvodnéni a zdravotni riziko) (Krej¢i, 2002). V mnoha vyspélych zemich byl
zahajen celospolecensky transformacni proces s cilem zménit pfistup k destové
vodé. Po celém svété je instalovana cela fada objektu pro retenci a infiltraci destové
vody. Velka ¢ast z nich ale bohuzel nesplfiuje pozadavky na funk&nost, estetiCnost a
snadné udrzovani a provozovani. Tyto chyby jsou zpusobeny zejména tim, Ze
koncepce udrzitelného hospodafeni s deStovymi vodami vyzaduje komplexni
mezioborovy pfistup (Vitek et al, 2015). Pfi navrhu optimalnich feSeni je nutna
spoluprace investora, architekta nebo projektanta od tradi¢nich feSeni. Pokud se tak
nestane, muze byt feSeni HDV pro okoli i nebezpecné. V nékterych pfipadech
striktni dodrzeni pozadavku v § 20 vyhlaSky €. 501/2006 Sb. tj. vymezit stavebni
pozemek tak, aby bylo vyfeSeno pFednostné vsakovani, mize ve vysledku

znamenat nevhodné feSeni HDV a nasledné problémy (Kuk, Vitek, 2017).



Pfikladem prvkGd modro-zelené infrastruktury jsou zelené stfechy nebo
zelené stény, které zvySuji energetickou efektivnost staveb, slouzi jako pfirodni
chlazeni a podporuji zadrzovani vody. Mimo budovy, napf. ve vefejnych prostorech,
na ulicich jsou to prvky jako prosakovaci dlazba, zatraviiovaci tvarnice, travnaté
pasy, prllehy, stromofadi nebo destové zahrady. Modrozelenou infrastrukturu (MZI)
je mozné pouzit vzhledem k pfirozené retenéni a absorpcni schopnosti pudy
a krajiny napfiklad pro snizeni mnozstvi odtékajici destové vody, ktera se dostava
do kanalizacni sité a nasledné do jezer, fek a potokl. Zelené plochy také propujcuji
charakter mistim v kulturni a historické krajiné a spoluutvareji vzhled méstskych a
priméstskych oblasti, kde lidé ziji a pracuji. Vyzkum ukazuje, ze feSeni zalozena na
zelené infrastruktufre jsou méné nakladna nez Seda infrastruktura
a poskytuji Sirokou Skalu vedlejSich pfinost a SirSi zivotni prostfedi. MZI muze byt
uplatiovana od urovné jednotlivych pozemkl az k Urovni celého urbanizovaného
celku, ve stavajici zastavbé i na rozvojovych plochach. Uzemni plany s ni ovéem
nepocitaji. Tato skute¢nost také komplikuje vymahatelnost aplikace MZI, nebot
souCasna platnd legislativa stanovuje obecné formulované pozadavky
na vymezovani a vyuzivani staveb, respektive jejich odvodnéni, ale nestanovuje
konkrétni parametry a kritéria, bez nichz je velmi sloZité na drovni mésta vymahat
disledné aplikovani MZIl. Pokud budou do uUzemnich planG zanesena kritéria
aplikace MZI, bude mozZné tézZit z celospoleCenského potencialu, kterym MZI
disponuje (viz tab. 1).

6 Technicka feseni uplatriiujici HDV

Hospodareni s deStovou vodou zahrnuje fadu prvkd, které napomahaji
k podpofe pfirodné blizkého hydrologického cyklu. Hlavnimi principy jsou:
« infiltrace (vsakovani srazkové vody do podloZzi),
* retence destové vody a regulované vypousténi do povrchovych vod nebo, pokud
je to nutné, do stokového systému,
* retence dedtové vody a jeji vyuziti v misté vzniku.
NejCastéji je pouzita kombinace rtznych prvkd HDV v lokalité. Dulezitym opatfenim
je, aby bylo s destovou vodou nakladano v misté vzniku a zaroven se snizila mira
jejiho znecisténi (uziti propustnych a polopropustnych povrcht, vyuziti vody
v budovach ¢€i na zavlahu, vsakovaci ryhy, Sachty). Naslednym krokem jsou systémy
spole¢né pro vice parcel — zausténi do retenCnich nadrzi a umélych mokiadu,

regulované odvody vod do recipientu ¢i do stokovych siti (Vasilevska, 2016).
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HLAVNI PRINOSY

e Podpora pfirozeného vodniho e Ochrana kvality povrchovych a
cyklu a vodnich rezim0 podzemnich vod proti znecisténi
e ZvySeni ptdni vihkosti a dotace z povrchového odtoku

podzemnich vod

ZIVOTNi PROSTREDI

e Zatraktivnéni méstského prostoru Podpora pfirozenych stanovist

propojenim vody a vegetace se mistnich druhd rostlinstva a
zastavénymi plochami ZivocCiSstva

e Propojeni stanovist a e Ochrana obyvatel a majetku pred
ekosystému lokalnimi povodnémi

e Posileni biodiverzity

OBYVATELSTVO e Posileni mést na zménu klimatu
e Posileni povédomi obyvatel o Zpfijemnéni klimatu méstského
pfinosech prostoru

e HDV a pochopeni srazkové vody
jako cenného zdroje, ne jako

hrozby

Tabulka 1: Pfehled pfinost MZI (www.susdrain.org , online)

6.1 HDV v zahranici

V zahrani¢i se decentralni zplsob odvodrovani urbanizovaného UGzemi
uplatiiuje od 70. let 20. stoleti. V rlznych statech svéta se systémy liSi svym
oznacenim. V Severni Americe mizeme najit oznaCeni Best Management Practices
(BMPs), Low 22 Impact Development (LID) nebo Stormwater Control Measures
(SCMs). Pod nazvem Sustainable Urban Drainage System (SuDS) jsou systémy
odvodnéni oznacovany ve Velké Britanii, ve Francii pak Alternative Techniques
(ATs). Nature Regenwasserbewirtschaftung nebo dezentrale
Regenwasserbewirtschaftung jsou terminy pro pfirodé blizké decentralni odvodnéni
v némecky hovoficich statech. V Ceské republice se setkdvame s pojmem
Hospodafreni s destovou vodou (HDV) (Vitek a kol., 2015).
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Hospodafeni s destovou vodou se netykd pouze Ceské republiky,
ale i okolnich stat(i. Napriklad ve Velké Britanii, Némecku, Svycarsku & Nizozemi se
koncepce hospodafeni s deStovymi vodami uplatiiuje stale vice. Hospodafeni
s destovymi vodami je ve Svycarsku a v N&mecku jiz fadu let pravné zakotveno.
V mnoha vyzkumnych projektech a pracich byla dokazana pouZzitelnost hospodareni
s deStovymi vodami v praxi a to i s mnoha ekonomickymi
a vodohospodaiskymi vyhodami. Rakousko je také jednou ze zemi, kde se uplathuji
velice dobfe principy hospodareni s destovou vodou. Dobrym pfikladem je hotel,
ktery byl jako vlbec prvni pfebudovan na energeticky nulovy diim ve Vidni, viz. obr.
3. Hotel vyuziva zelenych stfech. Na stfeSe pfistavby, v ¢asti dvorku se nachazi 145
m2 intenzivni stfedni zelené a 140 m2 extenzivni zelené. Povrchy stfech jsou
vyuzivany k zachycovani destové vody a slouzi zaroven k ochlazovani vnéjsiho
povrchu hotelu. Fasada je pokryta zeleni ukotvenou v zemi i ve zdi. Voda tak
transpiruje hustym, plochym porostem rostlin a na vzduch okolniho prostfedi ma
citelny chladivy ucinek. Hotel se sklada z nékolika budov a kazda budova ma nadrz

na deStovou vodu s kapacitou 10 000 I. Tato voda je pak uzivana na zavlazovani

a pro toalety (www.pocitamesvodou.cz, 2017).

Obr. 3: Pohled z hotelu ve Vidni na zeleny dvﬂrww.pocitamesvodou.cz, 2017)
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7 Infiltrace

Infiltrace znamena vsakovani vody do zemin a propustnych hornin. Spolu
s kondenzaci vodnich par v zeminach se podili na vzniku podzemni vody. Déli se na
pfirozenou (voda z desStovych srazek a povrchovych vod) a umélou (vsakovani
vyvolané umélym zaplavenim uUzemi). K infiltraci dochazi na propustnych
i nepropustnych plochach, markantngjSi je vS8ak na nezpevnénych plochach
v extravilanu, kde tvofi podstatnou slozku destového odtoku. Na nepropustnych

vvvvvv

(Krejci et al, 2002).

Infiltrace je soucast kolobéhu vody, jedna se o vsakovani vody do pldy a
propustnych hornin, viz. Obr. 4. Infiltrace se déli na pfirozenou a umélou. V
povodich s pfirozenym vegetacnim krytem infiltruje az 50 % objemu srazkové vody
dopadajici na povrch uzemi (z toho pfiblizné polovina dotuje kolektory podzemnich
vod), pouze 10 % reprezentuje povrchovy odtok. V centralnich ¢astech méstskych

aglomeraci tvofi povrchovy odtok az 55 % objemu srazky (Paul, Mayer, 2001).
PRIROZENE POVODI (ZALESNENE) URBANIZOVANE POVODI
(75-100 % NEPROPUSTNYCH PLOCH)

EVAPOTRANSPIRACE
a0 % EVAPOTRANSPIRACE

DOTACE PODZEMNICH VOD

(INFILTRACE) DOTACE PODZEMNICH VOD
50 % (INFILTRACE)
15%

Obr. 4 Porovnani odtoku srazkovych vod (Koniklec, 2015)
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Pfirozena infiltrace

PFi pfirozené infiltraci se vsakuje voda ze srazek, z povrchovych vod nebo
z roztatého snéhu. V pfipadé vsakovani z fek, rybnikd ¢ mofi se jedna o infiltraci
bfehovou. Za umélou infiltraci se pak povazuje vsakovani vyvolané umeélym

zaplavenim povrchu zemé.

Uméla infiltrace se vyuziva pii ziskavani pitné vody, v Ceské republice naptiklad
v Karaném. Infiltrovana voda se zapocitava mezi ztraty na povodi. Skute€nou miru
infiltrace za urCity ¢as udava intenzita infilirace. Potencialni intenzita infiltrace zavisi
na vlastnostech pady. Pokud intenzita vstupu vody na povrch prevysuje potencialni
infiltraci, je intenzita infiltrace rovna potencialni, v opaéném pfipadé se veSkera
vstupujici voda infiltruje. Celkové mnozstvi infiltrované vody se oznaluje jako

kumulativni infiltrace.

Uméla infiltrace

Vybér vhodného mista je nezbytny a je znaéné podminén okolim
a horninovym prostiedim. Oblast musi mit dobrou akumulaéni schopnost, horninové
prostfedi musi byt dostate¢né propustné. Misto umélé infiltrace musi byt relativné
Cisté, nesmi se v okoli nachazet znecisténi té€Zkymi kovy ani ropnymi latkami,
protoze uméla infiltrace je jeden ze zpusobu Cisténi vody (Mihaljevi¢, Moldan, 2000).

Napf. pomoci vstfikovaciho potrubi viz. obr. 5.

Cloud Injection Well

Artificial )
recharge Pipe to source of
wel recharge water

¢ Precipitation. .

R N B Matural
recharge
from

Control valve stream

Stream

Injection pipe

Ground
water
reservoir

Obr. €. 5: Uméla infiltrace (National Ground Water Association, 2007)
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8 Metodika vsakovani

Volba odvodnéni je rozhodnuti o pFijemci destovych vod na zakladé priorit.
Pfijemcem muize byt ovzdu$i, pldni a horninové prostfedi, povrchova voda nebo
jednotna kanalizace. Na stavebnim pozemku v urbanizované oblasti by mél byt
podporovan vypar z duvodu zachovani pfiznivého mikroklimatu. Proveditelnost
a pfipustnost v oblasti, z nichZz vyplyne technické feSeni a pfipadné Ccisténi.
Prioritou je vsakovat v misté spadnuti srazky, pfi nepropustnosti podlozi kombinovat
s reten¢nimi objekty a regulovanym odtokem. Pokud neni mozna retence, je nutné
srazkové vody odvadét regulované do jednotné kanalizace. Jednotlivé zplUsoby se

kombinuiji i z dGvodu pfipadného zausténi bezpe&nostnich preliva (CSN 75 9011).

Zakladni podminky a pravidla pfi volb& pro zasakovani srazkovych vod
v urbanizovanych tzemich udava CSN 75 9010 a CSN 75 9011, jejichz dodrzovani
musi byt uplatfiovano pfi navrhovani téchto zafizeni projektanty. Nize jsou uvedeny
dilezité technické zasady a kritéria, které je nezbytné pfi stanoveni zakladni
koncepce a rozhoduji o vybéru vhodného vsakovaciho opatfeni, ktera je nutné
v urbanizovanych Uzemich respektovat a zvazit pfi rozhodovani o zplsobu feseni
hospodareni se sraZzkovou vodou a vsakovani do horninového prostredi. Mezi hlavni

technicka kritéria pfi volbé zpUsobu zasakovani patfi:

* geologické a hydrogeologické podminky (vhodnost pro zasakovani);

» mnozstvi srazkové vody, které je tfeba vsaknout (zavisi na velikosti a charakteru
odvodnované plochy a hydrologickych podminkach;

* kvalita vody, ktera ma byt vsakovana;

* lokalni podminky a prostorové uspofadani stavenisté i SirSiho okoli stavby;

« architektonické zadlenéni do urbanizovaného Uuzemi;

* naroky na budouci provoz a udrzbu, dlouhodobou udrzitelnost opatieni;

» ekonomické naroky na realizaci opatfeni.

8.1 Geologické a hydrogeologické podminky pro zasakovani

PFi rozhodovani o vhodném feSeni vsakovani (pomineme-li komplexni feSeni
hospodafeni se srazkovymi vodami v uUzemi) je prvnim dulezitym kritériem
horninové prostfedi, do kterého se mohou srazkové vody vsakovat. Pfed volbou

typu zasakovaciho zafizeni a samotnym navrhem konkrétniho feSeni je nezbytné
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v prislusné lokalité provést potfebné geologické a hydrogeologické prizkumy.
Geologicky, resp. hydrogeologicky prizkum pro vsakovani a jeho vyhodnoceni by
mély pfedevsim posoudit vhodnost horninového prostiedi pro zasakovani, rychlost
vsakovani (respektive mnozstvi vody, které je schopné horninové prostiedi vsaknout
za urcity ¢as na danou mérnou jednotku), uroven hladiny podzemni vody a stanovit
pfipadny mozny vliv zasakovaciho zafizeni na podzemni vody. Urover zakladové
spary vsakovaciho zafizeni by obecné meéla byt alespo 1,0 m nad maximalni
hladinou podzemni vody. Ve vyjimecnych pfipadech |ze na zakladé geologického
prizkumu tuto vzdalenost snizit, ale pouze v ©pfipadé, ze jde
o napjatou hladinu a fakticky nedochazi ke komunikaci vsakované vody a vody
podzemni. Pro pfedbézné posouzeni vhodnosti Uzemi pro zasakovani je mozné
vyuzit Mapu potencialniho vsaku pro tzemi CR. Tato mapa podava piredb&znou
informaci o moznostech vsakovani srazkovych vod z hlediska geologického
a hydrogeologického prostfedi, nenahrazuje ale regulérni hydrogeologicky prizkum
(MMR, 2019). Mapa byla zpracovana jako nova aplikace dil€i vrstvy Syntetické
mapy zranitelnosti podzemnich vod. Nové kategorizovana a reinterpretovana byla
vrstva horninového prostfedi. Nova interpretace vychazela z principu, Ze horninové
prostfedi, které ma nejvySSi riziko zranitelnosti podzemnich vod je soulasné
minimalizuji mozZnost vsaku. Soucasné pravni predpisy, zejména vyhlaska
€. 268/2009 Sb. a vyhlaska ¢&. 269/2009 Sb., upfednostriuji FeSit odvadéni
srazkovych vod vsakovanim. Pokud neni vsakovani mozné, feSi se odvadéni

srazkovych vod:
* do povrchovych vod s regulovanym odtokem, a pokud to neni mozné,
* do jednotné kanalizace s regulovanym odtokem.

Objekty a zafizeni pro vsakovani srazkové vody lze rozélenit napr. podle

zpusobu vsakovani:
e Vsakovani z povrchu terénu napf. ryhy - viz obr. 6
e Opatfeni pro podzemni vsakovani — viz obr. 7

e Opatfeni kombinovana s reten¢nim uc¢inkem a vyparem
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1 - Zatravnénd humusova vrstva 5 - Geotextilie

prilehu;tl. 203 m, K= 1,10° m/s 6 - Plodny povrchovy pfitok

2 - Ohumusovani, oseti; tl = 0,1 m 7 - Max. retenéni hladina;h <03 m

3 - Retenéni/vsakovaci ryha 8- Nedostatecné propustné padni
(3térk 16/32mm / prefabrikované bloky) a horninové prostiedi

4 - Pis¢ito-hlinita vrstva, 9 - Propustné padni a horninové prostiedi
th=0,1m K=1.10%m/s 10 - Max. hladina podzemni vody

Obr. 6 Pruleh, ryha (Stransky et al, 2015)

Vsakovani

Vsakovani je proces infiltrace, kterym se pomoci vsakovacich zafizeni
dostava srazkova voda do pudniho profilu. U kazdé stavby musi byt proveden
hydrogeologicky pruzkum, ktery zhodnoti proveditelnost zafizeni. Rychlost vody,
ktera se vsakne za jednotku ¢asu [mm/s] ovliviiuje mnoho faktorl. Tyto faktory jsou
napfiklad fyzikalni charakteristiky pudy, vegetace, vihkost pidy a intenzita srazky
(CSN 75 9011).
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1 - Pred¢isténi - vtokova miizka, 6 - Geotextilie

sita, filtr, kalova jimka 7 - Odvzdudnéni
2 - Podpovrchovy piivod vody 8 - Nedostateéné propustné pidni
3 - Vstupni Sachta a horninové prostiedi
4 - Privodni drenazni potrubi 9 - Propustné pidni a horninové prostiedi
5 - Retencni/vsakovaci ryha (Stérk 16/32mm / 10- Max. hladina podzemni vody
prefabrikované bloky)

Obr. 7 Sucha retencni nadrz bez stalé hladiny nadrzeni (Stransky et al, 2015)

Hydrogeologicky priizkum

Ke zjisténi potfebnych  hydrogeologickych, inzenyrskogeologickych
a geotechnickych dat je zapotfebi provést geologicky priazkum. Pro takovy prizkum
je nutné mit dostateCné mapové podklady a zakladni udaje o stavbé. Narocnost
a detailnost prlizkumu se odviji od slozitosti stavby a pfirodnich pomérd v dané
oblasti. Zakladnim nastrojem jsou vrty nebo kopané sondy, které mohou byt ruéné
nebo strojné hloubené. Z téchto vrtl je mozné odebrat vzorky pro zkousky
laboratorni. V oblasti vsakovaciho zafizeni jsou provadény také terénni zkousky
(CSN 75 9010).

Pouziti a vybér objektu zavisi na podminkach v dané lokalité, jako je infiltradni
schopnost pudy, poloha hladiny podzemni vody, znecisténi destové vody &i padniho

horizontu, prostorové podminky.

Pfi FeSeni zasakovani deStovych vod existuje vzdy pfipadné riziko
negativnich vlivi na okolni stavby a zafizeni, popf. zmény stability svah( - toho
dlvodu je vzdy vyzadovano provedeni geologického prizkumu. Retence destové
vody a regulované vypousténi do povrchovych vod pokud je to nutné, do stokového

systému.
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8.2 Kvalita vody pro vsak

Srazkovy odtok z rliznych typu ploch se li§i v zavislosti na jejich charakteru a
uzivani. Jakost vody odtékajici ze stfech ovliviiuje kromé lokalnich suchych
a mokrych depozic také typ stfechy (ploché &i Sikmé) a jeji material véetné materialu
stfeSnich instalaci (inertni i reaktivni). Na plochych stfechach s vrstvou Stérku
dochazi diky filtraci, adsorpci a biologickému rozkladu k vy$Simu zadrzeni
znecisténi ze suchych a mokrych depozic nez na stfechach Sikmych. Prusak
Stérkem s obsahem vapniku (vapencovym, mramorovym ¢&i dolomitickym Stérkem)
vede také ke zvySeni hodnoty pH vody a jeji kyselinové neutralizaéni kapacity
KNK4,5 (celkové alkality), coz jesté vice podporuje zadrzeni latek. Nejucinnéji
zadrzuji znecisténi intenzivni vegetacni stfechy, ale odtok z nich mize byt zbarven
huminovymi latkami (a muze mit tudiz vysSi koncentrace DOC). Pro oSetfovani
intenzivnich vegetaénich stfech museji byt peclivé davkovana hnojiva a nesméji byt
pouzivany postfiky, aby odtok neobsahoval Ziviny €i persistentni organické latky
(VSA, 2002).

Za inertni materialy jsou povazovany stfechy ze skla, plexiskla, plasty potazené
kovové stfechy a stfechy s taSkami z palené hliny. Odtok z nich obsahuje pfedevSim

atmosférické depozice (Dierkes et al, 2005).

Betonové stfechy vykazuji vzhledem Kk drsnéjSimu povrchu jednak vysSi
atmosférické depozice, jednak jsou z nich uvolfovany Castecky betonu. Je tedy
nutno pocitat se zvySenym obsahem jemnych nerozpusténych latek v odtoku
(Dierkes et al, 2005).

PFi pouziti neoSetfenych kovovych plechll z médi, zinku ¢i olova se do odtékajici
vody dostava znaéné mnozstvi pfislusného tézkého kovu. Primérné koncentrace
kovl jsou zvySené, jiz jsou-li z kovu zhotoveny jen okapy a svody. V pfipadé
celokovovych stfech a fasad jsou koncentrace kovl velmi vysoké, a to zejména na
poCatku srazkového odtoku (tzv. prvni splach) (obr. 10). Vysoky podil kovu se
nachazi v rozpusténé formé (70-80 % méd a zinek, cca 25 % olovo) (VSA, 2002;
Steiner, 2010).
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9 Legislativa a dotace pro HDV

V této legislativni ¢asti této prace jsou uvedeny nékteré dullezité informace
ze zakonu, vyhlaSek a norem feSici problematiky destovych vod. Zakon
€. 254/2001 Sb. (vodni zakon) a zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech
a kanalizacich pouzivaji termin ,srazkova voda“, zatimco zakon ¢. 183/2006 Sb.
0 Uzemnim planovani a stavebnim fadu uziva pojem ,destova voda“. Vodni zakon
povaZzuje za srazkove vody pouze povrchove vody vzniklé dopadem atmosférickych
srazek na stavby. Z kontextu, kde se pouziva pojem ,dedtova voda“ vyplyva, Ze se
jedna o odvadéni vody povrchové vzniklé ze srazkovych vod. Neni tedy vymezen
obecny pojem pro vodu, kterd dopadla z atmosféry na zemsky povrch a nasledné je

néjakym zplsobem likvidovana.

Problémem Ceské legislativy z hlediska aplikace odvodnéni urbanizovanych uzemi
podle principl udrzitelného rozvoje je to, ze pravni pfedpisy, které definuji pravidla
pro novy zpusob odvodnéni, jsou do zakonl zaneseny nesystémové a
nekoordinované. Dlvodem je fakt, ze zde byly vneseny bez hlubSi znalosti
problematiky. Pravni predpisy tak vibec neodpovidaji tomu, o jak vyznamnou
zménu ve stavebnictvi se jedna. Tato nepfipravenost je pfinejmensim
nezodpovédna a jejim nepfimym dusledkem je zna¢na neduvéra dotéenych organu
(Vitek et al, 2015).

9.1 Zakony a vyhlasky

Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zakon)

Vodni zakon je zakladnim legislativnim pfedpisem, ktery vznasi poZzadavky
na uplatfiovani jednoho ze zakladnich princip HDV kazdému ze stavebnik( a to
prostfednictvim § 5, odstavce 3, ve kterém udava, Ze je povinnosti hospodafit se
srazkovymi vodami pfimo na pozemku, na kterém se nachazi stavba. NepoZaduje
aplikaci HDV podle stavebniho zakona pouze u novostaveb, ale také u stavajici

zastavby, pokud je provadéna jeji zména a zména jejiho uzivani.

Pfi provadéni staveb nebo jejich zmén nebo zmén jejich uZivani jsou stavebnici
povinni zabezpecit zasobovani vody, odvést, Cistit, popfipadé jinym zplsobem
zneSkodnit odpadni vody. Jsou povinni zajistit vsakovani nebo zadrzovani
a odvadéni povrchovych vod vzniklych dopadem srazek na tyto stavby. Pfi

nesplnéni podminek nesmi byt povolena stavba, zména stavby pfed dokoncenim,
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uzivani stavby ani vydano rozhodnuti o dodate¢ném povoleni stavby nebo
rozhodnuti o zméné uzivani stavby. Mimo pozemek muze byt tedy vypousténa

pouze destova voda z bezpec€nostnich prelivi nebo z regulovanych odtoku.

Dle zakona o vodach se HDV prvek nepovazuje za vodni dilo, neni tedy potfeba
povoleni nebo souhlas vodopravniho uUfadu vzhledem k tomu, Zze od povoleni
a souhlasu jsou osvobozeny stavby slouzici k zachytavani povrchovych vod
pouzivajici jednoducha zafizeni na jednotlivych pozemcich. Pro zafizeni na HDV
neni dle zadkona potfeba povoleni k nakladani s vodami, ale je nutné vyjadreni

odborné zplsobilé osoby (Vitek et al, 2015)

Zakon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefrejnou potrebu

a o zméné nékterych zakonu (zakon o vodovodech a kanalizacich)

Ze zakona vyplyva, ze vlastnik kanalizace je povinen umoznit pfipojeni
na kanalizaci, ale nefeSi napojeni dedtovych vod na oddilnou kanalizaci. Déle je zde
mj. feSeno zpoplatnéni za odvadéni odpadnich vod a ekonomicka motivace
k pfestavbé na decentralni zplsob odvodnéni. Zakon fesi zpoplatnéni za odvadéni

destovych vod do jednotné kanalizace.

DalSim poznatkem ze zakona o vodovodech a kanalizacich je to, Ze vlastnik
vodovodni pfipojky je povinen zajistit, aby byla vodovodni pfipojka provedena tak,
aby nebylo mozné znedlistit vodu ve vodovodu. To se tyka hlavné dopousténi
akumulacnich nadrzi pitnou vodou pro potfebu vyuziti v domacnosti. Pfi osazeni

podzemnich akumulaénich nadrzi se musi pamatovat na nezamrznou hloubku.
9.2 Vyhlasky

Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb. kterou se provadi zakon ¢&. 274/2001 Sb.
o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potiebu a o zméné nékterych

zakonu (zakon o vodovodech a kanalizacich)

Tato provadéci vyhlaska predepisuje navrh stokovych siti podle CSN EN 752
Odvodriovaci systémy vné budov. Norma byla pfijata jesté dfive, nez byly zavedeny
principy HDV do legislativy Ceské republiky, konkrétn& v Ffijnu 2008.
V duisledku toho jsou stokové sité navrhovany takovym zpusobem, jenz nezna
pojem regulovaného mnozZstvi navrhové srazky, tudiz je stoka pFfedimenzovana

a neni dosazeno snizeni nakladl na vystavbu kanaliza¢ni sité.
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Vyhlaska €. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani uzemi

VyhlaSka FeSi konkrétni priority z hlediska zpUsobu hospodareni
s deStovymi vodami na pozemku. Uvadi, Ze pfed vsakovanim by méla byt deStova
voda vyuzita jinym zpUsobem, tj. pouzit ji jako vodu uzitkovou pro zavlahu nebo pro
splachovani WC. Pokud neni mozné vsakovani nebo uZiti vody, je nezbytné vodu
zadrZovat a nasledné regulované odvadét oddilnou kanalizaci do povrchovych vod.
Jestlize neni mozné ani odvadéni deStovych vod oddilnou kanalizaci, vypousti se
odpadni vody do jednotné kanalizace. Nedostatkem ve vyhlasce je fakt, ze kazdy
majitel nemovitosti musi fesit HDV samostatné, nelze tedy misit jeho deStovou vodu
s desStovou vodou od jinych maijitelll nemovitosti.
Dle vyhlasky je vsakovani deStovych vod spinéno, pokud je pomér vyméry Casti
pozemku schopné vsakovani k celkové vymérfe pozemku v pfipadé samostatné
stojiciho rodinného domu a stavby pro rodinnou rekreaci nejméné 0,4, v pfipadé

fadového domku a bytového domu 0,3.

Vyhlaska €. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby

Tato vyhlaska by méla poskytnout pravni ochranu proti tzv. bezodtokovym
uzemim, které vznikaji v pfipadé, Ze nedochazi k napojeni bezpecnostnich prelivi Ci
regulovanych odtok( na recipient nebo kanalizaci. Stanovuje, Zze vSechny stavby
museji mit zajisténo odvedeni veSkeré srazkové vody, kterou nelze vsaknout do
podzemi. Dle této vyhlasky jsou stavebni pozemky Ci stavby bez pfipojek do uli¢nich
stok nezdkonnymi stavbami, v rozporu s provadécim predpisem stavebniho zakona.
§ 6, odstavec 4 této vyhlasky fika: ,Stavby, z nichz odtékaji povrchové vody, vzniklé
dopadem atmosférickych srazek (dale jen ,srazkové vody“), musi mit zajisté€no jejich
odvadéni, pokud nejsou srazkové vody zadrzovany pro dalSi vyuziti. Znecisténi
téchto vod zavadnymi latkami nebo jejich nadmérné mnozstvi se feSi vhodnymi
technickymi opatfenimi. Odvadéni srazkovych vod se zajiStuje prednostné
zasakovanim. Neni-li mozné zasakovani, zajiStuje se jejich odvadéni do
povrchovych vod; pokud nelze srazkové vody odvadét samostatné, odvadi se

jednotnou kanalizaci.”
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9.3 Dotace ,,Velka dest'ovka“

Dotaéni vyzva &. 119 Operaéniho programu Zivotni prostfedi 2014 - 2020,
tzv. ,Velka destovka“, se zaméfuje na spravné hospodafeni s destovou vodou

v obcich a méstech.
Popis podporovanych aktivit:

e Zpritocnéni nebo zvySeni retencniho potencialu koryt vodnich toku a

pFilehlych niv, zlepSeni pfirozenych rozlivi
e Hospodareni se srazkovymi vodami v intravilanu

o Obnoveni, vystavba a rekonstrukce, pfipadné modernizace vodnich dél

slouzici povodriové ochrané (ASIO, online 2019)

Velka destovka podporuje nejen projekty instalace podzemnich nadrzi na destovou
vodu, ale také projekty, které feSi vsakovani srazkové vody a vyménu
nepropustnych povrchl za propustné. Podporuje také projekty, v ramci kterych

dochazi k vybudovani novych propustnych ploch.

Je nutné ocenit snahu motivovat pfedevS§im mésta aobce ke zméné
v nakladani se srazkovymi vodami formou dotaci. Napf. v Narodnim programu
Zivotni prostfedi (OPZP, online) Ize ziskat dotace na zlep$eni funké&niho stavu
zelené ve méstech aobcich anoveé ina vytvareni novych vodnich prvk( jako dal$i
ochrany pfed suchem a prostfedkl pro adaptaci na zménu klimatu. Obce do 500
obyvatel mohou ziskat az dvoumilionovou dotaci na projekt, obce nad 500 obyvatel
250 tisic korun (na vétsi projekty mohou totiz ziskat dotaci z Operacniho programu
Zivotni prostiedi). Dotaci dostanou iprojekty, které ze zpevnénych & betonovych
ploch vytvofi nezpevnéné plochy, jeZ umozni zasakovani srazkovych vod, napf.
zalozenim travnikd na misté puvodné zpevnéné plochy nebo vytvofenim vodnich
amokfadnich biotopu: tdni/jezirek, mokfadu, pralehd ajinych terénnich snizenin,

¢asti vodnich tokd anebo drobnych retenénich nadrzi na srazkovou vodu.

Velké projekty mohou ziskat dotace v OPZP (2014-2020) v ramci podporované
oblasti zaméfené na zlepSeni kvality prostfedi v sidlech, kde jsou mezi
podporovanymi opatfenimi (mimo jiné) ,realizace pfirodé blizkych opatfeni
ke zpomaleni odtoku a retenci srazkové vody jako souc€ast zakladani a obnovy ploch

aprvkll zelené, obnova azakladani doprovodnych vodnich prvkda aploch pfirodé
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blizkého charakteru (tani/jezirek, mokfadu, pralehd a jinych terénnich snizenin, ¢asti
vodnich toku, drobnych retennich nadrzi na srazkovou vodu apod.) spocivajici ve
vytvofeni vodnich a mokfadnich biotopu prostorové zaclenénych afunkéné
provazanych srealizovanymi plochami zelené, které zaroveh zvysuji retencéni

potencial sidelniho prostfedi®.

DalSi moznosti jsou dotace z oblasti zajisténi povodhové ochrany intravilanu, a to
konkrétné v aktivité ,Hospodareni se srazkovymi vodami vintravilanu a jejich dalsi
vyuziti namisto jejich urychleného odvadéni kanalizaci do toku“, kde Ize s dotaci
budovat napfiklad ploSna povrchova vsakovaci aretencni zafizeni doplnéna zeleni
(praleh, nadrz), podzemni vsakovaci aretenéni prostory vyplnéné Stérkem nebo
prefabrikaty, vsakovaci Sachty, podzemni retenéni nadrze sregulaci odtoku do

povrchovych vod nebo kanalizace.

10 Technické predpisy a zasady dimenzovani objekta HDV

Vsakovaci a retenéni objekty na jednotlivych nemovitostech spadaji podle
velikosti odvodniované plochy zpravidla do skupiny objektd, kterym pfislusi mala
odvodnovana plocha. Pfesné vymezeni limitd, kdy je mozné objekty HDV navrhovat
jednoduchou metodou, kdy jednotlivd vsakovaci zafizeni s retenénim prostorem
nebo retencni objekty nejsou fazeny sériové nebo je odvodhiovana plocha zausténa
do jednotlivého vsakovaciho zafizeni s retenénim prostorem mensi nez 3 ha (CSN
75 9010). Déale u samostatnych retenénich objektl pro odvodriovaci systémy
s plochou povodi mensi nez 200 ha a s dobou dotoku v povodi a ve stokové siti do
15 min (podle CSN EN 752).

CSN 75 9010 - Vsakovaci zafizeni srazkovych vod

Tato norma vySla v reakci na pravni pfedpisy v unoru roku 2012. Zabyva se vsakem
povrchovych srazkovych vod jakozto jednim ze zplUsobu hospodafeni s témito
vodami. Jsou zde stanovena pravidla pro navrh, vystavbu a posléze i provoz jak
povrchovych tak i podpovrchovych (podzemnich) objektll ur€enych k vsakovani.
Dale je pfredmétem normy rozsah a také zplsob, jak bude provadén geologicky
prazkum pro vsak povrchovych srazkovych vod. Také jsou zde pfesné urCeny
podminky pro vsakovani srazkovych vod, zakladni pfehled vsakovacich zafizeni
a vypocty retencnich objemu jednotlivych zafizeni. V normé jsou obsaZeny

navrhové uhrny srazek Ceské republiky.
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Reseni problematiky HDV v této normé je vSak pouze &asteéné a nesystémové.

Zabyva se totiz jenom vsakovanim srazek z jednotlivych staveb na daném

pozemku, ale jiz nebere ohled na celkovy odvodfiovaci systém mésta ¢i oblasti,

V niz se stavba nachazi a tim je zcela opomijen fakt, Ze odvodnéni kazdé jednotlivé

stavby musi byt v kontextu se stavajicim systémem SirSiho okoli.

Hlavni nedostatky z hlediska praktického jsou:

VySe zminéna nesystémovost normy - nejsou zde obsazena systémova
opatfeni.

Omezeni Cisté na problematiku vsakovani deStové vody, to znacné limituje
aplikovatelnost normy, protoze v fadé pfipadl je vsakovani nemozné (at uz
kvuli nevhodnému podlozi, ¢i kvuli velké zastavénosti Uzemi nepropustnymi
povrchy).

PFilis riskantni maximalni doba prazdnéni retenéniho objemu vsakovaciho
zafizeni. Ta je stanovena na 3 dny. Z hlediska mozné Cetnosti pfivalovych
srazek, kdy rozmezi mezi jednotlivymi pfivalovymi desté maze byt mensi nez
3 dny, hrozi nebezpeli nedostateCného vyprazdnéni retencniho objektu a
tudiz nepojmuti dalSi srazky.

Je zde podcenéno riziko vyplaveni odvodhiované stavby ¢&i okolnich
pozemku. V normé totiz nejsou systémové feSeny bezpelnostni prelivy
vsakovacich objekta.

V normé zcela chybi definovani kategorie nepfipustné srazkové vody.
Témito vodami jsou ty, které odtékaji ze silné znecisténych povrchad. Silné
kontaminované srazkové vody nelze bezpecné Cistit pfirodé blizkymi

opatfenimi HDV (Vitek, online).

CSN 75 9011 - Hospodareni se srazkovymi vodami

Oborovéa norma, ktera navazuje na normu CSN 75 9010, byla vydana v bfeznu roku

2013. Tuto normu vhodné dopliiuje, avS8ak problematiku HDV FeSi komplexngji

a reflektuje vétsinu vysSe uvedenych pfipominek a vypofadava se s nimi.

Pfedmét normy:

Norma pFesné popisuje miru a druh znecisténi, kdy dava do souvislosti druh
zneCidténi (zda se jednd o mirné znecidténou destovou vodu ¢&i silné
znecisténou destovou vodu) a plocha, ze které deStova voda pochazi se
zarizenim, které je schopné se s danou kontaminaci vyporadat a odstranit ji.

Z predchozi odrazky také vyplyva, Ze je zavedena nova Kkategorie
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nepripustnych vod - vody potencialné vysoce znecisténé. Tato kategorie
v CSN 75 9010 neni specifikovana. Norma také upozorfiuje, Ze tyto vody
jsou velkym environmentalnim rizikem a je nepfipustné, aby byly vsakovany
bez pfedchoziho pfedcCisténi.

e Norma dale poskytuje prehledny popis jednotlivych objektdt k HDV
s pfesnym popisem zasad k realizaci a uzivani objektll HDV, véetné jejich
kontroly a udrzby, doporucuje nejvhodnéjSi feSeni a nabizi nazorné priklady
HDV.

V normé jsou také obsazeny kliCové navrhové parametry, jako jsou:

e Prazdnéni objemu retencnich objektd do 24 hodin (tim je upraven

pozadavek CSN 75 9010, kde je stanoveno prazdnéni do 3 dn()

o Pozadavek, zZe retenéni kapacita smi byt pfekro¢ena jednou za 5 let

TNV 75 9011 je tedy normou, ktera je z praktického pohledu Iépe vyuzitelna a podle
niz Ize navrhnout, schvalit, povolit, vystavét, zkolaudovat, pfevzit do provozu a poté

provozovat a spravovat decentralni systémy odvodnéni.
11 Dokumentace Uzemi

11.1 Politika Gzemniho rozvoje CR

Politika uzemniho rozvoje navazovala na pozadavky Planu hlavnich povodi
(nahradil jej Narodni plan povodi). S nim tvofi zakladni rdmec pro aplikaci HDV
v CR. Byla schvalena v &ervenci roku 2009 a je nastrojem uzemniho planovani.
V dubnu 2015 pak byla schvalena Aktualizace €. 1 Politiky uzemniho rozvoje
a touto aktualizaci veSly v platnost nékteré zmény.

Politika uzemniho rozvoje slouzi jako nastroj uzemniho planovani, jenZ urcuje
pozadavky a ramce ke konkretizaci jednotlivych ukolt Uzemniho planovani, které
jsou ve stavebnim zakoné obecné uvadény, s ohledem na udrzitelny rozvoj uzemi.

V Casti 2, kapitole 2.2 konkrétné v odstavci 25 je stanoven poZadavek na vytvareni
podminek pro preventivhi ochranu uUzemi a obyvatelstva pfed moznymi riziky
a pfirodnimi katastrofami jako jsou povodné&, eroze, sesuvy pudy, sucho. Cilem je
zejména minimalizovani pfipadnych Skod. Zviasté je dulezZité zajisténi uzemni
ochrany pro plochy, které jsou potfebné k umistovani staveb a opatfeni na ochranu
pfed povodnémi a pro vymezeni Uzemi ur€enych k fizenym rozlivim po-vodni. Také

je zde uvedeno, Ze je dulezité vytvareni podminek ke zvySovani pfirozené retence
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srazkovych vod v uzemi s ohledem na strukturu osidleni jako alternativu k umélé
akumulaci. V neposledni fadé je zde uvedeno, Ze je nutné v zastavénych uzemich a
na zastavitelnych plochach vytvafet podminky k zadrzovani, vsakovani a takeé
k vyuzivani destovych vod jako zdroje vody a s cilem zmirnéni u¢inkG povodni

(Ministerstvo pro mistni rozvoj, 2015).

11.2 Strategicky plan rozvoje mésta Lovosice 2014-2020

Strategicky plan rozvoje mésta Lovosice (obr. 8) je vychozim komplexnim
stfednédobym koncepénim dokumentem mésta na obdobi let 2014 — 2020. Tento
strategicky dokument mésta Lovosice je také jednim ze zakladnich dokument
meésta pfi sestavovani a predkladani projektd za Gcelem ziskani finanénich

prostfedkl z narodnich a evropskych fondu.

Mezi technickou infrastrukturu zahrnujeme pfedevSim napojeni regionu
na rozvod elektrického proudu, stav vodovodnich siti a kanalizace, plynofikaci
a rozvody tepla. TéméF v8echny domacnosti mésta Lovosice jsou vybaveny
rozvodem plynu nebo napojeny na centralni zdroj tepla, pitné vody a jsou napojeny
na kanaliza¢ni sit mésta. V Lovosicich je vybudovana jednotna kanaliza¢ni sit,
zaUsténa na COV LitoméFice. Jak uvadi strategicky plan v analytické &asti bude
nutno starsi useky kanalizace postupné zrekonstruovat. Vzhledem k plochému
terénu jsou stoky v minimalnich spadech a je nutno je proplachovat. V sou¢asnosti
jsou odpadni vody likvidovany v COV Litomé&fice. Chemicky a mechanicky se &isti
odpadni vody z primyslu. Jako reakce na pfivalové srazky v r. 1977 a nasledné
smyvy ornice z LovoSe byl v r. 1978 vybudovan melioracni svod PEO Lovo$ a svah
byl zatravnén.

D Lotdice, okrgs Lilomédics, ki Listecky

Obr. 8 Obec Lovosice

(Kurzy, online)
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11.3 Uzemni plan mésta Lovosice

Dle opatfeni obecné povahy oddvodnéni Uzemniho planu (UP) mésta
Lovosice pozaduje pokyn z vodopravniho hlediska fesit likvidaci destovych vod fesit
prednostné v povodi, ve kterém vznikaji, a nedochazelo k zatézovani jednotné

kanalizace mésta Lovosice balastnimi vodami.

Koncept uUzemniho planu je zpracovan v souladu s generelem
odkanalizovani mésta, v némz byly vymezeny plochy, které budou odkanalizovany
oddilnou destovou kanalizaci, aby nebyl zatéZzovan stavajici jednotny kanalizacni
systém dedtovymi vodami. V rozvojovych plochach nachazejicich se mimo stavajici
zastavené uzemi je proto navrZzena nova oddilna destova kanaliza¢ni sit. Kromé
toho budou v Uzemi navrhovana opatieni pfispivajici ke snizovani a zpomalovani
odtoku srazkovych vod. Konkrétni podoba téchto opatfeni bude upfesnéna v

podrobnéjSich projektovych dokumentacich.

e Kanalizace
V Lovosicich je vybudovana jednotna kanalizaéni sit s ¢erpanim prakticky veSkerych
splagkovych vod pfes Labe na COV Litoméfice, viz pfiloha &.1. Celkova délka
stokové sité je 26,896 km.

e Stavajici stav

Uzemi Lovosic je ploché s malymi spady, odkanalizovana plocha je cca 176 ha.
Patef kanalizace tvofi stoka od cukrovaru a kmenova stoka prochazejici méstem
podél reky. kanalizaéni stoky jsou zaustény do Cerpaci stanice odpadnich vod
umisténé na bfehu Labe pobliz Cerpaci stanice pohonnych hmot. Provozovani
lovosické stokové sité je narocné vzhledem k malym spadum, které zplsobuji
zana$eni stok a nutnost jejich Castého proplachovani a Cisténi. Kriticky je zejména

usek pod Zelezni¢nim pfejezdem na silnici 1/30, kde pfechazi profil stavajici stoky z
DN 600 na DN 400. Z Cerpaci stanice Lovosice je splaSkova voda Cerpana (2 x 23
I/s + 2 x 53 I/s) na COV Litoméfice vytlaénym Fadem, ktery se sklada z nékolika
useku. Prvni Usek je zdvojené potrubi z CS ke shybce pfes Labe 2 x DN 250, druhy
usek tvofi trojnasobna shybka pres Labe 3 x DN 250, dalSi useky se jiz nachazeji
mimo feSené uzemi. U Cerpaci stanice je umisténa destova zdrz uzitného objemu
540 m® pro zachyceni dedtovych pfivald. Kanalizace je v majetku SVS a.s. (z &asti

meésta Lovosice) a provozuji ji SeveroCeské vodovody a kanalizace, a.s. Bez vefejné
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kanalizace je pouze uUzemi s chatovou zastavbou, kde jsou splaskoveé vody
zachycovany v bezodtokovych jimkach (55 %), odkud se vyvazeji na COV
Litoméfice, nebo v septicich (45 %) se zausténim pFfepadu do vsakovani.
Samostatnou &istirnu odpadnich vod maiji zavody Lovochemie+Glanzstoff (150 m®
za den). DeStove vody jsou odvadény prevazné jednotnou kanalizaCni siti,
u vétSich arealu byly realizovany destové zdrze k akumulaci sraZkovych vod.

Pro Uuzemi mésta byl zpracovan generel odkanalizovani, ktery se zabyval
optimalizaci stavajici kanaliza¢ni sité. V ramci generelu bylo zpracovano nékolik
variant feSeni kritického mista kanaliza¢ni sité Lovosic pod zelezni¢nim podjezdem
v Prazské ulici. Vybrana byla varianta realizace nové samostatné destové
kanalizace v Prazské ulici, ktera bude napojena do useku stoky DN 1000 smérujici
do Labe, ktery je v souCasné dobé mimo provoz, protoze byla tato stoka
podchycena a svedena na &erpaci stanici odpadnich vod (CSOV). Rozsah Gzemi
stanoveny v generelu odkanalizovani mésta pro realizaci oddilné kanalizacni
soustavy, je v uzemnim planu respektovan. Hranice tohoto uzemi byly v uzemnim
planu upraveny dle hranic rozvojovych ploch stanovenych uzemnim planem, coz
v praxi znamena, Ze rozsah ploch vymezenych k realizaci oddilného kanalizaéniho
systému byl v uzemnim planu oproti generelu rozsifen. V generelu odkanalizovani
je mezi uzemi s oddilnou kanalizaci zahrnuta i primyslova zéna na jihozapadé
mésta, kde sice je v jednotlivych plochach realizovana oddilna destova kanalizace,
ale vzhledem k absenci recipientu jsou deStové vody po vyrovnani privalu
v destové zdrzi vypoustény do stavajici jednotné kanalizace. Opatieni ke snizovani
a zpomalovani odtoku srazkovych vod budou dle mistnich mozZnosti realizovana
v ramci celého zastavéného a zastaviteIného uzemi mésta. Na tato opatfeni by mély
pamatovat podrobnéjsi projektové dokumentace na upravy komunikaci, vefejnych
prostranstvi, zelenych pasul a vlastnich stavebnich objektu a jejich bezprostfedniho
okoli. Jak uvadi kanaliza¢ni fad provozovatele SEVK a.s. pro jednotny kanalizacni
systém mésta Lovosice zakonc€eny Cistirnou odpadnich vod v Litoméficich. Zafizeni
na vyrovnani odtoku srazkovych vod (deStové zdrze) by mély byt realizovany
u vSech vétSich pramyslovych arealu, zdrze

a pfivody by mély umoznovat alespori ¢astecné vsakovani destovych vod.
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12 Zajmové uzemi pro studii

Jednim z prvnich krok( pfredchazejicich projekénim pracim je obchlzka
lokality a provedeni mistniho Setfeni. Z topografie terénu lze vycCist mnozstvi
dllezitych informaci. Pfedné lze vysledovat pfirozené trasy povrchového odtoku,
které by nam mély byt voditkem pfi navrhu odvodnéni lokality. Pokud je terén hodné
svazity, musime pocitat s aplikaci opatfeni, ktera Ize takovym podminkam
pfizpusobit dle ¢asti B. Méstské standardy opatfeni (MZI) anebo alespori
s C¢asteCnym vyrovnanim terénu. Stézejni je identifikace nejnizSich mist v feSeném
povodi, kde se pfirozené hromadi voda. Tato mista jsou pfirozené pfedurena pro

umisténi objektd odvodnéni.

12.1 Vodohospodarska infrastruktura mésta Lovosice

Lovosice v souCasné dobé maji zavedenu vodovodni sit a jsou povétsinou
zcela pokryty. Vodovodni sit’ pokryva celé uzemi mésta Lovosice. Voda z upravny
Vlastislav piitéka do Lovosic pres systém vodojemii Tiebenice, Cizkovice,
Sulejovice a misi se v siti na zakladé aktualnich odbérd a tlakovych pomérd

s vodou z Upravny Velké Zernoseky.

Systém jednotné kanalizace odvadi veSkeré odpadni vody do Cerpaci stanice
odpadnich vod na levém bfehu feky Labe. Patefnimi stokami jsou cukrovarska
stoka od cukrovaru k Labi a kmenova stoka, prochazejici méstem podél feky.
Z mapy v ptiloze 1 je zobrazen systém dal$i dopravy splaskt na COV Litomé&Fice
potrubim DN 250. Celkova délka stokové sité je 27 km. Vlastni stokova sit’ byla do
tohoto systému napojovana dle postupu vystavby. Nejvice srazkovych vod odtéka
do jednotné kanalizace — nejméné vhodného recipientu — ze stavajicich staveb.
Destové vody jsou odvadény pfevazné jednotnou kanalizacni siti, u vétSich aredlu
byly realizovany destové zdrze k akumulaci srazkovych vod. Majitelé téchto staveb
jsou soukromnici nebo obec, mésto, kraj, stat. S ohledem na soucasnou legislativu
nelze v ramci regulativd uzemniho planu majitelim stavajicich staveb nic nafizovat.
Pokud se vSak bude stavajici zastavba pFestavovat, budou pro ni platit stejna

pravidla jako pro novostavby (Mésto Lovosice, online).
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12.2 Horninové prostiredi a geologie Lovosicka
Z geomorfologického hlediska nalezi uzemi k Hercynskému systému,

provincii Ceska vysoc€ina, subprovincii Ceska tabule, oblasti Stfedodeska tabule,
celku Dolnooharska tabule, podcelku Terezinska kotlina, okrsku Lovosicka kotlina. Z
geologického hlediska naleZi zajmové Uzemi k zapadnimu okraji Ceské kiidové
tabule, v tomto prostoru tvofené sedimenty stfedniho turonu, tj. pracovitymi piskovci
a vapnitymi jilovci. Kvartér v nadlozi kfidovych hornin je tvofen pis€itymi Stérky feky
Labe o mocnosti 8 — 12 m. V nadlozi Stérku se vyskytuje proménliva vrstva eolicko-
fluvialnich ulozenin, tvofena spraSovymi hlinami s pfimési $térki nebo pisku
0 mocnosti cca 3 - 6 m. S geologickym podloZim souvisi faktory ovliviiujici mozZnost
rozvoje obci. Mapa potencionalniho vsaku sprasi s pfimési Stérku je zobrazena
Zlutou barvou k dispozici na obr. 9. SpraSe jsou velmi propustné a srazky se na nich
z velké &asti vsakuji do hloubky, stejné snadno se v8ak diky kapilarni vzlinavosti

muze voda vracet Kk povrchu a vyZivovat rostliny. Dle tabulky 2 hodnotime

propustnost.
Relativni propustnost Piiblizné rozmezi Trida zemuny
Druh zenuny zeminy podle filtraéniho souémitele | podle CSN 73

¢'SN 73 6850 k (ms™) 1001
Jily F6
jilovité hliny velmi nepropustna <100 F7

FS§
hliny F2
jilovité hliny piséité nepropustna 10 az 10717 F4
piséité jily F5
54

hlinité pisky a Stérky F1 55
o '13 ,kE i ,k} malo propustna 10 az 10°® i
jilovité pisky a Stérky F3 G4
pis¢ité a Stérkovité hliny G5
pisky a $térky s pfimési
jemnozrmné zeminy propustna 104 az 10° S3
(5az 15 %) G3
cisté pisky a Sterky, piséite
Stérky, P> k‘l a ?tﬂ.k}r > 1-*e1}nu velmu propustna > 10* ! Gl
malqu piimési jemnozrnnych g2 G2
zemin (< 5%)

Tab. 2: Orientaéni hodnoty propustnosti vybranych druhd hornin (VSB, online)
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Zajmové uzemi pro studii

zdroj dat: CSU

Obr. 9 Potencial vsaku destovych vod (Hydrosoft, online)

ORP Lovosice spada k vodnimu utvaru Rosovka po usti do toku Ohfe, Modla po
usti do toku Labe, Labe po soutok s tokem Bilina. ACkoliv vodni toky, protékajici
uzemim nepatfi k vyznamnym, vzhledem k extenzivnimu zpusobu hospodareni
a nevhodnym zasahiim do Uzemi, dochazi opakované
k zaplavam vCetné zastavénych &asti uzemi, coz znamena limity pro vyuZziti fady
lokalit. Mala ¢ast OPR Lovosice zasahuje chranéna oblast pfirozené akumulace vod
(CHOPAV) Severoceska krida, viz obr. 10 (Mésto Lovosice, 2020).

Obr. 10 CHOPAV ID 215 - SeveroCeska kfida (HEIS, online)
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12.3 Mnozstvi srazek

Mnozstvi srazkové vody, které je potfeba vsaknout zavisi na velikosti
a charakteru odvodriované plochy a hydrologickych podminkach. K vybranému
Uzemi se vztahuje stanice dle CSN 759010 — Petrovice 398 m n.m. Soudinitel
odtoku pro stfechy s nepropustnou horni vrstvou 3 x 490 m?, celkem 1470 m?

Predpoklad vypoc&tu uhrnu vychazi z 15 minutového desté, viz. tabulka 3.

Souhrnné parametry uvazovaného tuzemi

Celkova odvodiiovana plocha: 1470 m?
Priimérny soucinitel odtoku: 1

Celkova redukovana odvodfiovana plocha: 1470 m?

Navrhové srazkomérné parametry
Srazkomérna stanice dle CSN 75 9010: Petrovice

Zvolena periodicita srazky: 0,1

te 5 10 15 20 30 40 60

hg 13 19,9 22,8 25 27,7 30 32,7

Tab. 3: Uhrn srazek v ase (Wavin, online)
t; ... doba trvani srazky [min] Periodicita desté 0,2/rok™ pfi 15 min. trvani de$té
hg ... ndvrhové uhrny srazek [mm]

Koeficient vsaku 1.10 ®°

Vliv vsakovani na okolni stavby

V pfipadé vsakovani musi byt bran ohled na stavajici zastavbu, aby nedoslo
k poskozeni, musi byt vypracovan podrobny geologicky prizkum. Tam, kde se
vyskytuji nepropustné horniny nebo Spatné propustné horniny, se musi pfi
vsakovani postupovat velmi opatrné. Rekonstrukce kmenovych stok je investicné
nakladna, proto vznika tlak na vsak pfimo v misté spadu srazky, coz je spravna

uvaha. Preferuje se mélké vsakovani pomoci Stérkové vrstvy, tunelovych utvar(

33



nebo blokl. Mélky zplsob vsakovani podstatné ovliviiuje hladinu podzemni vody, je
vS8ak velmi pfiznivy z hlediska ekologie v okoli stavby. ZvySena hladina podzemni
vody ma za nasledek vliv na stavajici zastavbu, ale i tfeba na Stérkové zasypy
s inzenyrskymi sitémi, kterymi prosakuje. PUsobeni se musi spravné vyhodnotit, aby
se mohl wvytvofit funkéni navrh vsakovaciho zafizeni. Pusobeni vody
v navaznosti na okolni zastavbu se musi vzdy spravné vyhodnotit, aby se mohl
vytvofit funkéni navrh vsakovaciho zafizeni (TZB, online). Na obr. 11 je mezi objekty
A, B, C dostate¢ny prostor na umisténi vsakovaciho zafizeni v bezpecné

vzdalenosti objektu.

Obr. 11: Pohled do zajmového uzemi Dlouhd ulice v Lovosicich (foto autor)

12.4 Odvodnéné plochy

Objekty bytovych doml se nachazi v centralni ¢asti Lovosic v Dlouhé ulici.
Pfijezdova komunikace a parkovaci plochy se nachazi na vné&jSim okraji obytné
plochy. Prostor mezi domy je propojen zelenou plochou o $ifce 30-35 m, s nékolika
vzrostlymi stromy a neni zatiZzen dopravou. Z doby minulé zde zustavaji herni prvky,
které neodpovidaji sou¢asnym normam. Plocha neni rekultivovana, viz. obr. 12 a
obr. 13, jsou vybudovany zpevnéné chodniky zamkovou dlazbou. Tento prostor
bude uc€en k ulozeni vsakovaciho systému. Pfiloha €. 2 zobrazuje pudorys
uspofadani zajmové plochy se zakresem kanalizacni sité, kam je stfecha

odvodnéna do jednotné kanalizace PVC DN 300 mm.
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Obr. 12: Pohled z Dlouhé ulice (foto autor) Obr. 13: Pohled do Dlouhé ulice

12.5 Varianty feseni v zajmovém uzemi

Pfedmétem je vypracovani navrhu zplsobu nakladani s destovymi vodami
pro akci "BD Lovosice" pomoci systému vsakovacich boxt jako uceleny baliCek
vyrobku, které svou funkci plné pokryvaji problematiku nakladani s destovymi
vodami. Navrzené feSeni vychazelo jednak z pozadavk( zaméru a dale pak
z technickych pFedpisu a platnych norem. Navrh je vypracovan ve shodé s platnymi
predpisy a normami legislativné oSetfujici uvedenou problematiku. Zejména se
jedna o zakon 254/2001 Sb. o vodach, vyhlasku €. 501/2006 Sb. o obecnych
poZadavcich na vyuzZivani uzemi, vyhlaSku ¢&. 269/2009 Sb. o technickych
pozadavcich na stavby, CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod, TNV 75

9011 Hospodareni se srazkovymi vodami atp.

12.6 Charakteristika vsakovaciho systému

Vyhodou vsakovaciho zafizeni je zajiSténi redukce odtoku destovych vod do
kanalizace. Kompletni nebo ¢astecna likvidace deStovych vod vsakovanim vede k
odleh&eni kanaliza¢nich stok. K vsakovani destovych vod dochazi v misté spadu,
¢imZ nedochazi k naruSovani pfirozeného kolobéhu vody v pfirodé. Nedochazi
k zavaznym ekologickym havariim, jako jsou napf. lokalni ptdni dehydratace nebo

naopak zaplavové stavy.

Vsakovaci systém box( umozfiuje rozvadéni srazkové vody vSemi sméry

a zajisStuje vysokou intenzitu vsakovani. Jeden box nahrazuje az 25 m drenazniho

35



potrubi. Soucasti systému je sortiment reviznich Sachet, filtrd a geotextilii.
V pfipadé potfeby je mozné systém doplnit o dalSi pfidavna zafizeni (odluc¢ovace
ropnych latek apod.) Snadna montaz, nizka hmotnost akumulacnich blokd zajistuje
variabilnost kone¢ného feSeni, viz obr. 14. Uzite€ny objem akumulaénich boxu
systému prekracuje 95% celkového objemu. Vysoka tuhost a odolnost proti
vnéjSimu zatizeni. Umisténi zasakovaciho a retenniho zafizeni bylo zakresleno

do prilohy €. 2.

Obr. 14: Filtrace a zasakovani destové vody (Stavebnictvi3000.cz, online)

Rekapitulace odvodnénych ploch

Plochy | [m? |Charakteristika plochy

A 490 |Stfechy s nepropustnou vrstvou. Sklon do 1% - VSAK
B 490 |Stfechy s nepropustnou vrstvou. Sklon do 1% - VSAK
C 490 |Stfechy s nepropustnou vrstvou. Sklon do 1% -AKUMULACE

Tab. 4 Rekapitulace odvodnénych ploch (autor)
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Veskeré objekty slouzici k nakladani s deStovymi vodami jsou navrzeny jako
podzemni sestavy stanovenych rozméru, vyskladané z plastovych akumulacnich
bloki Wavin. Uspofadani galerie bude obsahovat pfisluSenstvi tj. Sachty, filtry,
regulatory prutoku apod.

Varianta 1 - Vsakovaci zafizeni pro objekt A, B

Technické udaje

Nazev vsak
Pouzity systém Azura
Koeficient vsaku [m/s] ky 1x10-5
Hladina podzemni vody [m] HPV |5
Zatizeni dopravou Q bez
Vyska kryti [m] K 05
Povoleny odtok [lI/s] o

Redukované odvodiiované plochy [m?] |Aes [980

Kriticka doba desté [min] te (0]

Kriticky uhrn desté, hd [mm] hg |0

Kriticky vypod&tovy objem desté [m?] Vvz |0

Sitka objektu [m] B |10
Délka objektu [m] L o
VySka objektu [m] H 1,2

Tab. 5 Technické udaje varianta 1 (Wavin, intesio)

Material : Virgin Polypropylen,

LA L ‘

recyklovatelné.
Rozméry: 400 x 500 x 1000 mm
Stavebni objem: 200 I,
Retencni koeficient: > 95 %,

e
H
3

Hmotnost:8,5 kg

Obr. 15: Akumulaéni boxy Azura (Raken.cz, online)
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Varianta 2 - Retence pro objekt C

Technické udaje

Nazev akumulace
Pouzity systém Azura
Hladina podzemni vody, HPV [m] HPV |5
Zatizeni dopravou Q bez
Vyska kryti [m] K 105
Povoleny odtok [I/s] o
Redukované odvodiiované plochy [m2] Areq  [490
Kriticka doba desté [min] te (0]
Kriticky uhrn desté [mm] hg [0
Kriticky vypod&tovy objem desté [m?] Vvz |0
Sitka objektu [m] B |10
Délka objektu [m] L o
VySka objektu [m] H 1,2

Tab. 6 Technické udaje varianta 2 (Wavin, intesio)

Akumulaéni boxy

Akumulaéni plastové boxy se sloupkovou nosnou konstrukci. Stavebni
objem 0,2 m® s moznosti pfimého napojeni do DN 160. Vysoka staticka odolnost.
Pfi montazi boxt Azura je nutné spojovani dvou sousedicich boxi v horizontalni
roviné a provadi se spojovacimi elementy - spojka klip. Dva klipy na kazdy spo;j.

Spojovani vrstev boxt na sobé ve vertikalni roviné se provadi spojovacimi elementy

- spojka trubka. Dvé trubky na spojeni dvou boxu.

Odvzdusnéni systému

Zasakovaci nebo retenéni nadrze musi mit vyfeSeno odvétrani systém
(vétraci kominek na terén, odvétrani pfes natokovou nebo revizni Sachtu atp.)

a bezpeclnostni pfepad systému pro havarii nebo extrémni klimatické podminky- viz.

obrazek 16.
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Obr. 16: Zasakovaci zafizeni (Wavin, online)

12.7 Lokalni podminky a prostorové usporadani

Lovosice se nachazi v Usteckém kraji. Lezi na levém bfehu feky Labe
na severnim konci Polabské niziny a na jiznim upati Ceského stfedohofi
v nadmofské vySce 151 m n.m.. Pro studii v zajmovém uzemi k.U. Lovosice byly
vybrany 3 bytové domy ul. Dlouhé o plo$e jednoho objektu 490 m?. V pfiloze &. 1 je
zfejmé prostorové usporadani, vhodné s umisténim vsakovacich objektl. Pozemek
mezi jednotlivymi objekty je ve vlastnictvi Mé&sta Lovosice. Obr. 17 zobrazuje

prostorové zaclenéni do urbanizovaného uzemi (autor).
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Obr. 17: Umisténi vsakovaciho zafizeni (autor)
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13 Vysledky

Dokumentace pro uUzemni fizeni (DUR) je vyhotovovana za ucelem prokazani
zpusobilosti navrhovanych staveb (objektt) plnit funkce, které jsou pozadovany
platnou legislativou. Prioritné se jedna o prokazani zpusobilosti podlozi
k zasakovani srazkové vody, od které se odviji cely navrh systému pfirodé blizkého
zpUsobu odvodnéni a soucasti modrozelené infrastruktury. U objektud, které slouzi
k odvedeni srazkové vody, je nutné prokazat, ze navrh poskytuje dostateCnou

plochu pro jejich umisténi v bezpeéné vzdalenosti od odvodfiovanych staveb.

Mnozstvi srazkovych vod odvadénych z urbanizovaného uzemi pusobi negativné na
kanalizani soustavu a Cistirny odpadnich vod v dobé mimofadnych srazkovych
udalosti. Provozovatel stokového systému a koncové COV Severodeské vodovody
a kanalizace se dlouhodobé potyka s pretizenim stok, spojenou s prepadem
nafedénych odpadnich vod pfes odlehCovaci komory do recipientu. Diplomova
prace by mohla byt realizovana postupné na vybranych plochach ve spolupraci

s vlastniky nemovitosti a odvodnénych ploch.

14 Diskuze

Hospodareni s deStovou vodou se aktualné dostava velké pozornosti
odbornikd i vefejnosti. Pokradujici tempo souvislé zastavby zvySuje podil
zpevnénych ploch, které omezuje pfirozené vsakovani desStové vody. Voda je
odvadéna kanalizaci, zatéZuje centralni systém i Cistirny odpadnich vod v dobé
vydatnych srazek. Odvedena voda se rychle dostava do vodnich tok( a tim hrozi
riziko vzniku povodni. Dlouhodobé se zménila vodni bilance a rozloZeni srazek. Tyto
negativni jevy muzZeme minimalizovat zavedenim vsakovacich a retencnich
zarizeni. Dulezitym faktorem jsou prostorové a vlastnické vztahy dané lokality. Pro
zlepSeni hospodafeni se srazkovou vodou napomahaji prvky modrozelené
infrastruktury jsou zelené stifechy nebo zelené stény, které zvySuji energetickou
efektivnost staveb, slouzi jako pfirodni chlazeni a podporuji zadrzovani vody.
Pozitivni zdravotnim pfinosem vegetacnich stfech je taktéZz eliminace pronikani
elektromagnetického zafeni, tzv. elektrosmogu, do budov (Minke, 2007). Na

vefejnych prostranstvich, zatraviiovaci tvarnice, travnaté pasy, prllehy, stromoradi
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nebo deStové zahrady. Vegetace a zelené plochy (upravené) maji Vvliv
na psychosocialni chovani jedince (Kuo, Sullivan, 2001). Stromy, kefe a veSkeré
zelené plochy podle téchto vyzkumu snizuji kriminalitu a nasili v méstském
prostiedi. Zelené prostfedi podporuje rekreacni aktivity obyvatel, jejich vzajemny
kontakt a komunikaci, coz je v disledku dullezité pro plnéni funkci ob&anské
spolecnosti. Revitalizované parkovaci plochy mohou byt z propustnych materiald.
Dal$i moznosti likvidace deStovych vod v urbanizovaném Uzemi je zasakovani do
zelenych délicich pasu. VSechna zminéna technicka opatfeni vyzaduji zvySené
ekonomické naklady. Aplikace téchto opatfeni jiz probiha za pomoci legislativy,
metodickych postupl ministerstev, vodopravnich Gfadl, na které navazuji dotaéni
tituly. Motivaci pro pravnické subjekty jsou ekonomické nastroje, napf. redukce
poplatku za odvadéni srazkovych vod. Podpora z dotaénich tituld na HDV je
vefejnym zajmem na trvalé udrZitelnosti a zachovani rovnovahy. VyuZivani
zachycenych deStovych vod je jedna z moznosti, jak efektivné zachazet s vodou

a zaroven zodpovédné pfistupovat k pfirodé.

15 Zaveér

Podil zastavéné plochy a urbanizace negativné ovliviiuje hydrologicky
cyklus. Do budoucna lze predpokladat, Ze se bude situace zhorSovat, pokud
spole¢nost nezméni prfistup k hospodareni s deStovou vodou. Cilem této diplomové
prace bylo popsat problematiku hospodafeni se srazkovymi vodami
v urbanizovanych oblastech, analyzovat legislativni poZadavky a navrhnout
technické opatfeni v souladu s mistnimi podminkami. Konkrétné byla pozornost
zaméfena na uzemi mésta Lovosice. Srazkové vody zde zatéZuji kanalizacni
soustavu a negativn& pGsobi na COV Litoméfice. Uzemni plan mésta navrhuje
opatfeni pfispivajici ke snizovani a zpomalovani odtoku srazkovych vod. Konkrétni
podoba téchto opatfeni bude upfesnéna v podrobnéjSich projektovych
dokumentacich. V této diplomové praci byla posuzovana moznost odpojeni
srazkovych vod odtékajicich do jednotné kanalizaCni stokové sité z plochy stfech
3 panelovych domu. Na zakladé mistniho Setfeni, ovéfeni vlastnictvi dotéenych
pozemk( byly vybrany varianty technickych opatfeni pro retenci a zasakovani
srazkovych vod. Tato opatfeni snizi pratok v kanalizaci za desté, snizi hydraulické

zatizeni a podpofi obnovu podzemni vody.
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S ohledem na ochranu Zzivotniho prostfedi, ale i s ohledem na technické
a ekonomické souvislosti, se snizi mnozstvi odvadénych destovych vod pfi vyuZziti
pfes propustné programy vsakovacich zafizeni. Zachycena voda bude vyuzita
k zalivce vefejné zelené a zlep3eni prostfedi v obytném uzemi. Navrh opatfeni
k zasakovani deStovych vod v ulici Dlouha ukazuje, Zze zamér je mozné uplatnit
nejen v nové zastavbé, ale i v zastavbé stavajici, kde to je slozitéjSi. Realizace
systému HDV je predevS§im na spolupraci odbori mésta ¢&i obce, ufednikd,

projektant a v neposledni zapojeni vefejnosti pfi Upravach vefejného prostranstvi.

42



16 Prehled literatury a pouzité zdroje

Asio, ©2019: Velka Destovka (online) [cit.2020.02.12], dostupné z:
<https://www.asio.cz/cz/936.mate-radi-vyzvy-vyzva-c-119-vam-pomuze-lepe-

hospodarit-s-vodou>

Benefits of SuDS (online) [cit. 2018-03-08], dostupné z: <htt-
ps://www.susdrain.org/delivering-suds/using-suds/benefits-of-suds/SuDS-
benefits.html>

Danhela J., Kubat J., Zrzavecky M., 2016: Sucho a podzemni vody. In: Provoz
vodovod(l a kanalizaci 2016: Sbornik referatt. Praha, Cesko: SdruZené vodovodt a
kanalizaci CR, s. 11 — 109.

Diekers C., Gobel P., Coldewey W. G., 2005: Entwicklung und Optimierung eines
kombinierten unterirdischen Reinigungs-und Versickerungssystems  flr
Regenwasser. Abschlussbericht Projekt der Deutschen Bundesstiftung Umwelt Az
18622. HydroCon GmbH

Krejci V., 2002: Odvodnéni urbanizovanych uzemi: koncepéni pfistup. Vyd. 1. Brno:
NOEL 2000, ISBN 80-86020-39-8.

Kuk R., Vitek J., 2017: Méstské vody 2017: Priklady vyuziti HDV v souCasné praxi:
Od zdi ke zdi. ISBN 978-80-86020-85-3.

Kuo, F. E., Sullivan, W. C., 2001: Environment and crime in the inner city: Does

vegetation reduce crime? Environment & Behavior, 33(3), s. 343-367.

Kysely J., Kakos V., Halasova O., 2008: Dlouhodobé zmény Cetnosti povodni na
Vitavé v Praze a na Labi v D&€iné ve vztahu k atmosférické cirkulaci a vyznamnym

srazkam, Meteorologické zpravy, 61: s. 5-13.

Matéjka K., Leugner J., 2013: Growth of Norway spruce (Picea abies [L.] Karsten)
from artificial and natural regeneration in the KrkonoSe Mts. and air temperature

variability. - Journal of Forest Science, 59: s.150-158.

Maté&jka K., ©2020: Vyvoj teplot a srazek v CR od roku 1961 (online)
[cit.2020.02.12], dostupné z< https://www.infodatasys.cz/climate/KlimaCR1961.htm>

Mésto Lovosice, ©2020: Strategicky plan rozvoje mésta Lovosice na obdobi 2014 —
2020.

43


https://www.asio.cz/cz/936.mate-radi-vyzvy-vyzva-c-119-vam-pomuze-lepe-hospodarit-s-vodou
https://www.asio.cz/cz/936.mate-radi-vyzvy-vyzva-c-119-vam-pomuze-lepe-hospodarit-s-vodou
https://www.infodatasys.cz/climate/KlimaCR1961.htm

Mésto Lovosice, ©2020: Uzemni plan Lovosice, Opatfeni obecné povahy

Mihaljevic M., Moldan B., 2000: Otazky biogeochemie, Nakladatelstvi Karolinum
Univerzity Karlovy v Praze, ISBN 80-246-0035-8.

Ministerstvo pro mistni rozvoj ©2019: Vsakovani srazkovych vod, Metodicka

pomucka, Odbor stavebniho fadu Praha, s. 13

Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, ©2015: Politika Gzemniho rozvoje Ceské

republiky, ve znéni Aktualizace €. 1. Praha

MINKE, G. 2007: Inclined green roofs - Ecological and economic advantages,
passive heating and cooling effects, Proceedings of International Conference on
Central Europe towards Sustainable Building in Prague (online) [cit.2020.03.01],

dostupné z< https://www.tzb-

info.cz/docu/clanky/0048/004874 sikme zelene strechy original.pdf.

MZP, 2015: Narodni akéni plan adaptace na zménu klimatu (online) [cit. 2020-01-

20], dostupné z: < https://www.mzp.cz/cz/narodni_akcni_plan _zmena klimatu>

Nehasil O., 2014: Hospodafeni s deStovou vodou: Ziskavaji nejen ob&ané a obce

(online) [cit. 2020.02.22], dostupné z <https://www.moderniobec.cz/hospodareni-s-

destovou-vodou-ziskavaji-nejen-obcane-a-obce/>

OPZP, ©2020: Dotaéni vyzvy (online)  [cit.2020.03.01], dostupné
z<https://www.opzp.cz/nabidka-dotaci/detail-vyzvy/?id=160>

PAUL M. J., MEYER J. L., 2001: Streams in the urban landscape. Annual Review of
Ecology and Systematics. 32, s. 333-365.

Rebetez M., Mayer H., Dupont O., Schindler D., Gartner K., Kropp J. P., Menzel A,
2006: Heat and drought 2003 in Europe: a climate synthesis. - Annals of Forest
Science, 63: s. 569-577.

SeveroCeské vodovody a kanalizace, a. s., ©2006: Kanaliza¢ni fad pro jednotny
kanaliza¢ni systém mésta Lovosice a jednotny kanaliza¢ni systém Obce Sulejovice
zakon&eny Cistirnou odpadnich vod v Litoméficich (online) [cit. 2020-01-20],

dostupné z: <https://www.scvk.cz/res/sewerage/Lovosice.pdf>

STEINER, M., 2010: Strassenabwasserbehandlungsverfahren: Stand der Technik.
Dokumentation ASTRA 88002, s. 130.

44


https://www.tzb-info.cz/docu/clanky/0048/004874_sikme_zelene_strechy_original.pdf
https://www.tzb-info.cz/docu/clanky/0048/004874_sikme_zelene_strechy_original.pdf
https://www.mzp.cz/cz/narodni_akcni_plan_zmena_klimatu
https://www.moderniobec.cz/hospodareni-s-destovou-vodou-ziskavaji-nejen-obcane-a-obce/
https://www.moderniobec.cz/hospodareni-s-destovou-vodou-ziskavaji-nejen-obcane-a-obce/
https://www.opzp.cz/nabidka-dotaci/detail-vyzvy/?id=160
https://www.scvk.cz/res/sewerage/Lovosice.pdf

Stransky D., 2012: Srazkové vody a urbanizace krajiny: TP 1.20.1 : technicka
pomicka k &innosti autorizovanych osob, Praha, Informaéni centrum CKAIT, ISBN
8087438280.

Stransky D., Bare$§ V., Kabelkova I, 2015: Hospodaieni se srazkovymi vodami,
Pravni prostfedi, technické normy, stavebni objekty, pfiklady. Ministerstvo zivotniho
prostredi CR (online). [cit. 2019-03-30], dostupné z
<https://www.pocitamesvodou.cz/wpcontent/uploads/2015/01/Hospodareni-se-
srazkovymi-vodami-2017.pdf?x58580>

Tolasz R., 2019: | v Cesku se méni klima (online) [cit.2020.02.12], dostupné z: <
https://storymaps.arcgis.com/stories/623ff16d5dd54607ala272539aa5dda2>

Treml P., 2011: Nejvétsi sucha na uzemi Ceské republiky v obdobi let 1875-2010.
Meteorologické zpravy, 64: s. 168-176.

TZB info, 2020: Vliv vsakovani povrchové destové vody na stavebni objekty
(online) [cit.2020.02.12], dostupné z: < https://voda.tzb-info.cz/destova-voda/4385-

vliv-vsakovani-povrchove-destove-vody-na-stavebni-objekty>

USDA Forest Service, Center for Watershed Protection. (2008). Using Trees To
Reduce  Stormwater  Runoff. online)  [cit.2019.12.12]] dostupné z:

<https://www.slideshare.net/watershedprotection/using-trees-to-reduce-stormwater-

runoff-formatted-presentation>

Vackova M., 2017: Urbanisticka opatfeni pro efektivni hospodareni s povrchovou

vodou v zastavénych uzemich. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta architektury.

Vasilevska L., 2016: Low-rise High Density Housing/Rise High Density Housing.
WSUD Concept. Viden, Rakousko.

VITEK, J., ©2006: Nové trendy v odvodriovani urbanizovanych uzemi, Moderni

obec (online) [cit. 2020.03.02], dostupné z: <http://moderniobec.cz/nove-trendy-v-

odvodnovani-urbanizovanych-uzemi/>

Vitek J., 2008: Odvodriovani urbanizovanych Uzemi podle principt udrzitelného

rozvoje. Urbanismus a uzemni rozvoj 4. s. 1 —12.

45


https://www.pocitamesvodou.cz/wpcontent/uploads/2015/01/Hospodareni-se-srazkovymi-vodami-2017.pdf?x58580
https://www.pocitamesvodou.cz/wpcontent/uploads/2015/01/Hospodareni-se-srazkovymi-vodami-2017.pdf?x58580
https://www.pocitamesvodou.cz/wpcontent/uploads/2015/01/Hospodareni-se-srazkovymi-vodami-2017.pdf?x58580
https://storymaps.arcgis.com/stories/623ff16d5dd54607a1a272539aa5dda2
https://voda.tzb-info.cz/destova-voda/4385-vliv-vsakovani-povrchove-destove-vody-na-stavebni-objekty
https://voda.tzb-info.cz/destova-voda/4385-vliv-vsakovani-povrchove-destove-vody-na-stavebni-objekty
https://voda.tzb-info.cz/destova-voda/4385-vliv-vsakovani-povrchove-destove-vody-na-stavebni-objekty
https://www.slideshare.net/watershedprotection/using-trees-to-reduce-stormwater-runoff-formatted-presentation
https://www.slideshare.net/watershedprotection/using-trees-to-reduce-stormwater-runoff-formatted-presentation
https://www.slideshare.net/watershedprotection/using-trees-to-reduce-stormwater-runoff-formatted-presentation
http://moderniobec.cz/nove-trendy-v-odvodnovani-urbanizovanych-uzemi/
http://moderniobec.cz/nove-trendy-v-odvodnovani-urbanizovanych-uzemi/

Vitek J., Stransky D., Kabelkova I., Bare$ V., 2015: Hospodareni s deStovou vodou
v CR. Vydani prvni. Praha: 01/71 ZO CSOP Koniklec, ISBN 978-80-260-7815-9.
(online) [cit.2020.02.12], dostupné z:

<http://eagri.cz/public/web/file/417669/Priloha  VODA SUCHQO usn. vl. 620.pdf>

Vyzkumny ustav vodohospodafsky T. G. Masaryka, ©2020: (online) [cit.2020.03.01],
dostupné z

<https://heis.vuv.cz/data/webmap/isapi.dli?map=mp heis voda&TMPL=HVMAP_ M
AIN&IFRAME=0&Ilon=15.5603748&Iat=50.0326966&scale=1935360>

Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, © 2020: (online) [cit.2020.03.01], dostupné

z:<https://www.intersucho.cz/cz/mapy/deficit-zasoby-vody-v-pude/>

Zakony, vyhlasky, normy

CSN 75 9010: Vsakovaci zafizeni destovych vod. Praha: Ufad pro technickou

normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, Praha, 2012

CSN 75 9011: Hospodafeni se srazkovymi vodami, Praha: Ufad pro technickou

normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, Praha, 2012

VSA Regenwasserentsorgung - Richtlinie zur Versickerung, Retention und Ableitung
von Niederschlagswasser aus Siedlungsgebieten, Verband Schweizer Abwasser -

und Gewasserschutzfachleute, Zirich, 2002.

Vyhlaska €. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani uzemi, v platném

znéni
Zakon ¢&. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakona, v platném znéni

Zakon ¢&. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu, v

platném znéni

Zakon €. 13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich, v platném znéni

46


http://eagri.cz/public/web/file/417669/Priloha___VODA_SUCHO_usn._vl._620.pdf
https://heis.vuv.cz/data/webmap/isapi.dll?map=mp_heis_voda&TMPL=HVMAP_MAIN&IFRAME=0&lon=15.5603748&lat=50.0326966&scale=1935360
https://heis.vuv.cz/data/webmap/isapi.dll?map=mp_heis_voda&TMPL=HVMAP_MAIN&IFRAME=0&lon=15.5603748&lat=50.0326966&scale=1935360
https://www.intersucho.cz/cz/mapy/deficit-zasoby-vody-v-pude/

Obrazky

Obr. 1: MZP, Narodni akéni plan adaptace na zménu klimatu, 2015

Obr. 2: Deficit zasoby vody v pudnim profilu (online) [cit.2020.03.01], dostupné z
<https://www.intersucho.cz/cz/mapy/deficit-zasoby-vody-v-pude>

Obr. 3: Pohled z hotelu ve Vidni na zeleny dvar, Materialy k pfikladim hospodareni
s deStovou vodou a zelené infrastruktury uvnitf mésta (online) [2019.10.12],

dostupné z <https://www.asio.cz/cz/273.exkurze-za-dobrymi-priklady-hospodareni-s-

destovou-vodou>

Obr. 4: Porovnani odtoku srazkovych vod, Hospodateni s destovou vodou v CR
(01/71 ZO CSOP Koniklec, 2015)

Obr. 5: Uméla infiltrace (online) [cit.2020.03.01], dostupné z<

http://www.ngwa.org/Fundamentals/ >hydrology/Publishinglmages/injection well. Gif

Obr. 6: Prileh, ryha (online)[ cit.2020.03.01], dostupné z
<https://www.pocitamesvodou.cz/wpcontent/uploads/2015/01/Hospodareni-se-
srazkovymi-vodami-2017.pdf?x58580>

Obr. 7: Sucha retenéni nadrz bez stalé hladiny nadrzeni (online)[ ¢it.2020.03.01],
dostupné z
<https://www.pocitamesvodou.cz/wpcontent/uploads/2015/01/Hospodareni-se-
srazkovymi-vodami-2017.pdf?x58580>

Obr. 8: Lovosice (online) [ cit.2020.03.20], dostupné z<

https://www.kurzy.cz/obec/lovosice/mapy/>

Obr. 9: Potencial vsaku (online) [ cit.2020.03.20], dostupné z
<http://webmap.dppcr.cz/dpp cr/povis.dlI?MU=001&MAP=5440&lon=14.1114554&la
t=50.5157412&scale=60480>

Obr. 10: Severo€eska kfida (online) [ cit.2020.03.20], dostupné
z<https://heis.vuv.cz/data/webmap/isapi.dli?map=mp heis voda&TMPL=HVMAP M
AIN&IFRAME=0&Ilon=18.4258027&lat=51.4846005&scale=3870730>

Obr. 11: Pohled do zajmového uzemi (autor)

Obr. 12: Foto z Dlouhé ulice (autor)

47


https://www.intersucho.cz/cz/mapy/deficit-zasoby-vody-v-pude
http://www.ngwa.org/Fundamentals/
http://www.ngwa.org/Fundamentals/
http://www.ngwa.org/Fundamentals/hydrology/P
http://www.ngwa.org/Fundamentals/hydrology/P
http://www.ngwa.org/Fundamentals/hydrology/P
https://www.pocitamesvodou.cz/wpcontent/uploads/2015/01/Hospodareni-se-srazkovymi-vodami-2017.pdf?x58580
https://www.pocitamesvodou.cz/wpcontent/uploads/2015/01/Hospodareni-se-srazkovymi-vodami-2017.pdf?x58580
https://www.pocitamesvodou.cz/wpcontent/uploads/2015/01/Hospodareni-se-srazkovymi-vodami-2017.pdf?x58580
https://www.pocitamesvodou.cz/wpcontent/uploads/2015/01/Hospodareni-se-srazkovymi-vodami-2017.pdf?x58580
https://www.kurzy.cz/obec/lovosice/mapy/
http://webmap.dppcr.cz/dpp_cr/povis.dll?MU=001&MAP=5440&lon=14.1114554&lat=50.5157412&scale=60480
http://webmap.dppcr.cz/dpp_cr/povis.dll?MU=001&MAP=5440&lon=14.1114554&lat=50.5157412&scale=60480
https://heis.vuv.cz/data/webmap/isapi.dll?map=mp_heis_voda&TMPL=HVMAP_MAIN&IFRAME=0&lon=18.4258027&lat=51.4846005&scale=3870730
https://heis.vuv.cz/data/webmap/isapi.dll?map=mp_heis_voda&TMPL=HVMAP_MAIN&IFRAME=0&lon=18.4258027&lat=51.4846005&scale=3870730

Obr. 13: Foto do Dlouhé ulice (autor)

Obr. 14: Filtrace a zasakovani deStové vody, Stavebnictvi3000.cz (online)

[cit.2020.03.18], dostupné z <https://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/vyuzivani-

destovych-vod-je-trend>

Obr. 15: Zasakovaci box Azura (online) [cit.2020.03.18], dostupné z
<https://www.wavin.com/cs-cz/katalog/destova-voda/zasakovani-a-

retence/akumulacni-box-azura>

Obr. 16: Zasakovaci zafizeni (online) [cit.2020.03.18], dostupné z <

https://www.wavin.com/cs-cz/katalog/destova-voda/zasakovani-a-

retence/akumulacni-box-g-bic

Obr. 17: Umisténi vsakovaciho zafizeni (autor)

17 Seznam tabulek

Tabulka 1 : Prehled pfinosu MZI (online) cit. [2019-12-27], dostupné z <htt-
ps://www.susdrain.org/delivering-suds/using-suds/benefits-of-suds/SuDS-

benefits.html>

Tabulka 2 : Orienta&ni hodnoty propustnosti vybranych druhd hornin, VSB (online)
[cit. 2019-12-27], dostupné z
<http://geologie.vsb.cz/CvicenilnzenyrskaGeologie/KAPITOLY/10 Vlastnosti/10%20

Vlastnosti v7ma.htm >

Tabulka 3 : Uhrn srazek v éase (Wavin, online)
Tabulka 4 : Rekapitulace odvodnénych ploch (autor)
Tabulka 5: Technické udaje varianta 1 (Wavin, Intesio)

Tabulka 6: Technické udaje varianta 2 (Wavin, Intesio)

18 Ptilohy
PFiloha 1: Celkova situace Lovosice — COV Litoméfice (SW GEOMeditor, autor)

Pfiloha 2: Zajmové uzemi Lovosice, Dlouha — (SW GEOMeditor, autor)

48


https://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/vyuzivani-destovych-vod-je-trend
https://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/vyuzivani-destovych-vod-je-trend
https://www.wavin.com/cs-cz/katalog/destova-voda/zasakovani-a-retence/akumulacni-box-azura
https://www.wavin.com/cs-cz/katalog/destova-voda/zasakovani-a-retence/akumulacni-box-azura
https://www.wavin.com/cs-cz/katalog/destova-voda/zasakovani-a-retence/akumulacni-box-q-bic
https://www.wavin.com/cs-cz/katalog/destova-voda/zasakovani-a-retence/akumulacni-box-q-bic
http://geologie.vsb.cz/CviceniInzenyrskaGeologie/KAPITOLY/10_Vlastnosti/10%20Vlastnosti_v7ma.htm
http://geologie.vsb.cz/CviceniInzenyrskaGeologie/KAPITOLY/10_Vlastnosti/10%20Vlastnosti_v7ma.htm

