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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou hospodareni s destovymi a
Sedymi vodami v urbanizovaném prostiedi, pfic¢emz klade ddraz na implementaci
udrzitelnych opatfeni v ramci modro-zelené infrastruktury. Hlavnim cilem prace je
analyzovat soucasné pristupy k zadrzovani, vyuzivani a regulaci srazkovych vod s
ohledem na jejich environmentalni, technické a legislativni aspekty. Prace se opira o
reSerSi odborné literatury, legislativnich dokumentt a pfipadovych studii s cilem
identifikovat kliCové faktory ovlivnujici efektivitu hospodareni s deStovou a Sedou

vodou.

Metodologicky je vyzkum zaloZen na kombinaci analytické a komparativni
metody, pfi¢emz jsou zkoumany dostupné technologie pro akumulaci a zpétné vyuziti
srazkovych vod, jejich ekonomicka efektivita a moznosti integrace do méstskych
vodohospodarskych systém(l. Zvlastni pozornost je vénovana inovativnim feSenim,
jako jsou vegetacni stfechy, propustné povrchy a retenéni nadrze, které pfispivaji ke

zmirnéni negativnich dopadu klimatickych zmén.

Vysledky prace ukazuji, Ze udrzitelné hospodareni s destovou a Sedou vodou
pfinasi nejen ekologické pfinosy, jako je snizeni povodfiovych rizik a podpora
lokalniho vodniho cyklu, ale i ekonomické a socialni benefity v podobé snizeni
nakladd na odvodnéni a zvySeni kvality Zivota ve méstech. Prace zdurazriuje nutnost
SirSi implementace téchto opatfeni a potfebu systémového pfistupu v planovani
méstské infrastruktury, pfiemz doporuCuje daldi rozvoj vyzkumu v oblasti

optimalizace hospodareni s vodnimi zdroji.

Kliéova slova:

hospodareni s deStovou vodou, Sedé vody, modro-zelena infrastruktura, retencni

systémy, urbanizované prostfedi, udrzitelnost, klimaticka adaptace



Abstract

This bachelor's thesis addresses the issue of stormwater and greywater
management in urban environments, emphasizing the implementation of sustainable
measures within the framework of blue-green infrastructure. The primary objective of
the study is to analyze current approaches to the retention, utilization, and regulation
of stormwater, considering its environmental, technical, and legislative aspects. The
research is based on a review of scientific literature, legislative documents, and case
studies to identify key factors influencing the efficiency of stormwater and greywater

management.

Methodologically, the research is founded on a combination of analytical and
comparative methods, examining available technologies for stormwater accumulation
and reuse, their economic efficiency, and their potential integration into urban water
management systems. Special attention is given to innovative solutions such as green
roofs, permeable surfaces, and retention reservoirs, which contribute to mitigating the

negative impacts of climate change.

The study's findings demonstrate that sustainable stormwater and greywater
management not only offers ecological benefits, such as flood risk reduction and
support for local water cycles, but also economic and social advantages, including
reduced drainage costs and improved urban quality of life. The thesis highlights the
necessity of a broader implementation of these measures and the importance of a
systematic approach to urban infrastructure planning while recommending further

research in optimizing water resource management.

Keywords:

rainwater management, greywater, blue-green infrastructure, retention systems,

urban environment, sustainability, climate adaptation.
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1 Uvod

Voda je jednim z nejdulezitéjSich pfirodnich zdrojl a jeji efektivni hospodareni
je zasadni pro udrzitelny rozvoj a kvalitu zivota. S rostouci urbanizaci, vlivem
klimatickych zmén a rostoucimu tlaku na vodni zdroje vSak dochazi k naruseni
pfirozeného hydrologického cyklu. V méstskych oblastech dochazi ke snizeni
schopnosti vsakovani vody, narlistu povrchového odtoku a znec€isténi vodnich zdroja.
To vede k Cast&jSim extrémnim hydrologickym udalostem, jako jsou povodné a sucha.
V této souvislosti se stava hospodareni s deStovou a Sedou vodou kli¢ovou strategii

udrzitelného rozvoje vyzadujici implementaci inovativnich pfistup(.

Historie ukazuje, ze snaha o efektivni vyuziti vodnich zdroju provazi lidskou
civilizaci od jejich pocatku. Jiz v ranych méstech Mezopotamie, jako byly Habuba
Kebira nebo Mari, byly budovany prvni odvodiiovaci systémy. Ty zahrnovaly hlinéné
trubky, kryté Zlaby a retenéni nadrze, které odvadély destovou i odpadni vodu mimo
méstské hradby. Podobné technologie byly vyuzivany i na Krété v palaci Knossos,
kde byl odvod vody zajistén pomoci terakotovych potrubi, Sachet a sbérnych nadrzi.
Tyto systémy nejen pfispivaly k hygiené, ale také slouZily jako zaklad pro vyvoj
modernich pfistupl k nakladani s vodou.

Inspirace historickymi systémy je patrna i v sou¢asnosti. Moderni technologie,
jako terciarni €isténi, membranové filtrace nebo systémy zadrzovani destové vody,
stavi na principech odvadéni, Cisténi a opétovného vyuziti vody. Napfiklad recyklace
vody se dnes uplatfiuje nejen v zemédélstvi, ale také v primyslu a komunalnich

sluzbach. PFikladem je projekt pivovaru ERKO (Pfiloha &. 4), kde byla voda z

odpadnich zdrojd upravena na uroven pitné kvality pomoci pokrogilych technologii.

V soucCasné dobé je stale vétsi dliraz kladen na opétovné vyuzivani Sedych
vod, coz umozfiuje snizovat spotifebu pitné vody. Tyto vody mohou byt vyuzZity
napfiklad k zavlaZzovani zelené nebo splachovani toalet, coz pfispiva k ochrané

vodnich zdroju i k udrzitelnosti méstského prostredi.

Cilem této prace je analyzovat problematiku hospodareni s dedtovou a Sedou
vodou jako komplexni celek. Prace zahrnuje legislativni ramce, technologicka feSeni,
ekonomické aspekty a environmentalni pfinosy, pfiCemz klade duraz na praktické
aplikace a inovace, které reaguji na sou¢asné vyzvy spojené s klimatickymi zménami

a urbanizaci.



2 Cile prace

Tato bakalafska prace ma za cil analyzovat problematiku hospodareni s
destovou vodou (HDV) a Sedou vodou v kontextu sou€asnych environmentalnich,
legislativnich a technologickych vyzev jako komplexni celek. Prace se zaméfuje na
identifikaci a hodnoceni efektivnich feSeni pro vyuziti téchto vodnich zdroju v
urbanizovanych oblastech s ddrazem na jejich udrzitelnost a pfinos pro zivotni
prostiedi. Prace se zaméfi na legislativni ramec, pouzité technologie a materialy,
ekonomické aspekty, ekologické dopady, praktické aplikace, technologicka srovnani,

inovace a vyvoj v této oblasti. Jednotlivé oblasti pfedstavuiji:
1. Historicka analyza:

Zmapovat historicky vyvoj systémud hospodareni s vodou.
2. Soucasna legislativa a jeji dopad:

Ptedstavit legislativni ramce CR a EU, které se vztahuji k hospodafeni s

destovou a Sedou vodou.
3. Technologické pristupy:

Analyzovat dostupné technologie pro nakladani s destovou a Sedou vodou,

vcetné jejich vyhod, nevyhod a vhodnosti pro rizna méstska prostiedi.

Predstavit praktické priklady vyuziti téchto technologii v Ceské republice i

zahranici.
4. Ekonomicka analyza:

Posoudit ekonomické pfinosy implementace opatfeni pro hospodaieni s

destovou a Sedou vodou, v€etné Uspor pitné vody a snizeni provoznich nakladu.
5. Environmentalni a spoleéenské dopady:

Zhodnotit environmentalni pfinosy opatieni, zejména v souvislosti s ochranou

vodnich zdrojl, zlepSenim mikroklimatu a podporou biodiverzity.



3 Literarni reserse

3.1 Historie

Historické doklady vyuzivani systém( zadrZzovani destové vody (HDV)
pochazeji zejména z aridnich oblasti. NejstarSi nalezy, datované do obdobi pfiblizné
pred 9000 lety, byly objeveny v Beidha (Jordansko). Podobné archeologické dukazy
se nasly v Negevské pousti (Izrael), kde prameérné rocni srazky nepfesahuji 100 mm.
Zde se uz kolem roku 2000 pf. n. I. uplathovaly zemé&délské metody zaloZzené na
smérovani povrchového odtoku do prohlubni a zavlaZovani poli. V letech 850-600
pf. n. |. se pak rozvijely komplikovanéjsi sité kanall, které pfivadély srazkovou vodu
do cisteren. Béhem nabatejsko-byzantského obdobi (100-700 n. |.) zajiStovalo
zachycovani destové vody zavlazovani rozlohy az 4000 ha pro péstovani pSenice,
je€mene, vinné révy, oliv ¢i datli. V Jemenu byly objeveny komplexni HDV systémy z
doby 750 pF. n. |., z nichz nékteré slouzi dodnes. DalSi historické doklady o vyuZivani
srazkové vody pochazeji z Egypta, Alzirska, Tuniska, oblasti Sahelu, Indie, Ciny,

Turkmenistanu i Severni a Jizni Ameriky (Nachshon et al. 2016).

Vyznam hospodareni s vodou dokladaji i starovéké texty z Mezopotamie.
Podle Violleta (2007) pochazi jeden z nejstarSich pramentd z Uru (cca 3300 pf. n. L),
v némz se kromé& mytologickych pfibéhl a popisu prvnich mést (Eridu, Bad Tibira,
Larak, Sippar a Suruppak) zdGrazfiuje nutnost udrzby hydraulickych systémua a
,Cisténi malych pfikopU“. Zasadni je také pfiklad mésta Jawa, datovaného do poloviny
¢i konce 4. tisicileti pf. n. I., kde podle odhad( zilo 2000 az 3000 obyvatel. Ti vytvofrili
sofistikovany systém shromazdovani vody ze zimnich a jarnich destu i ze sezénnich
povodni vadi Rajil, jeZ se obvykle vyskytovaly v listopadu a kvétnu. Hydrologické
studie uvadeéji, Zze takto kombinované zdroje vody dokazaly zabezpecit spotiebu
3000-5000 lidi a jejich dobytka po cely rok. Dochované zaznamy dokonce naznacuji,
Ze obyvatelé Jawy zvySovali pfehradu na vySku 5,5 m a budovali dodateéné nadrze

podél toku vadi Rajil.

Zvlastni pozornost si zaslouZi i odvodfiovaci systémy a cisterny rozvijené ve
starovéku a raném stfedovéku. Hlavinek et al. (2007) upozorfiuji, Ze v Babylonu
(kolem 3000 pf. n. I.) se pro vsakovani destové i odpadni vody vyuzivaly hluboké
Sachty. V fimskych méstech se ulice dlazdily kamennymi kvadry propousté&jicimi vodu
a &asto doplfiovanymi kanalizaéni siti. Rimska atria zahrnovala oteviené nadrze pro
zachytavani srazek, pficemz deStova voda byla uskladfiovana v podzemnich

cisternach kvuli ochrané a udrzeni nizké teploty. V Pergamonu archeologové



zdokumentovali 80 cisteren vytesanych do skaly, jejichz objem se pohyboval mezi 10
a 130 m?, zatimco na Masadé se dochovalo pfiblizné 100 cisteren s kapacitou kolem
1000 m?3. Za nejvétsi znamou nadrz z téZze doby je povazovana tzv. ,katedrala pod
vodou“ v Konstantinopoli s objemem asi 80 000 m3. Po padu fimské fiSe se budovaly
vefejné i soukromé systémy zasobovani vodou, pfiCemz v Benatkach se do 19. stoleti
vyuzivalo vice nez 4500 cisteren deStové vody. Dnesni Berbefi v Tunisu stale
pouzivaji obdobné rezervoary o objemu nékolika tisic litr(l pro potfeby jednotlivych
rodin (Hlavinek et al. 2007).

Z vySe uvedenych prikladu je zfejmé, ze systémy zadrzovani a vyuzivani
deStové vody maji dlouhou tradici ve vétSiné svétovych suchych i polosuchych
oblasti. Tyto historické poznatky ilustruji nejen schopnost starovékych civilizaci
pfizplsobit se extrémnim pfirodnim podminkam, ale i dllezitost udrzovani a rozvoje
hydraulické infrastruktury. SouCasny zajem o efektivni nakladani s deStovymi
srazkami tak ma své koreny v tisicileté historii vodohospodarskych inovaci, na kterou

Ize navazovat pfi hledani udrzitelnych feSeni i v moderni praxi.
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Obr. 1: Hydraulicky systém Jawy — konec 4. tisicileti pf. n. I. podle Svenda Helmse,
1987 (Viollet, 2007)



PrestoZze hospodareni s deStovou vodou nevyzaduje vysoké technologické
dovednosti a je velmi pfinosné pro zemédélstvi a domacnosti, v mnoha regionech
svéta nebylo nikdy zavedeno, pravdépodobné kvili neznalosti (Nachshon et al.
2016).

3.2 Charakteristika HDV

Voda je nezbytna pro veskeré formy zivota a v souCasnosti se stava jesté
vzacnéjsi komoditou. Je kliCova pro vyZivu, latkovou vyménu i vztahy mezi organismy
a prostfedim. Aby si zachovala své Zivotodarné vlastnosti, je nutné zaméfit se na
hospodafeni s destovou vodou (HDV), zejména v urbanizovanych oblastech, kde
byva ¢asto podceriovana. Pochopeni zakladnich ekosystémovych procesu, jako je
pfirozené Cisténi a kolobéh vody, umozhuje vyvijet udrzitelné technologie pro
nakladani s destovou vodou a organicky zaclehovat odvodriovaci prvky do staveb.
Mezi takové postupy patfi zejména vyuziti odpafovani (evaporace), vsakovani

(infiltrace), zadrZovani a CiSténi.

Prostorové a povétrnostni podminky (napf. klima, padni typy, terénni
konfigurace, vegetace) spolu s lidskymi zasahy (zpevfiovani povrchd, odvodriovani)
ovliviuji vodni bilanci v dané lokalité. Tato bilance zahrnuje pfedevSim srazky,
odpafovani, tvorbu podzemni vody a povrchovy odtok. V méstském prostiedi
prevlada rychly odtok destové vody, coz omezuje vsakovani i odpafovani. Destova
voda z komunikaci navic ¢asto obsahuje Skodliviny, které jsou odvadény kanalizaci
do retencnich nadrzi nebo Cistiren a mohou negativné ovliviiovat kvalitu vodnich
zdroji a pudy. S rastem zastavénych ploch se proto zvySuje riziko povodni, eroze a
znecisténi (Bavorsko ©2005). V souvislosti s tim ramcova smérnice o vodé
(2000/60/ES) zdlraziiuje ochranu a udrzovani pfirozenych vodnich zasob i

zlepSovani kvality povrchovych a podzemnich vod.

Ve vodni bilanci pfirozeného Zhutnéna plda a monokultury zvysuji podil Velkoplo3né uzavirdni povrchu omezuje
prostoru pfevazuje odpafovani. [1] vsakovani a povrchového odtoku. [1] vsakovani i odpafovani. [1]

vsakovani 1

vsakovani

vsakovd

odparovani 32%
odparovani 57 %

odtok 2% odparovéni 72 % odtol

Obr. 2: Schéma vodni bilance (Bavorsko, 2005)



CSN EN 1085 definuje srazkové vody jako vody z atmosférickych srazek,
které dosud neobsahuji latky z povrchu. Norma CSN 75 9010 dale specifikuje

srazkové vody jako vody odvadéné z povrchu terénu nebo staveb.

Jiz pfed 45 lety formuloval krajinarsky architekt lan McHarg ve své publikaci
Planovani s pfirodou zasady moderniho ekologického odvodfiovani mést. Hlavnimi
prvky jsou akumulaéni prostory a umélé mokrady, které prostfednictvim
evapotranspirace vraceji vodu do atmosféry, snizuji povrchovy odtok, zadrzuji
sedimenty a vazi nutrienty. Usp&8na realizace umélych mokfadd v$ak vyzaduje
ddkladné znalosti evapotranspiraénich procest, odpovidajici projektové parametry
mimo vegetaéni sezdnu a zfizeni akumulacnich nadrzi. Biologické aspekty zahrnuji
zejména regulaci komarl a prevenci pfenosu onemocnéni hmyzem. Nevhodné
navrzené odvodnovaci systémy mohou omezovat dopliovani podzemnich vod v
suchych obdobich a pfispivat k hor§imu mikroklimatu ve méstech. Pfi pfivalovych
destich rovnéz dochazi ke zhorSeni kvality vod vlivem splach( z urbanizovanych
povrchu. Intenzivni urbanizace tedy naruSuje hydrologicky cyklus, coz predstavuje
globalni problém a zaroven vyznamné téma pro udrzitelny rozvoj obci a mést (Vitek
et al. 2015).

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

15%

Obr. 3: Porovnani odtoku srazkovych vod v pfirozeném a urbanizovaném povodi (Vitek et al., 2015)

Pfechod k decentralnimu hospodafeni s deStovou vodou je komplexni
zmeénou, ktera zahrnuje technicke, legislativni, ekonomické a institucionalni oblasti.
Dosavadni pfistup v Cesku (a mnoha dal$ich zemich) byl ovlivnén historickym bojem
s epidemiologickymi riziky spojenymi s neadekvatnim nakladanim se splaskovymi
vodami. Vysledkem bylo budovani stokovych systému zaméfenych na rychly odvod
destovych a splaskovych vod mimo mésto. Klimatické zmény vSak tyto kapacity

pretézuiji, coz ukazuje omezenou udrzitelnost konvencénich feseni.



Soucasny trend sméfuje k modelu decentralizovaného HDV, oznagovanému
ve svété jako Best Management Practices (BMPs) v USA, Sustainable Urban
Drainage Systems (SUDS) ve Velké Britanii, naturnahe Regenwasserbewirtschaftung
v Némecku, Water Sensitive Urban Design (WSUD) v Australii, Low Impact
Development (LID) ve Spojenych statech a na Novém Zélandu nebo obecné jako
green/bluegreen infrastructure (zelena/modrozelena infrastruktura) a Water Sensitive
Cities. Mezi nejnové&jsi koncepty patfi Sponge Cities v Cin&. V Ceské republice se
decentralizované hospodafeni s dedtovymi vodami soustfedi na zadrZovani,
vsakovani, odparovani a Cisténi na misté dopadu srazek, coz ma pfinos z hlediska

ekonomiky, bezpecnosti i ochrany Zivotniho prostfedi (Vitek et al. 2015).

Podle Studie hospodareni se srazkovymi vodami v urbanizovanych uzemich
(MZP ©2019) je kliovych $est strategickych cil(:

1. Dosazeni pfirozené vodni bilance Obnoveni a zachovani pfirozené vodni
bilance v nové i stavajici zastavbé, v€etné prevence povodni a sucha.

2. Ochrana urbanizovaného uUzemi pred zaplavenim Prevence zatopeni
meéstskych oblasti pfivalovymi srazkami a vodami z kanalizace €i povrchovych
tokd.

3. Ochrana povrchovych a podzemnich vod SniZzeni znec€isténi povrchovych a
podzemnich vod, zlepSeni stavu vodnich tokd a podpora biodiverzity.

4. Snizeni spotieby pitné vody uzivanim srazkové vody Vyuziti srazkové vody
jako uZzitkové ke snizeni spotfeby pitné vody.

5. Zleps$eni mikroklimatu ve méstech ZvySeni vihkosti vzduchu, snizeni teploty a
prasnosti ve méstskych lokalitach.

6. Podpora estetickych a rekreacnich sluzeb Zaclenéni vodnich ploch a zelené do

méstského prostfedi s dirazem na estetické, rekreacni a ekologické funkce.

Témito cili se usiluje 0 obnovu a stabilizaci pfirozeného vodniho rezimu v
urbanizovanych oblastech, ¢imz dochazi ke sniZeni zatéZze kanalizaCnich siti,
omezeni rizika zaplaveni i vylepSeni kvality vodnich zdroja. Zaroven se udrzitelnym

zpusobem posiluji ekosystémové sluzby a zlepSuje zivotni prostfedi obyvatel mést.

3.3 Vliv HDV na zivotni prostredi

Podle Haga (2017) pfetrvava v oblasti kvality sraZzkové vody nékolik mylnych
predstav, které nejsou laboratornimi analyzami potvrzeny. DeStova voda je v

atmosfére relativné Gista, pficemz ke kontaminaci dochazi zejména pfi jejim padu na



zem a nasledném styku s povrchy. Kontaminacni faktory Ize rozdélit do nékolika

hlavnich skupin:

1.Znecisténi z ovzdusi Béhem srazek mohou kapky absorbovat chemické latky
pfitomné v atmosféie. Kvalitu deStové vody tak vyrazné ovliviuji lokalni klimatické
podminky a uroven emisi.

2. Material povrchu odvodnovaciho povodi Riizné typy stfeSnich krytin &i jinych
povrchll mohou uvolfiovat chemikalie a zvySovat obsah znedistujicich latek ve
stékajici vodé

3.Necistoty a biologicky material Prach, ulomky, zvifeci exkrementy (napf. od
ptakd, hlodavc, hmyzu) ¢ odpad na povrchu pfedstavuji vyznamny zdroj
kontaminace, pokud je deStova voda zanasi do odvodhovaciho systému.

4. Faze sbéru a skladovani ZhorSeni kvality deStové vody mize nastat i b€hem
procesu jejiho zachycovani, transportu a uskladnéni, neni-li zajisténa odpovidajici
ochrana a udrzba.

Cisténi destové vody je klitové pro odstranéni znegistujicich latek, mezi néz
patfi koloidy, suspendované Castice, mikrobiologické kontaminanty, tézké kovy,
organické latky a ziviny. Pouzivané metody Ize rozdélit na fyzikalni, chemické a
biologické procesy, které se Casto kombinuji pro dosazeni vyssi efektivity uvedeny
v priloze €. 1. Kombinace vice metod muze vyrazné zvysit efektivitu cisténi. Napfiklad
pouziti sedimentaéni nadrze jako pfedupravy, nasledované filtraci pfes granulované
aktivni uhli a finalni chloraci, dosahuje vysoké miry odstranéni mikroorganismu
(62,5-99,9 %) a dalSich kontaminantl. DalSi pfistupy zahrnuji pouziti membranovych
procesll, napfiklad kombinace reverzni osmézy a nandfiltrace, které poskytuji
nejvyssi kvalitu vody vhodné i pro pitné ucely, avSak za cenu vysokych provoznich
nakladd. Biologické pfistupy, jako je bioretence, jsou naopak vhodné pro retencni
systémy v urbanizovanych oblastech, kde umoziuji udrzitelnou spravu destové vody
(Wartalska at al. 2024).

Wartalska et al. (2024) dale poukazuje, zZe klimatické zmény ovliviuji
meteorologické proménné, napfiklad srazkové vzorce, teplotu vzduchu a vlhkost, coz
ma vliv na extrémni povétrnostni udalosti a viny veder. V oblastech citlivych na tyto
vykyvy se proto studuji systémy pro sbér destové vody, které zvy3uji odolnost komunit
vUuci nejistym zménam pocasi a dopadim na dostupnost vody. V evropském prostiedi
hraji klicovou roli vzdusné cirkulace, srazkové vzorce a klimatické fluktuace, jez
vyznamné ovlivauji fungovani systémG HDV. Projekce poukazuji na mozné

nebezpeCné scénare spojené s rostoucimi teplotami a ménicimi se geografickymi



vzorci. Viny veder a rozdéleni srazek v Evropé jsou vyrazné formovany

severoatlantickou oscilaci (NAQO) a atmosférickou blokadou:

1. Pozitivni faze NAO zvySuje srazky i vyskyt studeného vzduchu v jizni Evropé,
pficemz na severu se zvySuji teploty.

2. Dlouhodobé zmény v sezénnich srazkovych rezimech odrazeji slozité vazby mezi
synoptickou dynamikou a uhrny srazek.

3. Od 60. do 90. let 20. stoleti se synoptické vzorce v Evropé posunuly od
anticyklonalnich k cyklonalnim, coz v severni Casti kontinentu snizilo variabilitu

sluneéniho zareni.

Nejistoty v odhadech budouciho vyvoje atmosférickych ek a jejich dopadl na
silné srazky v Evropé zdUrazriuji potfebu pfesnéjSich modell pro pfedpovéd cirkulace
vzduchu i srazkovych vzorcl. V severni Evropé doSlo ke zvySeni srazek o 10—40 %,
zatimco v jizni Evropé poklesly o 20 %. Tato nerovhomérnost muze vést k omezeni
zasob pitné vody a nasledné ovlivnit vodni zdroje. Sou¢asné se zménou srazkovych
rezimd se méni i kvalita deStové vody. Analyzy z 46 evropskych mést naznacuji, ze
doméaci HDV systémy mohou v zavislosti na klimatické oblasti uspofit 20—100 %

nepitné vody.

Hospodarfeni s destovou vodou (HDV) méni dosavadni pfistup, kdy bylo
Zadouci co nejrychleji odvést destovou vodu z méstskych oblasti. Ve svém komentafi
Sykorova et al. (2021) zdurazriuje, Zze dfive se srazky tradi¢né svadély do oddilnych
kanalizaci s vyusténim do recipientu, pfipadné do jednotné kanalizace, kde se misily
s odpadni vodou. Moderni pojeti HDV usiluje o lokalni zachycovani a vyuziti destové
vody jako pfinosného zdroje, nikoli jen o jeji odvod.

oproti jinym alternativam (napf. pfevodim vody ¢i odsolovani). Tato strategie pfinasi
environmentalni, ekonomickeé i spoleCenské pfinosy, pfi¢emz obvykle vyZzaduje méné
energie nez konvenéni zplUsoby zasobovani (EEA ©2017). NizSi energeticka
narocnost Cisténi odpadnich vod muze navic omezit zavislost Clenskych statd

Evropské unie na dovozech energii, v souladu s cili tzv. energeticke unie.

V Ceské republice je klimaticka adaptace na zmé&nu hydrologického reZimu a
posilovani vodniho hospodafstvi jednim z kliGovych opatfeni (MZP ©2019).
Hospodareni s deStovou vodou v urbanizovanych uzemich se proto dostava do
popfedi politickych a strategickych uvah, coz ilustruje nutnost vypracovani a
schvalovani koncepci podporujicich zachycovani, vsakovani a ekologické vyuZiti

srazek. V souvislosti se stavbou dopravnich ploch je nutné dbat na vodopropustné a



mrazuvzdorné materialy nejen pro povrch (kryt), ale i pro podkladové vrstvy. Tim je
umoznéna infiltrace a pfirozeny odtok deStové vody do pady. Vyzaduje se
hydrogeologicky prizkum pro zjisténi hladiny podzemni vody a miry propustnosti
podlozi. Neni-li propustnost dostate¢na, muze byt zapotfebi vhodné navrzena
drenazni vrstva. Hlavnim cilem je podpofit pfirozeny kolobéh vody tim, Ze se zadrzi

Skodliviny ve vsakovacich vrstvach a zabrani se hromadéni povrchového odtoku.

Pfednost se dava povrchovému odvadéni vody v otevienych odtokovych
Zlabech (rigolech), které jsou snadno kontrolovatelné a udrzovatelné. Dimenzovani
téchto zlabu ¢&i rigoll zavisi na velikosti odvodfiované plochy i na sklonu terénu.
Soucasné by méla byt zajisténa jejich bezpecnost pro chodce, cyklisty i motorova
vozidla. Vhodné je také spojovat dopravni zklidfiovaci opatfeni s fizenym odtokem
srazkovych vod (Bavorsko ©2005).

3.4 Legislativa

V Ceské republice predstavuje zaklad pravniho ramce v oblasti vodniho
hospodafstvi zejména Stavebni zakon, Vodni zdkon a Zakon o vodovodech a
kanalizacich, vetné provadécich vyhlasek. Podle fady autort (napf. Vitek et al. 2014)
vSak tato legislativa pouze diléim a nekoordinovanym zpusobem implementuje
principy udrzitelného rozvoje a odvodnovani urbanizovanych uzemi. V praxi to vede
k nejasnostem ve vykladu i k obtizné vymahatelnosti, nebot se nékteré predpisy
vzajemné prekryvaji, popfipadé si odporuji, zatimco jiné dosud chybéji. Tato
roztfisténost komplikuje hospodafeni s destovymi vodami (HDV) a decentralizované
systémy odvodnéni (DSO), zvlasté pokud statni sprava postrada jasné definice
klicovych pojmi a chybi mezioborova koordinace (urbanisté, architekti,

vodohospodafi).

Navzdory zminénym obtizim je vSak HDV v Ceské legislativé obecné
zakotveno (Vitek et al. 2015). Plan hlavnich povodi Ceské republiky a Politika
uzemniho rozvoje Ceské republiky navrhuji konkrétni opatfeni ke zlep$eni vsakovani,
retence a snizovani znecisténi destovych vod. Presto zlstava pravni Uprava novych
koncepci odvodnéni a vyuzivani srazkovych vod roztfisténa a nedafi se ji pojmout
systematicky. Nezbytny je proto koordinovany pfistup, jenz by vymezil jednoznaéna
pravidla a zarovef podpofil uplatiovani HDV jak ze strany statu, tak odborné

verejnosti.

V otazce technickych norem sehrava zasadni roli CSN 75 9010 ,Vsakovaci

zafizeni srazkovych vod“, ktera definuje postupy geologického prizkumu,
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kategorizuje srazkové vody podle miry zneCisténi a rozliSuje tzv. pfipustné,
podminéné pfipustné a nepfipustné vody. Silnou strankou této normy je snaha
regulovat pfimé vsakovani pouze u méné znecisténych vod, zatimco intenzivné
kontaminované deStové vody (napf. z parkovist v autoservisech) se vsakovat
nedoporucuje. Podle Vitka (2014) v8ak norma prakticky nefesi jiné varianty HDV
(retenCni & akumulaéni nadrze) a neposkytuje jasné pokyny k bezpecnostnim

prelivim ani k dimenzovani ochrany v{ci pfivalovym srazkam.

DalS8im podstatnym dokumentem je TNV 75 9011 ,Hospodareni se srazkovymi
vodami®, ktery klade duraz na hydraulické zatizeni vsakovacich a reten¢nich zafizeni.
Tato technicka norma uvadi metodické pokyny pro navrh a provoz systémi HDV,
vCetné stanoveni maximalniho specifického odtoku, doporuceni k predcisténi
podminéné prfipustnych vod &i k zajisténi bezpecnostnich prelivli. Zahrnuje také
kategorizaci destovych vod podle miry zne€iSténi a navrhuje konkrétni opatfeni pro
rizna prostiedi (Vitek et al. 2014).

Specifickou upravu pFedstavuji pfedpisy hlavniho mésta Prahy, které na
zakladé § 152 odst. 2 a § 333 odst. 3 zakona €. 283/2021 Sb. (stavebni zakon)
upravuji vystavbu a srazkové odvodnéni. Nafizeni hl. m. Prahy €. 12/2024 (tzv.
prazské stavebni predpisy) ve svém § 30 stanovuje obecné povinnosti tykajici se
HDV, avSak vyvolava diskuze o tom, do jaké miry je nutné implementovat
decentralizovana opatfeni na jednotlivych pozemcich, &i zda |ze uplatnit centraini
feSeni. Nejednoznacnost legislativy komplikuje vymezeni zodpovédnosti za retenci a
odtok jak na soukromych, tak vefejnych plochach (Vitek et al. 2014). Systém
plodného zpoplatnéni odvadéni destovych vod z obytnych oblasti navic v CR neni

zaveden plo$né, coz oslabuje ekonomickou motivaci pro zavadéni DSO.

Vyznamnou zménu pfinesla novela zakona ¢. 254/2001 Sb. (Vodni zékon),
ucinna od 1. srpna 2024. Ta zavadi v § 5 odst. 3 povinnost pro stavebniky omezit
odtok deStovych vod akumulaci, vsakem, vyparem ¢i fizenym odtokem, pfi¢emz
nesplnéni téchto podminek vyluCuje povoleni stavby i jeji uzivani. Vyhlaska C¢.
146/2024 Sb. v § 8 blize specifikuje projektové a provozni pozadavky na zadrzovani
a vyuzivani destovych vod, v€etné ochrany okolnich pozemku pfed moznym
ohroZzenim. Timto krokem chce legislativa posilit udrzitelny pfistup k hospodareni se

srazkovymi vodami v zastavénych uzemich.

V sousednim Bavorsku plati jiz od roku 2000 mozZnost odvadét destové vody
z vefejnych prostranstvi, cest a silnic bez povoleni, pokud jsou spinény technické

poZadavky vydané Bavorskym ministerstvem pro Zivotni prostfedi (Bavorsko ©2005).
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Clanek 21 odst. (1) &. 2 BayWG zaruéuje ,obecné uzivani“ pro odvod destovych vod
i ze zastavénych Ci zpevnénych ploch, pfiemz technické predpisy (TRENOG)
vymezuji bezpelny postup odvadéni sraZzek do povrchovych vod bez rizika

vvvvv

zasad udrzitelného odvodnéni, a to v€etné podpory decentralnich opatfeni.

Navrh pfepracovaného znéni Smérnice o Cisténi méstskych odpadnich vod
(91/271/EHS) uklada ¢lenskym statim povinnost podstatné omezit srazkovy odtok a
znecisténi z odlehCovacich komor. Aglomerace nad 100 000 EO musi do roku 2033
vypracovat integrované plany hospodaieni s méstskymi odpadnimi vodami, pfi¢emz
mensi aglomerace (10 000—100 000 EO) s vyznamnym ekologickym ¢&i zdravotnim
rizikem maji lhatu do roku 2039. Soudasti planu je preferovani modrozelené

infrastruktury a pravidelné pfezkoumavani kazdych Sest let (Mertova, 2024).

Zasadnim dokumentem je zakon €. 254/2001 Sb., o vodach (Vodni zakon),
ktery je zakladnim predpisem pro oblast vodniho hospodaistvi v CR (MZP ©2015).
Definuje ochranu vod, upravuje vypousténi odpadnich vod a obsahuje podminky
provozu Cistiren. Podpora hospodareni s destovymi vodami (HDV) v urbanizovanych
oblastech se v Ceské republice zadala prosazovat az se zpozd&nim, av$ak v
poslednich deseti letech patfi k nejrychleji se rozvijejicim prvkim méstského

odvodnéni.

1. Pred rokem 2007 nebylo HDV legislativné ramcové oSetifeno, existovaly pouze
ojedinélé projekty inspirované zahranicni praxi.

2. 2007: Plan hlavnich povodi CR zd(raznil nutnost snizovat mnozstvi srazkovych
vod odvadénych kanalizaci a umoznit jejich zadrzovani, vsakovani a pfimé vyuZziti.

3. 2008: Politika tzemniho rozvoje CR stanovila prioritni cile izemniho planovani,
vCetné podpory pfirozené retence srazkovych vod a podpory zadrzovani,
vsakovani i vyuzivani destovych vod v zastavénych oblastech.

4. 2009: Novelizace vyhlasky €. 501/2006 Sb. zavedla prioritu feSeni srazkovych vod
pfednostné vsakovanim na stavebnim pozemku.

5. 2010: Novela zakona €. 254/2001 Sb. (Vodni zakon) vyslovné definovala pojem
srazkoveé vody.

6. 2012: VVznikla CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod, ktera stanovuje
zasady pro navrh, vystavbu a provoz vsakovacich zafizeni.

7. 2013: Byla vydana TNV 75 9011 Hospodareni se srazkovymi vodami, jez popisuje
metody nakladani s deStovymi vodami z urbanizovanych ploch, technické nastroje
a postupy pro jejich navrh a provoz. Vychazi pfitom z pfedpist uzivanych
v Némecku (technické smérnice DWA-Arbeitsblatt A138 a DWA-Merkblatt M153
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uvadéji postupy pro vsakovani a predcisténi srazkovych vod), Rakousku,
Svycarsku (Svycarska smérnice "Smérnice ke vsakovani, retenci a odvadéni
destové vody v urbanizovanych oblastech" (VSA, 2002) stanovuje priority pfi
odvadéni destovych vod a klasifikuje znecisténi desStového odtoku z riznych typl

ploch) a Velké Britanii.

Mezi dalSi dulezité pravni akty spada zakon &. 183/2006 Sb. o Uzemnim
planovani a stavebnim fadu, ktery sice neupfesfiuje nakladani se srazkovymi vodami,
avSak provadéci vyhlaska €. 501/2006 Sb. definuje zakladni poZadavky na stavby a
feSeni srazkové vody (Pfiloha €. 5). NedostateCné zpoplatnéni odvadéni destové
vody do kanalizace snizuje ekonomické pobidky k samostatnému hospodareni s
desStovou vodou, a proto jsou klicové dotaéni mechanismy a osvétové programy

podporujici zménu koncepce méstského odvodnéni (MZP ©2015).

Cesky legislativni ramec pro hospodafeni se srazkovymi vodami je v
soucasnosti ve fazi intenzivniho vyvoje. Pfijeti novely vodni legislativy (zakon €.
254/2001 Sb. i vyhlaska €. 146/2024 Sb.) pfedstavuje vyznamny krok k jednotnéjsi a
systému odvodnéni (DSO) a ekonomické motivaci pro vyuziti destovych vod.
Soucasné je vSak nezbytna dusledna koordinace napfi¢ ministerstvy, samospravami
a odbornymi profesemi, aby se odstranily dosavadni nesoulady a zajistila se u¢elna
aplikace norem a zakonnych predpisu v praxi. Inspirativni maze byt pfistup Bavorska,
kde je propojovani legislativnich a technickych opatfeni Fizeno komplexnéji, a rovnéz
pozadavky evropské legislativy, jez systematicky zddraznuji ochranu jakosti a
mnozstvi vodnich zdroji (Bavorsko ©2005; Vitek et al. 2014; V; Vitek et al. 2015;
Mertova, 2024).

3.5 Ekonomicky pohled

Podle zpravy Organizace spojenych narodd (UNEP ©2009) predstavuje
hospodareni s destovou vodou (HDV) vyznamnou strategii pro zlepSeni kvality Zivota
obyvatel, podporu socialniho a ekonomického rozvoje a ochranu Zivotniho prostiedi.
Tato opatfeni zvysuji zemédélské vynosy, snizuji tlak na konvenéni vodni zdroje a
prispivaji k dlouhodobé udrzitelnosti venkovskych komunit. V kontextu urbanizace
navic HDV reaguje na negativni disledky zastavovani pudy nepropustnymi povrchy,
které omezuji pfirozenou infiltraci deStovych srazek, snizuji hladinu podzemni vody a

zvySuiji riziko povodni.
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Tradi¢ni metody vodniho hospodarstvi, jako jsou pFehrady ¢&i Cerpani
podzemni vody, mohou byt finanéné i environmentalné naro¢né, v€etné narusovani
biologické rozmanitosti. Naproti tomu HDV nabizi fadu pfinost, napfiklad snizovani
objemu odpadnich vod (a tim zlepSeni jejich kvality), posilovani energetické efektivity
a vytvareni vzdélavacich pfilezitosti v oblasti ekoinZenyrstvi. Implementace HDV vSak
vyzaduje aktivni politickou podporu i vhodné finan¢ni pobidky, napf. dotace C&i

mikrofinancovani, jez umozni ploSné rozsifeni téchto feSeni (UNEP ©20009).

Sykorova et al. (2021) zduraziuji, ze vétSina prinost opatfeni HDV neni
primarné financniho razu, avsak Ize je ekonomicky vyhodnotit. Patfi sem zejména
Uspory za odvadéni a Cisténi destovych vod nebo nizsi naklady na udrzbu zelené. V
Ceské republice byla v roce 2019 certifikovana Metodika pro ekonomické hodnoceni
zelené a modré infrastruktury, zalozena na Cost-Benefit Analysis (CBA). Tento pfistup
spociva ve srovnani nakladd a pfinosl na zakladé Cisté sou¢asné hodnoty (NPV), a

pomaha tak posoudit, zda se investice do HDV vyplati z hlediska celé spoleCnosti.

Integrované systémy odvodnéni jsou podle Krej¢i et al. (2002) soucasti
verejného sektoru a vyzaduji Castokrat investice z vefejnych zdroji. Analyza nakladi
a pfinosu se proto stala standardni metodou v rozhodovani od 80. let 20. stoleti,
nebot dovoluje kvantifikovat i obtizné méfitelné dopady, napfiklad nepfimé efekty
(Macha¢, 2018). VSechny hodnoty se pfepocCitavaji na penézni jednotky (v€etné
externalit, jako je vliv na zdravi a Zivotni prostfedi), coz vyZaduje pouziti specifickych

ocefiovacich metod (kontingentni ocenovani, cestovni naklady, hédonické

ocefovani).
Identifikace a vymezeni hodnoceného projektu
Prinosy Naklady
. Dle konceptu Dle kategorii nédkladt
Identifikace . ) . . Lo )
ekosystémovych sluzeb (investicni, provozni atd.)
o ; . Lcik'allzacle efektu,V B Lokalizace efektd, uréeni
Kvalitativni analyza urceni Casového rozlozeni .. X L
e Zivotnosti opatfeni
(vedlejsich) pfinost
Monetarizace Vyuziti vhodnych ocenovacich technik (Machac a kol, 2019)
Cista sou€asna hodnota Cista sou¢asna hodnota (NPV) pro dany &asovy horizont
Vysledky:

1. Porovnani nakladu a pfinosu, stanoveni navratnosti opatfeni z pohledu spoleénosti
2. Zahrnuti ndkladd a pfinosu, které nebyly monetarizovany

3. Citlivostni analyza

4. Vysledky a zavéry

Tabulka 1: Metodicky postup pro ekonomické hodnoceni (Sykorova at al., 2021)
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Diskontni sazba zohledrnuje ¢asovou hodnotu penéz, nebot’ budouci naklady
i pfinosy maiji v sou€asnosti niz8i hodnotu. Vysledné NPV (net present value) se
urCuje rozdilem mezi diskontovanou sumou pfinost a nakladu; jsou-li pfinosy vyssi,

projekt je ekonomicky pfijatelny (Machac, 2018).

Machac (2019) rozliSuje finan¢ni a nefinanéni naklady. Do finanénich nakladu
se fadi investicni vydaje na vystavbu HDV opatfeni, provozni a administrativni
naklady v€etné monitoringu a udrzby. Nefinanéni naklady sestavaji z oportunitnich
nakladd (tj. naklady obétované prilezitosti) a negativnich externalit. Typickym
pfikladem oportunitnich nakladi mohou byt uslé pfijmy z prodeje pozemku pfi
vystavbé parku nebo retenéni nadrze. Informace o investi¢nich nakladech je zpravidla
mozné Cerpat z projektovych rozpoctl, provozni udaje pak ze statistik spravci

infrastruktury &i z kvalifikovanych odhadu.

imvesticni naklady
Finanéni ndklady provozni naklady
- administrativnl naklady
oportunitni naklady
“e= Nefinanéni ndklady
negativil externality

Graf 1: Struktura ekonomickych naklad( (Machaé, 2019)

Vycislovani uzitkd tzv. zelené a modré infrastruktury v méstském prostfedi
vyuziva metody pracujici s primarnimi i sekundarnimi daty. Primarni data se Casto
opiraji o trzni hodnoty nebo hypotetické situace uréené k vypoctu Willingness to Pay
(WTP) ¢&i Willingness to Accept (WTA). Macha¢ (2018) rozliSuje nékolik kategorii
uzitku:

1. Pfimé finanéni pfinosy (napf. energetické uspory, prodlouzeni zivotnosti budov),

2. Naklady nevzniklé diky opatfenim (napf. nizSi poplatky za kanalizaci diky
propustnym povrchim),

3. Redukce emisi a hluku (zlepSeni kvality ovzdusi a zivotniho prostfedi, vyjadiené

usporou za technicka opatrenti).
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e UZitky spojené s regulaci eProdukty ziskané z

Graf 2: Clenéni uzitk(i (Machad, 2018)

prirodnich procesu ekosystému
eOdtok a retence vody eBiomasa
eMikroklima *Plodiny

eKvalita ovzdusi

e Poskytovani prostoru pro
faunua floru

*Tvorba biotopu
ePodpora biodiverzity

eNemateridlni uZitky
eEsteticka funkce
eRekreacnifunkce
eVzdélavacifunkce

Metodika Life Cycle Assessment (LCA) je kliCovym nastrojem pro
environmentalni analyzu produktd a systém, v€etné projektd zachycovani destove
vody (Vaz et al. 2023). Umoziiuje porovnavat rizné varianty feSeni z hlediska celkové
ekologickeé zatéze, a tim identifikovat mista, kde Ize provést optimalizaci (nap¥. snizit
materialovou nebo energetickou naro¢nost). LCA rovnéz usnadiiuje komunikaci
environmentalnich dopadu vugci vefejnosti a podporuje rozhodovani zaméfené na
socialni a environmentalni odpovédnost. V kontextu HDV se vyuziti LCA stava
zasadnim pfi posuzovani dlouhodobé udrzitelnosti téchto systéma i porovnani jejich

pfinosl s tradi€nimi zplsoby zasobovani vodou.

4 Moznosti hospodareni s destovymi vodami

Vyzkumna zprava Stormwater Markets: Concepts and applications (Bassi et
al. 2017) definuje odtok destové vody jako "voda, ktera neni absorbovana padou
(protoze je povrch nasycen nebo uzavien) a te€e po nepropustném povrchu, jako jsou
silnice." Mezi hlavni pficiny patfi nepropustné povrchy, nedostatecna infrastruktura a

starSi kanaliza€ni systémy.

Destoveé srazky vyrazné ovliviuji provoz méstské vodni infrastruktury, a proto
je nezbytné je monitorovat a fidit s ohledem na prostorové a Casové rozliSeni.
Kratkodobé procesy, jako fizeni retencnich nadrzi v redlném Case, vyZaduji vysokou
frekvenci méfeni a komplexni systémy pro pfenos a analyzu dat, zatimco dlouhodobé

planovani vyuziva agregovanéjSi udaje. Kombinace pfirodé blizkych opatfeni
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(retenéni nadrze, vegetacni pasy, propustné povrchy), RTC (real-time control)
technologii a prediktivnich modelll umozfuje optimalizovat Fizeni odtoku,
minimalizovat dopady srazek a zajiStuje udrzitelny provoz vodohospodaiskych

systému v kontextu povodni i sucha (Oberascher et al. 2022).

Low-Impact Development (LID) je v souasnosti uznavan jako udrzitelné a
ekonomicke feSeni pro zmirnéni negativniho dopadu urbanizace a zmény klimatu na
hydrologické procesy. Cilem LID je obnovit vsakovani a kontrolu odtoku v ramci

méstského povodi.

Klicové aspekty LID:

1. Retence desStové vody v misté jejiho vzniku.

2. Odleh¢eni systém( odvadéni deStové vody a posileni vsakovani vody a
evapotranspirace.

3. Reseni problém s nedostatkem vody, protoZe pouze 2 % celosvétovych vodnich
zdrojli jsou dostupna lidem.

4. Snizeni znecisténi vodnich tokd a ochranu zivotniho prostredi.

5. Podpora integrovaného hospodareni s vodnimi zdroji a feSeni zaloZzena na

prirodnich principech pro zadrzovani vody v aquiferach.

Implementace systém( (HDV), které jsou prvkem pfistupu LID, je slibnym
zpUsobem, jak snizit nedostatek vody a najit alternativni zdroj vody (Wartalska et al.
2024).

Koncept Sponge City reaguje na klimatické zmény, urbanizaci a nedostatky
uzemniho planovani, jez vedou k CastéjSim méstskym zaplavam, zhorSené kvalité
vody a nedostateénym vodnim zdrojum. Jeho zakladni vychodiska zahrnuji zelenou
infrastrukturu, pfirozenou infiltraci srazek a diraz na ekologické hospodareni s vodou,
pficemZ mezi nejvyznamnéjsi pfilezitosti patfi snizeni povodriovych rizik, zlepSeni
kvality vody a posileni ekosystémovych sluzeb. Hlavnimi riziky pfi implementaci jsou
vysoké investi¢ni naklady, nedostatek technickych standardud &i dat pro hodnoceni
ucinnosti a roztfisténa sprava vodnich zdrojll, takze kliC¢ovym faktorem uspéchu je
vytvofeni jasného pravniho ramce, zavedeni monitorovacich systému a uzka

spoluprace vefejného i soukromého sektoru (Nguyen et al. 2019).

Podle normy CSN 75 6780 je doporuéeno upfednostfiovat vyuzivani
srazkovych vod ze stfech, pfiemz je nutné zohlednit vysSi riziko znecCisténi ve
sbérnych plochach pramyslovych oblasti. V téchto exponovanych lokalitach norma

rovnéz doporucuje odvést prvni splach mimo akumulaéni zafizeni.
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4.1 Podminky vsakovani

Metodicky pokyn Ministerstva pro mistni rozvoj (MMR ©2019) uvadi, ze
uCinny navrh vsakovacich zafizeni vyZaduje komplexni analyzu geologickych,
hydrologickych a prostorovych podminek lokality. Vody z komunikaci, zejména dalnic,
jsou silné znecisténé tézkymi kovy a polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky (PAU),
priCemz vétsina téchto latek je vazana na pevné Castice, a proto je nutné jejich
predcisténi pred vsakem nebo odtokem (Plotény, 2011). Dodrzovani technickych
norem a provedeni hydrogeologického prizkumu minimalizuje rizika, zajiStuje
udrzitelnost opatfeni i ochranu okolnich ekosystému. V této souvislosti se uplatriuji
zejména TNV 75 9011 a CSN 75 9010, které stanovuiji kritéria pro bezpeény a

efektivni navrh vsakovacich opatfeni.
Mezi klicova kritéria a navrhové zasady patfi:

1. Geologické a hydrogeologické podminky
o Rychlost vsakovani (koeficient filtrace) musi odpovidat normam.
o Hladina podzemni vody by méla byt minimalné 1 m pod zakladovou sparou
(vyjimky jsou mozné pfi spinéni specifickych podminek).
o Posouzeni vlivu na podzemni vody a vyuziti Mapy potencialniho vsaku CR pro

orientac¢ni posouzeni

2. Mnozstvi srazkové vody
o Zavisi na hydrologickych podminkach, navrhové srazce, velikosti a typu
odvodriované plochy.
o Prebytky srazek se bezpecné odvadéji (napf. do retencnich nadrzi, destové
kanalizace).

o Doba prazdnéni retenéniho prostoru nesmi piekroc€it 72 hodin.

3. Kvalita vsakované vody
o Znecisténa voda neni k vsakovani pfipustna, a to zejména z duvodu

ekologickych rizik a hrozby snizeni funkénosti zafizeni.

4. Prostorové moznosti a lokalni podminky
o Respektovani velikosti a morfologie pozemku, ochrany okolnich staveb a
stability terénu.

o Odstupy od budov a studni stanovi hydrogeologicky prizkum.
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Hlavni rizika a omezeni vsakovacich feseni zahrnuji

meélkou hladinu podzemni vody (<2 m pod povrchem),

nizky koeficient filtrace (napf. jilovité zeminy),

blizkost skalniho podloZi,

ochranna pasma zdroju podzemnich vod (domovni studny, vefejné zdroje),

riziko sesuvl v nestabilnich terénech.

Norma CSN 75 6780 doporuduje minimalizovat podminky pro rist

mikroorganism0 pfi akumulaci srazkovych vod. Maximalni doba akumulace by

neméla prekroCit 21 dnu, ve zvlast oduvodnénych pfipadech 30 dnu. Tyto limity

pomahaiji zamezit degradaci kvality vody a zajistuji jeji bezpeéné vyuziti.

Obr. 4: Prvky prirodé blizkého odvodnéni (Bavorsko, 2005)

4.2 Plosné vsakovani

Plosné vsakovani je jednim z bézné aplikovanych opatfeni, kdy rozsahlé

zatravnéné plochy zachycuji a postupné infiltruji srazkovou vodu (Sykorova et al.

2021). Tento koncept je vhodny pfedevsim pro parkovaci a dopravni plochy s mirnym

sklonem do 5 %. Zatravnéna plocha navic pfispiva k zakladnimu pfedcisténi vody a

evapotranspiraci podporuje zlepSeni mikroklimatu. Z kapacitnich divodu je vSak

nezbytné zajistit moznost regulovaného odtoku pirebyte¢né vody pfi intenzivnich

srazkach do reten€nich nebo odvodfiovacich objektd (napf. retenénich nadrzi &i

destové kanalizace).
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Vodopropustné povrchy predstavuiji jedno z kliCovych opatreni k udrzitelnému
hospodareni se srazkovymi vodami, protoze umoziuji pfirozené vsakovani pfimo v
misté dopadu a tim sniZuji povrchovy odtok (Bavorsko ©2005). Jejich vyznam
zejména roste v urbanizovanych oblastech, kde vysoky podil nepropustnych ploch
vede k pfetézovani kanalizaCnich siti, zhorSovani mikroklimatu a nedostateCnému
doplhovani podzemnich vod (Hollenbeck et Gobel, 2013). Pfi navrhovani
vodopropustnych povrcht je podle pFislugnych technickych norem (napf. CSN 75
6780, CSN 75 9010, TNV 75 9011) nezbytné zohlednit lokalni geologické a
hydrogeologické podminky, infiltracni schopnost podlozi a potfebu predcisténi

srazkovych vod (Sykorova et al. 2021).

Pro instalaci téchto povrchd se vyzaduje posouzeni skuteéné propustnosti
podlozi prostfednictvim infiltracnich testd nebo archivnich geologickych prizkumu
(MZP ©2019). Limitujicim faktorem muazZe byt hladina podzemni vody, pfi¢emz se
doporucuje minimalni vzdalenost 1 m od povrchu, stejné jako nutny odstup od
zakladti budov. To je zvlasté dulezité u objektl s nedostateénou hydroizolaci (CSN 75
6780). Dostate¢na vzdalenost zajistuje ochranu stavebnich konstrukci pred zvySenou
vlihkosti a eliminaci rizika nezadoucich statickych zmén. Vodopropustné povrchy tvori

zejména:

o Stérkové a mlatové plochy Stérkové plochy a mlat (véetné mechanicky
zpevnéného kameniva, MZK) vyuzivaji drcené kamenivo pfizplsobené zatézi,
pficemz je nutné minimalizovat jemné podily a nepropustna pojiva (Bavorsko
©2005; Sykorova et al. 2021). Jsou vhodné pro malo frekventované cesty,
chodniky a parkovisté, kde nahrazuji nepropustné povrchy. ZlepSuji vsakovani
vody, snhizuji povrchovy odtok a pfispivaji k pfirodn&jSimu charakteru vefejného
prostoru, coz umoznuje jejich integraci do modrozelené infrastruktury.

e Zatravinovaci dlazba a stérkovy travnik Zatraviiovaci dlazba a Stérkovy travnik
jsou vhodné pro plochy s ob&asnym i stfednim zatizenim, jako jsou pfilezitostna
parkovisté, mensi komunikace ¢i okraje chodniku. Vegetace pfispiva k piedcisténi
srazkové vody a ochlazovani okoli (Sykorova et al. 2021). Betonové nebo plastové
tvarnice se substratem a travnim osivem vytvafeji vyvazeny pomér zelené a
zpevnéni. Stérkové travniky se vyuzivaji pfi hromadnych akcich, kde snizuji efekt
tepelného ostrova a podporuji vsakovani.

e Zatravnéné plochy Travniky v méstském prostifedi snizuji efekt tepelného
ostrova, podporuji vsak a odpar srazkové vody, ¢imz doplfuji podzemni zdroje
(Bavorsko ©2005). Kvetouci zahony (bioklimatické zahrady) zvySuji biodiverzitu,

zatimco kefe a stromy stabilizuji mikroklima a podporuji maly vodni cyklus.
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V nékterych statech, napf. Némecku vSak plati pro jejich umistovani u vsakovacich
objektl omezeni (MZP ©2019; Sykorova et al. 2021).

Propustné dlazby a lité povrchy V méstskych oblastech s vysokym podilem
zpevnénych ploch (asfalt, beton) dochazi k urychlenému odtoku destové vody
(Bavorsko ©2005). Propustné dlazby, jako betonové tvarnice s mezerami nebo
SirSimi sparami vyplnénymi Stérkem, a lité povrchy s pérovitou strukturou
(vodopropustny beton, recyklované sklo, pryz) umozhuji efektivni vsakovani. Ve
spojeni s drenazni vrstvou vyrazné snizuji zatizeni kanalizaéni sité a pomahaji
regulovat teplotu v urbanizovaném prostfedi (Hollenbeck et Gdbel, 2013). Pro
zajisténi dlouhodobé funk&nosti je kliCova spravna volba materialu, konstrukéni

hloubky a pravidelna udrzba, ktera minimalizuje zanaseni poru.

Obr. 5: Propustna dlazba z betonovych blokt se Obr. 6: Plark’oviété na Ietié{i East Midlands
systémem vymény geocelularniho podkladu (Ballard S poréznim  asfaltovym  povrchem
etal., 2015) (Ballard et al., 2015)

Vsakovaci praleh a vsakovaci ryha Vsakovaci prlileh je mélké zafizeni pro
kratkodobou retenci a vsak destové vody pies zatravnénou vrstvu, pfi omezené
propustnosti Ize pfidat retenéni ryhu s drenaznim potrubim nebo Stérkovou vyplini
(Sykorova et al. 2021). Vsakovaci ryha, jako liniovy objekt, svadi srazkovou vodu
z okoli a podle zpusobu pfitoku se doplfiuje o zatravnény pas &i kalovou jimku pro
predcisténi (Bavorsko ©2005).

Vsakovaci retenéni nadrz Vsakovaci retenéni nadrz kombinuje velky retencni
objem s postupnym zasakovanim de$tové vody (MZP ©2019). Pro zéakladni
predcisténi a estetickou funkci se dno a svahy zatraviuji. Hloubka nadrze byva
0,3-2 m, plocha nesmi pfesahnout 10 % odvodiiovaného uzemi (CSN 75 6780).
Rovnomérny pfitok zabrarnuje erozi, bezpe€nostni pfeliv slouzi k odvadéni
extrémnich srazek a v méné propustném podlozZi Ize instalovat drenazni potrubi

pro regulovany odtok.

21



Vodopropustné povrchy a vsakovaci zafizeni pfedstavuji ucinny nastroj k
omezeni povrchového odtoku a ke zlepSeni lokalniho vodniho rezimu (Bavorsko
©2005; Hollenbeck et Gobel, 2013). Pro zachovani funkénosti je nutna nejen kvalitni
projektova priprava (hydrogeologické zkousky, posouzeni unosnosti), ale i vhodna
volba materialll, dodrzeni konstrukénich detaill a pravidelny uUdrzbovy rezim
(Sykorova et al. 2021). Vhodna integrace téchto opatfeni do komplexni modrozelené
infrastruktury (retenéni objekty, zelené stfechy, dedtové zahony) posiluje jejich efekt
a prispiva k udrzitelnému urbanistickému rozvoji (MZP ©2019; Priloha €. 1; Priloha &.
2; Pfiloha €. 3). K uspésné realizaci je zapotfebi soucinnost projekénich tyma, vefejné
spravy a spravcl inzenyrskych siti, aby byla zajiSténa odpovidajici povoleni,

financovani i budouci provoz.

V pfipadé havarii na komunikacich se v ramci &eského pravniho systému
havarijni plany fidi zakonem ¢&. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii, a
zakonem €. 239/2000 Sb., o Integrovaném zachranném systému. V pfipadé havarie
s kontaminaci okolniho prostfedi se pfedpoklada vyhlaseni krizového stavu, ktery
vyZaduje uzavieni dotéené oblasti, zfizeni dekontaminaénich stanovist a naslednou
dekontaminaci zasazeného uUzemi. Koordinaci zasahovych praci v takovychto
pfipadech zajistuje Hasisky zachranny sbor Ceské republiky, ktery hraje kli¢ovou
roli v fizeni dekontaminac€nich operaci a minimalizaci ekologickych a zdravotnich rizik
(Kolejka et al. 2015).

4.3 Povrchové retenéni objekty

Povrchové retenéni objekty predstavuji kliCovy prvek v hospodaieni s
dedtovymi vodami tam, kde geologické €i prostoroveé podminky neumozniuji pouZziti
vsakovacich opatfeni (Sykorova et al. 2021). Jejich hlavnim ucelem je dolasné
zadrzet srazkovou vodu a odvazet ji fizenym zpusobem, ¢imz pomahaji snizovat
riziko pfivalovych povodni, omezovat kulminacéni pratok a chranit koneéné recipienty
(Bavorsko ©2005). VétSina povrchovych retenCnich nadrzi disponuje volnym
reten¢nim objemem, ktery se pfi desti zaplfiuje, pfi€emz odtok je regulovan, napfiklad
pomoci clony &i virového ventilu, na pfedem stanovenou hodnotu (Sykorova et al.
2021).

e Suché retencéni destové nadrze (poldry) Suché retencni nadrze (poldry)
zachycuji povrchovy odtok a fizené jej vypoustéji do povrchovych vod nebo
kanalizace, ¢imz snizuji kulminacni prutok a predchazeji zaplavam (Sykorova et

al. 2021). Dimenzuji se podle navrhovych srazek a velikosti povodi (Bavorsko
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©2005). Dno a svahy mohou byt zatravnéné pro omezené vsakovani a biologickou
filtraci nebo nepropustné (napf. asfalt). Pfitokova ¢ast obvykle zajistuje usazovani
sedimentl, bezpecnostni preliv odvadi vyjimecné srazky. Vyhodou je moznost
multifunk&niho vyuziti dna (sportovisté, hfisté€), nevyhodou narok na rozsahly

prostor nevhodny do historickych center a uzkych ulic (Sykorova et al. 2021).

Ceska republika v poslednich desetiletich &elila povodnim i suchu, coz

vyvolalo diskusi o moznosti vyuziti suchych nadrzi k retenci vody. Vyzkum

financovany Technologickou agenturou CR prokéazal, Ze tato Gprava je vhodna pouze

u nadrzi na vodnatych tocich, nikoli u téch zaméfenych na ochranu proti erozi. Z

analyzovanych 455 nadrzi jen minimum umoznuje plnohodnotné nadrzeni, vétSina

vSak pfispiva k mikroklimatu a doplfiovani podzemnich vod, ¢imz podporuje adaptaci

na klimatickou zménu. Néktere v8ak vykazuji Spatny technicky stav, coz zvySuje riziko

zvlastnich povodni. Doporucuje se proto viceucelové planovani téchto objektu jiz ve

fazi navrhu a pravidelna kontrola jejich stavu (Balvin et al. 2022).
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Graf 3: Zastoupeni SN a poldrt v jednotlivych krajich (Balvin et al., 2022)

Retencni dest'ové nadrze se stalou hladinou vody Retencni nadrze se stalou
hladinou kombinuji funkci poldri s trvalym nadrzovanim vody pro estetické a
rekreacni vyuziti (Sykorova et al. 2021). Horni ¢ast nadrze slouzi jako retenéni
objem, ktery se pfi desti zaplfiuje a regulované odpousti. Stala vodni plocha
podporuje biologickou rozmanitost diky biotoplm pro mokfadni rostliny, ryby a
obojzivelniky (Bavorsko ©2005). Pro omezeni pfisunu silné znecisténych splachu
se doporuCuje vyuzivat pfitoky z méné exponovanych ploch nebo aplikovat

predcisténi. PéCe o ekosystém zahrnuje kontrolu fas a sedimentl a spolupraci s
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odborniky na vhodnou faunu a fléru. Pravidelna udrzba zajisStuje stabilni kvalitu
vody a dlouhodobou funkénost nadrze (Sykorova et al. 2021).

e Umélé mokiady Umélé mokiady jsou terénni plochy s Clenitym dnem, které
vyuzivaji pfirodni procesy Cisténi vody (Sykorova et al. 2021). Mokfadni rostliny
podporuji mikrobialni a biologickou transformaci zivin a znecistujicich latek
(Bavorsko ©2005). Obvykle se dimenzuji na prabézné cisténi mensich objema,
zatimco hrubé sedimenty se zachycuji v pfedfazeném usazovacim prostoru.
MokFady pfispivaji ke zvySeni biodiverzity, zlepSeni krajinného razu a mohou mit i
okrasnou a rekreacni funkci. Pro zachovani G€innosti je nutna pravidelna kontrola
zanaSeni prato¢nych profil a odstrafiovani invazivnich druhu rostlin (Sykorova et
al. 2021).

VSechny typy povrchovych retenénich objektd vyzaduji funk&ni regulaci
odtoku tak, aby bylo mozné pfizpusobit mnozstvi vypousténé vody lokalnimu
hydrologickému rezimu a kapacité odvodhovaci sité. Regulace se Casto provadi
pouzitim clony ¢i virového ventilu umisténého v odtokové Casti nadrze (Sykorova et
al. 2021). Dulezité je pravidelné kontrolovat nejen pritocné profily a eventualni
usazeniny, ale i hraze, svahy nebo bfehy, které mohou byt vystaveny erozi Ci
prisakum. Pro extrémni srazky se navrhuje bezpecnostni preliv k ochrané samotné
konstrukce nadrze. Intervaly arozsah udrzby zavisi na charakteru konkrétniho feseni,
napfiklad na mife znecisténi pritokovych vod a mistnich klimatickych podminkach. V
mnoha pfipadech je vhodné provadét pravidelné odbéry a analyzy vody, aby se v€as
identifikovaly pfipadné problémy se zneciSténim. Z legislativniho hlediska se
projektovani a provoz povrchovych retenénich objektl Fidi Vodnim zakonem (C.
254/2001 Sb.), Stavebnim zakonem (€. 183/2006 Sb.), souvisejicimi provadécimi
vyhlaskami a fadou dalSich pravnich predpisu. Z technickych norem se uplatiuji
napriklad CSN 75 9010 a TNV 75 9011, jakoz i technické normativni dokumenty
(TNV). Pfed zahajenim stavby je proto obvykle nutné projednat zamér s vodopravnim
Ufadem, organy ochrany pfirody a samospravou, pficemz se zohlediuje Uzemni plan

a pfipadna ochranna pasma.

Povrchové retencni objekty mohou byt u€inné propojeny s dalSimi prvky
modrozelené infrastruktury, mezi néz patfi napfiklad propustné zpevnéné povrchy,
destové zahrady nebo vsakovaci pasy (Hollenbeck et Goébel, 2013). Vzajemna
kombinace téchto feSeni umoznuje komplexni fizeni odtoku srazkové vody, coz
posiluje odolnost Uzemi vuci privalovym destim a souCasné pfispiva k lepSimu
méstskému mikroklimatu. Spravné navrzené systémy rovnéz nabizeji pfileZitost k

ekologické a estetické upravé vefejnych prostor, mohou poskytovat rekreacni
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hodnotu nebo edukativni prvek pro obyvatele. V ekonomické roviné se vyhody
projevuji hlavné v dlouhodobé udrzitelnosti a Uspofe nakladu za odvadéni srazkovych
vod. PFi vhodném provoznim nastaveni mohou navic podpofit i malé vodni cykly a
snizit teplotni extrémy na urbanizovanych plochach. Lze tedy konstatovat, Ze
povrchové retenéni objekty v podobé suchych poldrd, nadrzi se stalou hladinou di
umélych mokradud tvofi dllezity pilif udrzitelného hospodareni s deStovymi vodami
(Bavorsko ©2005; Sykorova et al. 2021). Vzajemna spoluprace hydrologu,
projektantli, krajinafl a zastupcl statni spravy je kliCova, aby takové projekty
naplfiovaly nejen technické, ale i environmentalni a estetické cile. Spravna
kombinace technickych postupd, legislativnich opatfeni a pravidelné udrzby muze
vytvaret funkéni, bezpeéné a atraktivni systémy, které pfispivaji k udrzitelnému rozvoji

sidel a zvysu;ji kvalitu Zivota obyvatel.

4.4 Podzemni retenéni objekty

Podzemni retenéni nadrze pfedstavuji zasadni prostfedek pro hospodareni s
destovou vodou v silné urbanizovanych oblastech, kde je nedostatek volnych ploch
pro povrchové feseni. Podle Ballarda et al. (2015) jsou navrzeny piedevSim k
doCasnému ukladani srazkové vody pod komunikacemi, parkovisti Ci vefejnymi
prostranstvimi, odkud se voda dale odvadi fizenym zplsobem, popfipadé vsakuje Ci
vyuziva k nepitnym ugeliim (CSN 75 9010; TNV 75 9011). Vysoké podatedni naklady
oproti povrchovym variantdm byvaji vyvazeny usporou mista a moznosti nezménit

vzhled povrchu.

Z konstrukéniho hlediska je nezbytné zaijistit odolnost vi&i dopravnimu
zatizeni, tlaku spodni vody a dalSim statickym vlivim, k ¢emuz pfispivaji kvalitni
hutnéni zasypu a spravné instalace geomembran testovanych na nepropustnost.
Pravidelna udrzba je kliCova pro odstrafiovani sediment( a kontrolu stavu konstrukce,
nebot omezeny pfistup (napf. u geocelularnich modult) vyzaduje peclivé predcisténi
pfitékajici vody. Pokud se tyto nadrZze naddimenzuji asi o 10 % objemu pro
sedimentaénirezervu, prodluzuje se jejich zivotnost a zvySuje ochrana pfi pfivalovych
srazkach. Nékteré systémy Ize rovnéz vyuzit k infiltraci do podlozi, avSak to vyzaduje
ddkladné geotechnické posouzeni. DalSi inovativni postupy predstavuji hybridni
konstrukce s vyztuzenymi zemnimi sténami i s ohledem na vysokou unosnost a
prostorovou Usporu. Pro spolehlivy a ftrvaly provoz je nutné jasné vymezit
odpovédnost za navrh, realizaci a udrzbu. Soucasti projektové dokumentace by mél
byt podrobny udrzbovy plan, stanovuijici intervaly inspekci, metody Cisténi a kontrolu

tésnéni. Spravné dimenzované a provozované podzemni retenéni nadrze jsou
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vysoce ucinnym prvkem pfi omezovani pFivalovych povodni a pfispivaji k

udrzitelnému rozvoji mést i k ochrané vodnich zdroja (Ballard et al. 2015).

Jednotlivé varianty podzemnich objektu:

vsakovaci Sachta jako prostorové usporné feSeni pro mista v minimalni mirou
znedisténi;
geocelularni systémy s vysokou poréznosti a nizkou hmotnosti

o plastové vsakovaci bloky,

o plastové vostinové bloky;
plastové vinité obloukové konstrukce s otevienym dnem

o plastovy vsakovaci tunel;
nadrozmérné betonové a plastové trubky az do priméru 3 m (P¥iloha &. 6);
vinité ocelové trubky az do priméru 3,6m odolné vuci velkému zatizeni;
prefabrikované betonové boxy a sklolaminatové nadrze s jednoduchou montazi a
udrzbou;

hybridni konstrukce vyuzivajici vyztuzené zemni stény a betonové stfedni panely.

Granular backfill material Geomembrane Backfill over top of tank to
(eg Class 6N in accordance {(and protective suit design assumptions
with Specification for Highway fleece if required) and traffic loads
Works or as-dug backfill
material to meet assumptions
made by the designer) Geocomposite vent  Plastic profiled sheet

strips (connected to units with some
suitable vent outiet) horizontal flow

T

‘ g
Granular bedding and ) t

surround with sufficient S ~
permeability to convey design \ (\)

flows. Width of surround o e e 4
should be sufficient to provide I 1 [
adequate support to the pipe | |

Sand blinding/ L Perforated inlet/distribution pipe.
bedding layer Perforation area, permeability of surround

and any geotextile surround 1o pipe to suit
flow rate required Into tank.

Obr. 7: Schéma systému v rezimu utlumového Ulozisté - centralni privodni potrubi (Ballard et al.,
2015)

Tato rozmanitost umoznuje pfizpGsobit konstrukci mistnim geologickym

podminkam, projektovému zatiZzeni a dimenzovani s ohledem na oCekavané srazky.

V idedlnim pfipadé se podzemni retenéni objekty kombinuji s dalSimi opatfenimi

modrozelené infrastruktury (zelené stfechy, vsakovaci pasy, propustné povrchy), coz

zvysSuje celkovou odolnost urbanizovaného uzemi.
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4.5 Zelena infrastruktura

e Vegetacni stiechy Zelené stfechy ovliviuji kvalitu odtékajici vody v zavislosti na
substratu, vegetaci a mistnich podminkach, pfiCemz mohou zadrZzet 40—-60 %
srazek, neutralizovat kyselé desté a ovliviiovat koncentrace specifickych
zneCistujicich latek; zaroven pfispivaji ke sniZzeni emisi a podpofe klimatické
neutrality. Index listové plochy (LAIl) zasadné ovliviiuje jejich tepelné chovani —
vySSi hodnoty zlepSuji stinici efekt, snizuji teplotni vykyvy a energetickou
naro¢nost, aviak v zimé mohou zvysit spotfebu energie na vytapéni (Mihalakakou
et al. 2023).

Zelené stfechy maji znacny potencial rozsifeni jako adaptaéni a mitigacni
opatfeni proti klimatické zméné, avsak jejich implementaci brzdi asymetrie pfinosu
a nakladd, kdy rizika nesou primarné majitelé budov, zatimco vyhody plynou celé
spole€nosti; jejich SirSimu vyuZiti proto napomaha cilena politicka podpora

(Brudermann et Sangkakool, 2017).

Zvysuji také estetickou hodnotu budov a mohou pfispét ke snizeni tepelnych

ztrat v zimé (Ballard et al. 2015).

Pro instalaci zelenych stfech je zasadni dostate¢na unosnost konstrukce,
spravna hydroizolace a odpovidajici tloustka substratu, ktera ovliviuje vybér
vegetace — od nizkoudrzbovych extenzivnich az po intenzivni varianty s hlubSim
substratem. K efektivnimu fizeni deStovych srazek se vyuzivaji specialni retenéni
prvky, jako plastové rosty nebo moduly (Sykorova et al. 2021). Zelené stfechy
dokazou absorbovat vétsinu béznych destovych srazek, avSak po nasyceni se
jejich odtokové chovani blizi standardnim stfecham, coz vyzaduje napojeni na
deStovou kanalizaci &i retenéni systémy (Ballard et al. 2015). Pfi hydraulickém
navrhu zelenych stfech se doporucuje zohlednit:

1. chovani strechy pfii extrémnich srazkach (napf. intenzivni boufe) a vliv na
celkovou kapacitu odvodrniovaciho systému,
2. chovani v prabéhu celého roku, kdy je hlavnim cilem trvale sniZzovat objem

odtoku v pribé&hu vétsiny destovych udalosti.

Rozdéleni podle zpusobu vyuziti a miry udrzby (Sykorova et al. 2021):
e extenzivni stfechy: nenarocné rostliny (napf. rozchodniky), minimalni udrzba
a bez zalivky, vyska vegetacniho souvrstvi 50-200 mm,;
e polointenzivni stiechy: dopInéni o kefe a mensi stromy, zvySena péce, vyska
150-800 mm;
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e intenzivni strechy: pravidelné udrzované, vyska souvrstvi 400-800 mm,

umoznuji i péstovani okrasnych rostlin €i vytvoreni zahradnich uprav.

Modré stifechy (Ballard et al. 2015) jsou pak specifickym typem konstrukce
optimalizovanym pro akumulaci vody s fizenym vypousténim nebo dalSim

vyuzitim, napfiklad pro zavlazovani €i chlazeni budov.

Vegetacni fasady. Zelené fasady Ize historicky vystopovat jiz od Visutych zahrad
Semiramid v Babylonu, pfi¢emz jejich vyraznéjsi vyuZiti se objevilo v Evropé v 17.
a 18. stoleti. V Berliné bylo béhem 80. a 90. let 20. stoleti integrovano pres
246 000 m? zelené do méstskych fasad. U tradi¢nich zelenych fasad rostliny
vyuzivaji obalku budovy jako nosny material a péstebni médium zlstava na zemi.
DSGF ma dvousténny ram podél celého povrchu se vzduchovou mezerou mezi
sténou a vertikalni nosnou konstrukci. Modularni treldZz ma obvodové kvétinace
pro vegetaéni stfechy. Tyto systémy mohou mit podobu tradi¢nich popinavych
zahrad, dvousténnych zelenych fasad s provzdusnénou mezerou & modularnich

trelazi se zabudovanymi vegetacnimi prvky (Besir et Cuce, 2018).

Mezi kliCové pfinosy patfi snizeni energetické naro€nosti budov a omezeni
tepelného toku sténami. V letnim obdobi mohou rostliny sniZit teplotu povrchu az
0 16 °C a diky stinéni slunecniho zafeni i evapotranspiraci pfispivaji k ochlazovani
mikroklimatu. Zelené fasady rovnéz redukuji efekt tepelného ostrova, zvySuji
vlhkost vzduchu, chrani fasadu pfed povétrnostnimi vlivy a kyselymi desti,
absorbuji znecistujici latky a snizuji hluk. Dvouplastoveé systémy navic vyuzivaji
vzduchovou mezeru, ¢imz posiluji izolaCni vlastnosti obvodového plasté. Ve
srovnani se zelenymi stfechami muze vertikalni zelenn potencialné pokryt az
dvacetinasobné vétsi plochu u vySkovych budov (Besir et Cuce, 2018; Sykorova
et al. 2021).

PfestoZe pofizovaci a provozni naklady mohou byt vy$Si nez u konvencnich
fasad, zivotnost budovy a Uspory energie Casto tuto investici kompenzuji. Pro
zachovani dlouhodobé funkénosti je zasadni vhodna volba vegetace, zohlednéni
klimatickych podminek, efektivni zavlazovani a pravidelna udrzba, véetné
profezavani a odstranovani plevele (Besir et Cuce, 2018). V husté zastavénych
méstskych zdnach nabizeji zelené fasady moznost integrace vegetace do
vefejného prostoru, at uz prostfednictvim popinavych rostlin, které mohou
maskovat technicka zafizeni €i ozivit fasady, nebo slozitéjSich vertikalnich zahona

se samostatnym zavlaZzovacim okruhem (Sykorova et al. 2021).
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Vertikalné feSené zahony nezhorsuji odtokové parametry budovy a mohou
fungovat jako doplfikova retence mensich objemu destovych srazek (Ballard et al.
2015). Pokud fasada vyuziva vodu ze stfechy ¢i jinych zdroju kombinovaného

zavlazovani, pfispiva k efektivnéjSimu hospodaieni s destovou vodou.

Timto zplsobem zelené fasady pfispivaji k udrzitelnosti méstského prostredi,
protoze snizuji tepelné zisky budovy, zachycuji prach a ¢astice a zaroven podporuji
vertikalni retenci vody. Celkové se jedna o multifunkéni opatfeni, které kombinuje
estetické i ekologické aspekty a harmonicky zapojuje zelen do urbanniho kontextu
(Ballard et al. 2015).

4.6 Modro-zelena infrastruktura

Méstsky rozvoj a vystavba Sedé infrastruktury vedou ke zmenSeni zelenych
ploch a poklesu ekosystémovych sluzeb ve méstech. Fragmentace pfirodnich
systém(l zpuUsobuje nizSi efektivitu a snizeni uzitkl, jako je biodiverzita, kvalita
ovzdusi, zasoby podzemnich vod, zasakovani deStové vody, a zvySuje riziko povodni
a prehFivani mést. ReSenim je zelena a modra infrastruktura, definovana jako sit
pfirodnich a polopfirodnich oblasti, ktera poskytuje ekosystémoveé sluzby. Tyto prvky,
jako jsou zelené stfechy a stény, mohou byt kombinovany s Sedou infrastrukturou,
coz je klicové ve méstech, kde Zije 70 % populace CR. Planovani by mélo zahrnovat
identifikaci, budovani, obnovu, ochranu a propojeni téchto prvkd, ¢imz se posili
ekosystémové sluzby a zlepsi kvalita zivota obyvatel. Monetarni ocenéni uzitk( této
infrastruktury midze pomoci pfi Uzemnim planovani dosahnout udrzitelného rozvoje
(Machag, 2019).

Modrozelena infrastruktura (MZI) je kliCova pro udrzitelné hospodareni s
destovou vodou ve méstech, vyuziva pfirodni procesy jako zadrzovani, infilirace a
biologické Cidténi. Tradi¢ni systémy odvodnéni nejsou dostate¢né, coz vedlo k rozvoji
"zelené infrastruktury" jako alternativy k "Sedé infrastruktufe" slozené z kanalizaci. Na
rozdil od tradi¢ni Sedé infrastruktury, ktera se zaméfuje na odvod destové vody, MZI
zahrnuje deStové zahrady, biopasy, mokrady, retenéni nadrze a zelené stfechy, které
podporuji ekosystémové sluzby jako snizeni povodhového rizika, zlepSeni kvality
vody a podporu biodiverzity. MZI je stale vice pfijimana globalné pro FfeSeni probléma
jako jsou kvalita vody a povodné. ACkoli se jedna o relativné novy pojem, jeho principy
byly jiz implementovany v rlznych programech jako BMP v USA, SUDS ve Velké
Britanii nebo Sponge City v Ciné. Sprava destové vody ve méstech je stale naroéngjsi
kvuli rostouci urbanizaci a extrémnim boufim. Odtok z nepropustnych povrchi

zvysuje riziko povodni a poSkozuje vodni ekosystémy. (Puay et Chi, 2017).
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Priklady prvki/opatfeni

Biehové porosty (obnova podél vodnich ploch)

Prikopy (svodné, retencni, zasakovaci) a infiltracni pasy

Stromy (napf. stromotadi, vétrolamy, rozptylena zelen)

Méstské zemédélstvi a zahradniceni (napf. komunitni zahradky, zahradkarské
kolonie), predzahradky pred domy, zelen ve vnitroblocich

Korenové Cistirny (urcené k Cisténi odpadnich vod s moznosti vyuziti vody k zalivce
stromu apod.)

Tabulka 2: Priklady prvk( a opatfeni modrozelené infrastruktury (Machac et al., 2019)

5 Sedé vody

CSN EN 1085 definuje $edé vody jako splaskové odpadni vody bez fekalii a
mode. Prebytedné &isténé Sedé vody mohou byt pouzity pFi zavlaze. CSN EN 16941-
2 poskytuje komplexni ramec pro navrh, instalaci a provoz systému pro vyuziti ¢isténé
Sedé vody. Dlraz je kladen na bezpecnost, udrzbu, ochranu pitné vody a zajisténi
kvality Cisténé Sedé vody pro dany uc€el. Dulezitym aspektem je soulad s narodnimi
pfedpisy.

CSN 75 6780 pojednava o dobé& akumulace (zdrzeni) $edé vody v nékolika

kontextech:

o Akumulace cCisténé Sedé vody nema byt delSi nez 24 hodin, pokud voda nebyla
dezinfikovana.

o Nedisténa Seda voda smi byt akumulovana pouze v mnozZstvi nezbytném pro
zajisténi kontinualniho provozu zafizeni.

e V pfipadé prekroCeni maximaini doby zdrzeni Sedé vody (obvykle 24 hodin) ma

byt Seda voda vypusténa do kanalizace.
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5.1 Vyuzivani odpadnich vod

Tradi¢ni vyuziti odpadnich vod se v minulosti soustfedilo pfevazné na
zemédélstvi, ovSem nyni se rozSifuje i do méstskych aplikaci (napf. komunalni
udrzba) a do cestovniho ruchu (golfova hfisté) i priimyslu (EEA ©2017). Rozsahlejsi
implementace recyklované odpadni vody (tedy i Sedych vod) by mohla Evropé pomoci
pfizplsobit se probihajicimu nedostatku vodnich zdroji a suchu, ¢imz by se zmirnil
tlak na konvenéni zdroje, napfiklad podzemni nebo povrchové vody (ES ©2000). Pro
podporu této praxe zatim chybi jednotné normy EU, i kdyZz evropska legislativa
(Ramcova smeérnice o vodé, Smérnice o Cisténi méstskych odpadnich vod)

principialné opétovné vyuzivani odpadnich vod pfipousti.

V evropském prostfedi nar(ista pocet pfikladd recyklace vycisténych
odpadnich vod, zejména v suchych oblastech Stfedomofi (Spanélsko, Italie) a
severngjSich zemich (Anglie, Nizozemsko), kde se tento zdroj vody uplatiuje pro
zavlazovani, komunalni a primyslové ucely (EEA ©2022). Priklad Pafize, ktera
disponuje dvouokruhovym systémem (pitna vs. Seda voda) pro Cisténi ulic a
zavlazovani zeleng, ilustruje UspéSnost oddéleného nakladani s riznymi kategoriemi
vod. Na Kypru je ro¢ni produkce recyklované vody (cca 14,6 mil. m® v roce 2010)
klicovym prvkem tamni vodni bilance; slouzi k zavlaZovani plodin, doplhovani

podzemnich vod i jinym uc€elim (EEA ©2017).

Nedostatek pitné vody ve stfedni Evropé a Stfedomofi vyzaduje alternativni
zdroje a metody zavlazovani (ES ©2000). Vedle neefektivnich rozvodu, absenci
zmeény. VycCisténé odpadni vody jsou proto stale popularnégjsi, nebot v sobé obsahuji
uzite¢né Ziviny (dusik, fosfor, draslik) (FAO ©2016). Je vSak nutné vénovat pozornost
pritomnosti Skodlivych chemikalii a patogenu, které mohou ohrozovat pudu, plodiny
a verejné zdravi. Dlouhodobé zavlazovani odpadnimi vodami muze zvySovat salinitu
a akumulaci tézkych kovl (Cu, Zn) v hornich vrstvach pudy (Hubacikova, 2019).
Rizena aplikace a pravidelné monitorovani pady jsou proto nutnosti. Nejvétsi
pfekazky Sirdiho uplatnéni spocCivaji v ekonomickych faktorech, nizkém povédomi
verfejnosti a chybéjicich specifickych standardech pro rzné urovné ¢Cisténi (napf. pro
zemédélskou zavlahu vs. vefejné prostory). Proces konvenéniho &isténi odpadnich
vod zahrnuje primarni (odstranéni hrubych necistot), sekundarni (rozpusténa
organicka hmota, patogeny) a terciarni fazi (pokrocila filtrace zivin, toxin(,
mikroorganismu). Pro opétovné vyuziti je ve vétSiné pfipadd nezbytné terciarni

cisténi.
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Ceska membranova platforma popisuje membranové procesy jako moderni
separacni metody zaloZené na molekularnich vlastnostech latek, zaméfené na
efektivni oddélovani slozek s minimalni energetickou naroénosti. Klicovym prvkem je
membrana, selektivni bariéra umoznujici transport Castic, jejiz u€innost zavisi na
materialu a kvalité vyroby. NaruSeni proces, jako fouling a koncentraéni polarizace,
Ize FeSit proudénim roztok( podél membrany (cross flow). Mezi hlavni procesy patfi
mikrofiltrace, ultrafiltrace, nanofiltrace, reverzni osmaoza, elektrodialyza, membranova
destilace a dalSi. Klasifikace probiha dle hnaci sily separace (tlak, chemicky nebo
elektrochemicky potencial) a tvaru membran  (symetrické/asymetrické,
ploché/spiralové, trubicové/kapilarni). Vybér procesu zavisi na konkrétnich potfebach

separace (Czemp ©b.r.).

Opétovné vyuzivani odpadni vody podporuje chranéni stavajicich vodnich
zdrojli, omezuje nadmérnou téZbu podzemnich vod a pfispiva k ekonomické efektivité
(EEA ©2022; Priloha €.7). RozliSuje se nepfimé znovupouziti - vyCisténa voda se
uklada ve vodnich utvarech a znovu pouziva a pfimé - pfivedeni vyCisténé vody pfimo
od distiren k uzivateli, napf. pro zavlazovani (Pfiloha €. 8). Pro SirSi implementaci v
zemich EU je nutna vefejna podpora, pfijeti vhodnych legislativnich opatfeni a

zavedeni kvalitativnich norem podle ucelu pouziti.

Studie ,Life cycle assessment of greywater treatment systems for water-reuse
management in rural areas“ (Rodriguez et al. 2021) provedena v Chile demonstruje
vyuziti Sedé vody v pilotnich systémech zaméfenych na zavlazovani zelenych ploch
u Skol, coz predstavuje inovativni pfistup k udrzitelné spravé vodnich zdrojd.
Integrace technologie zpétného proplachu do systémua upravy Sedé vody, které
vyuzivaji sekvence filtrace s aktivnim uhlim a zeolitem, prodluzuje Zivotnost filtracnich
materiall a snizuje frekvenci jejich vymeény, coz ma za nasledek niz$i naklady na
udrzbu a redukci emisi CO, a CFC az o 50 % béhem udrzbové faze. Implementace
solarnich panelll jako zdroje energie pro elektricka Cerpadla vyznamné omezuje
zavislost na konvenc¢nich energetickych zdrojich, zvySuje environmentalni efektivitu
provozni faze prostfednictvim snizeni emisi CO, 0 85 % a CFC 0 47 % a ekonomicka
analyza potvrzuje proveditelnost této integrované technologie s navratnosti investice

do solarnich panel( pfiblizné 19,7 roku.

Mezi dvéma nejvétSimi spotrebiteli vodnich zdroju (zemédélstvi, energetika)
ma recyklovana voda v zemé&délstvi vyznamny podil, zatimco pfi vyrobé elektfiny se
prakticky nevyuziva (EP ©2015). Potencial opétovného vyuzivani vody zlstava i pfes
nesporné environmentalni, hospodarské a socialni pfinosy ¢asto nevyuzit, a to kvdli

kombinaci ekonomickych, psychologickych a regulacnich pfekazek (EEA ©2017).
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Studie Greywater production in airports: Qualitative and quantitative
assessment (Couto et al. 2013) poukazuje na zna¢nou spotfebu vody na letistich,
napfiklad mezinarodni letisté v Atlanté vykazovalo v roce 2009 spotiebu odpovidajici
méstu s 13 000 obyvateli, zatimco letist¢ Londyn-Heathrow mélo v roce 2010
spotifebu vody ekvivalentni méstu s 25 000 obyvateli. Vzhledem k tomu, zZe vétSina
vody je vyuzivana k nepitnym ucelim, jako jsou chlazeni vzduchu, zavlazovani
zelené, myti letadel a vozidel, testy poZarni ochrany a splachovani toalet, predstavuiji
leti5t€& vhodny prostor pro aplikaci technologii opétovného vyuziti Sedé vody. Mezi
dalSi velké producenty Sedych vod mizeme fadit hotely a wellnes centra, sportovni
centra a bazény, primyslové podniky, nemocnice a bytové komplexy, kde napf.
bytovy dim Botanica K, realizovany spole¢nosti Skanska, jako prvni rezidenéni
projekt v Ceské republice ziskal mezinarodni environmentalni certifikaci BREEAM na
urovni Excellent. Projekt se vyzna€uje fadou novych feSeni v oblasti udrzZitelnosti,
vCetné systému recyklace Sedé vody, ktery opétovné vyuziva odpadni vodu z
umyvadel, sprch a van ke splachovani toalet a uspofi 40% pitné vody (Skanska
©2019).

Seda voda predstavuje potencial i pro vyznamné Uspory energie, protoze jeji
energetické vyuziti zlepSuje hodnoceni budov v ramci certifikaCnich systému
udrzitelnosti a pomaha plnit pozadavky prikaz( energetické narocnosti budov diky
shizeni spotfeby energie a emisi CO,. Teplota Sedé vody z domacnosti se pohybuje
obvykle mezi 18 °C a 38 °C, coz umoznuje jeji efektivni vyuziti v systémech
rekuperacnich vyménikld a tepelnych Cerpadel, zejména v objektech s pravidelnou
spotfebou teplé vody (napf. reziden¢ni budovy, sportovni zafizeni, bazény C¢&i
pradelny). PFi pouziti tepelnych Cerpadel je nutné zajistit vhodny provozni rezim s i

bez vyuziti Sedych vod (Petru et al. 2021).

5.2 Legislativni ramec

V evropském kontextu je problematika odpadnich vod upravena zejména
smérnici o c&isténi méstskych odpadnich vod (91/271/EHS) a dalSimi pFedpisy
vychazejicimi z Ramcové smérnice o vodé (2000/60/ES), které stanovuji ramcové
poZadavky na kvalitu a nakladani s vodnimi zdroji. PfestoZe existuji obecné pravni
nastroje regulujici nakladani s odpadnimi vodami, specifické normy EU pro opétovné
vyuzivani vycisténych vod v ruznych sektorech dosud nebyly pfijaty, coz vede k
vyraznym rozdilim v pfistupech jednotlivych ¢lenskych statd. Napfiklad podle ¢l. 41a
odst. 1 Bavorského vodniho zakona (BayWG) je za odpadni vodu povazovana

jakakoli voda, jejiz vlastnosti byly zménény vyuzitim v domacnostech, pramyslu i
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zemédélstvi. Tato definice explicitné zahrnuje i srazkovou vodu stékajici ze

zpevnénych povrchu, jako jsou silnice, coz neni v ramci pravnich pfedpisu jinych statd

vzdy samoziejmé (Bavorsko ©2005).
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Obr. 8: Sestava zafizeni na $edou vodu pro 4000 | a instalaci v suterénu (OSlejskova, 2011)
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6 Priklady projektu

6.1 Retenéni nadrze ve vyrobnim arealu Skoda Auto, a.s.

Aredl spole¢nosti SKODA AUTO a.s. v Mladé Boleslavi je rozdé&len do péti
pasem odvodnéni, ktera reprezentu;ji jednotlivé etapy rozvoje zavodu. V sou€asnosti
v arealu funguje 15 reten¢nich destovych nadrzi (RDN), navrzenych pro samostatny
odvod destovych vod z jednotlivych €asti (pasmo | az V). NejstarSi |. pasmo se
rozklada kolem stavajici zavodni polikliniky a SOU, zatimco Il. pAsmo zahrnuje oblast
,Vaclavaku® (haly H1-H3, M3-M5, M1, M2). Ill. pasmo obsluhuje Uzemi kolem
lakoven (M11A, M11B) a hal M12, V17, M6; IV. pasmo tvofi nejnovéjsi haly (M13,

M14, M15). V. pasmo je dosud ve fazi rozvoje.

[FOR T Legenda - schéma kanalizacni sité
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—— A [ Retencninadrze destové vody

Obr. 9: Schéma odpadnich vod Skoda Auto, jednotné vs. destové kanalizace. Lokality a objemy
RDN (Skoda, 2024)

Odvodriovaci systémy v jednotlivych pasmech vychazely z plvodnich norem
a zastavénosti (napf. pfi vystavbé vyrobnich objektll). S naristem zavodniho arealu
vSak kapacita nékterych kanalizaénich Useku prestala vyhovovat. Proto byly v letech
2002 a 2013 provedeny hydrotechnické analyzy, na jejichz zakladé doslo k rozSifeni
kanalizaCnich kapacit a k vybudovani retenénich nadrzi pro zpomaleni odtoku, coz

minimalizuje riziko zaplaveni béhem pfivalovych destu.

Jednim z pfikladu je RDN SZ, umisténa v odstavné ploSe pro expedované
vozy Vv blizkosti objektl C34, V12, U23 (pasmo I). Jejim cilem je snizovat odtok z

dedtové exponovanych ploch do méstské stokové sité. Nadrz o objemu 608 m? je
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navrzena jako zakryta dvoukomorova prefabrikovana konstrukce typu DYWIDAG
GB5000/3000/25480 (H.A.N.S. prefa, a.s.) s vnéjSimi rozmeéry 25,48 x 5,40 x 3,35 m.
Dno obou komor je poloZeno ve sklonu 0,2 %, komory jsou propojeny potrubim
DN400 (2x). Odtok zajistuje vertikalni virovy ventil ,FluidVertic* (VLS 1:4, DN150,
PFT s. r. 0.) v samostatné $achté RS, kalibrovany na pratok 40 I/s pfi tiakové vy$ce
1,5 m. Bezpecnostni prepad je situovan na koté 215,18 m n. m. a tvofi jej potrubi
DN400.

Parametry RDN SZ

o Kota dna (nejnizsi misto): 212,67 m n. m.

o Koéta pritoku: 213,40 m n. m.

e Hladina pro kriticky dést (i = 91,1 I/s-ha, n = 0,5, doba trvani 30 min, Vretn = 264
m?3): 213,80 m n. m.

e Hiladina pro kriticky dést’ (i = 102 I/s-ha, n = 0,05, doba trvani 60 min, Vretn = 608
m?3): 215,18 m n. m.

e Hauvarijni hladina max. nadrzeni: 215,15 m n. m.

V zapadni Casti lll. pasma (vystavba lakovny M11C, pfedzavodni plochy
zapadné od hrbitova a prostranstvi mezi Hurkou a tfidou V. Klementa) bylo nové
zajisténo odvedeni deStovych vod do méstské kanalizace. Soucasti tohoto feseni je
retenéni nadrz RDN M11C s &erpaci stanici o vykonu 1000-1200 I/s (v zavislosti na
vysce hladiny). Tato koncepce vychazi z Nové koncepce odvodnéni aredlu SKODA
AUTO a.s. Mlad4 Boleslav (Skoda Auto, a.s., 2024).

Diky t&mto Upravam a vystavbé retenénich nadrzi se v arealu Skoda Auto dafi
ucinné regulovat odtok z rozsahlych zastavénych ploch, ¢imz se minimalizuje riziko
lokalnich zaplav a zachovava provozni bezpeénost kanalizacnich siti. Navrzena
opatfeni zohlediuji nejen historicky vyvoj vyrobnich hal a etapizaci rozvoje zavodu,

ale i aktualizované hydrotechnické a environmentalni poZadavky.
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Obr. 11: Schéma RDN SZ (ékoda Auto,

2024)

Obr. 10: Napojeni na kanalizaci a umisténi
RDN SZ (Skoda Auto. 2024)
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6.2 Zelené strechy — Budova Drn

Stavba DRN, znama pod nazvem Palac Narodni, je projekt viceucelového
domu, ktery doplfiuje riznorodou zastavbu na Narodni tfidé. Nova prosklena budova
se svymi zelenymi terasami vini za roh, do Mikulandské ulice, kde navazuje na
budovu barokniho Schénkirchovského palace, ktera se v pribéhu budovani mezi lety
2012 az 2017 novostavby podrobila dukladné a citlivé rekonstrukci a ziskala titul
Stavba roku 2019. Soucasti objektu je kombinace intenzivni a extenzivni stfesni
zahrady s platany o rozloze 650 m?. Fasadu doplfiuji truhliky, na ochozech kolem péti
pater, osazené okrasnymi travinami a jarnimi cibulovinami (262 m?2). Diky tomu ziskal

dum nazev DRN.

Budova k zalévani zahrady a truhlik( vyuziva zachycenou destovou vodu,
ktera je odvadéna pres hrubé filiry do retenéni nadrze. Z toho vyplyva potieba 1x
rocné odCerpat kal, ktery je usazen na dné. Nadrz je vybavena bezpecnostnim
pfelivem usticim do destové kanalizace a je v ni udrZzovana stala minimailni hladina
vody. V pfipadé nedostatku srazek se nadrz doplfiuje z vodovodniho fadu. Zalévani
stfes$ni zahrady a truhliku je postupné po jednotlivych sekcich, kdy se voda ¢erpa do
7. patra pres jemné filtry a je obohacena o hnojivo pro rostliny na zakladé doporuceni
zahradniku. Z tohoto feSeni plyne nevyhoda systému, ktery nema pomocné nadrze

v jednotlivych patrech budovy.

Stary palac neni zaustén do retenéni nadrze a srazky jsou odvadény do

dedtové kanalizace. Jedna se o jednoduchy systém s nizkymi naroky na servis.

Obr. 12: Stfesni zahrada (foto viastni, 2025) Obr. 13: Cerpadilo (foto viastni, 2025)
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6.3 SuDS - Queen Caroline Estate

V ramci projektu LIFE+, zaméFeného na klimaticky odolné upravy socialniho
bydleni, bylo v londynské méstské €asti Hammersmith & Fulham realizovano
nizkonakladové a udrzitelné odvodriovaci feSeni pro tfi sidlisté. Cilem bylo snizit
klimatickou zranitelnost znevyhodnénych komunit prostfednictvim konceptu

Sustainable Drainage Systems (SuDS).

Hlavni komponenty SuDS pouzité v projektu:

e Zelené stfechy (biologicky rozmanité extenzivni Upravy na pfistfeScich pro
odpadové hospodarstvi).

o Destové zahrady (zakladany ve zpevnénych plochach a podél cest, plnéné
specialnim substratem a osazené kefi a trvalkami).

¢ Retenéni nadrze (malé a stfedni kapacity pro fizenou regulaci odtoku).

o Propustné dlazby (chodniky, parkovisté, travnaté plochy), které zadrzuji a

postupné odvadeéji povrchovou vodu do kombinované kanalizace.

Tyto prvky byly integrovany do krajiny sidlisté prostfednictvim uprav stfech,
chodnik, parkovist, silnic i travnatych ploch. Vzniklo napf. 142 m? zelenych stfech s
hydroizolacni vrstvou a gabionovymi okraji slouzicimi jako opéra substratu. Destoveé
zahrady odvadéji vodu z nepropustnych ploch a stfech pfilehlych budov, pficemz
vyuzivaji vertikalnich prepadu propojenych regulacni komorou s kanalizaci (pfi
prekro€eni limitu hladiny voda volné odtéka do stokové sité). Diky oteviené strukture
mezi obytnymi bloky bylo mozné vybudovat vegetacni pfikopy a retenéni nadrze,
které zachyti i stoletou deStovou udalost. Cast komponentd Usti do vsakovacich

jimek, zatimco regulacni komory disponuji posuvnymi jezy.

Projekt byl navrzen tak, aby vyzadoval minimalni Gdrzbu. RozSifeni
osazenych ploch bylo vyvazeno omezenim udrzby jinych ploch, které se nahradily
divokymi travnimi porosty vyzadujicimi méné Castou seC (pouze dvakrat az tfikrat
rocné).

Zhodnoceni

o Revitalizace prostoru: dfive nevyuzita, monoténni krajina byla proménéna v
raznorody, atraktivni a viceucelovy vefejny prostor.

¢ Instalace zelenych stfech: 142 m? biologicky pestrych ploch.

o Odklon odtoku: z 1750 m? nepropustnych ploch byl odveden odtok mimo pfimé

zausténi do kanalizace.
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e SpoleCensky pfinos: 32 m? novych zahon( pro péstovani potravin pro mistni
obyvatele, realizace stavebnich uUprav za srovnatelné naklady na m? jako

konvenéni upravy.

Ziskané poznatky

e Zapojeni obyvatel do pfFipravy projektu pfispélo ke zmirnéni dopadu pfivalovych
srazek i feSeni problém0 ve vefejném prostoru.

e Prlzkum inZenyrskych siti (v€etné radarového snimkovani) byl nezbytny pro navrh
i realizaci — ukazal existenci nezakreslenych kabelu, vyzadujicich dalSi upravy.

o ZlepsSeni kvality zivota ve formé zdravéjSiho mikroklimatu a esteticky pfijemnéjsiho

prostiedi podpofilo fyzickou i psychickou pohodu obyvatel.

Projekt Queen Caroline Estate vznikl pod vedenim Groundwork London, ve
spolupraci s londynskou méstskou ¢asti Hammersmith & Fulham. Na realizaci se

podilely rovnéz odbor bydleni méstské rady a tym pro fizeni povodiovych rizik.

Monitorovani a hodnoceni

Univerzita vychodniho Londyna sleduje funkénost podzemnich a povrchovych
SuDS slozek pomoci meteostanic, pritokovych i tlakovych senzoru &i termoviznich
mérfeni. Socialné-ekonomické pfinosy (rekreace, zdravi, snizeni kriminality, edukace)
se hodnoti prostfednictvim modelu BeST CIRIA a metody SROI (socialni navratnost
investic), vyvinuté nadaci New Economics Foundation. Vysledky monitoringu i

zaveérecCné zpravy lze nalézt na webovych strankach projektu.

Detaily projektu

Dokonceni vystavby: Cervenec 2015
Kapitalové naklady: 226 000 GBP
Rozsah: 2340 m?
Sponzoti a partnefi: Program EU LIFE, londynska ¢ast Hammersmith & Fulham, Ufad
Velkého Londyna
Projektovy tym
Groundwork London (krajinni architekti, participace obyvatel, fizeni projektu LIFE+),
LB Hammersmith & Fulham (odbor bydleni, povodfiova rizika, planovani),
EPG Ltd (poradenstvi a vypoéty pro odvodnéni),
Ekologické poradenstvi a poradenstvi v oblasti zelenych stfech (technické feSeni),
Greatford Garden Services Ltd (landscaping).
Vysledna opatieni vyrazné vylepSila odvodnovaci moznosti i Zivotni podminky

v sidlisti Queen Caroline, a zaroven predstavuji inspirativni, ekonomicky dostupny
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priklad komplexniho vyuziti SuDS v socialné znevyhodnénych lokalitach (Susdrain
©b.r.).

7 Vysledné zhodnoceni

Na zakladé provedené literarni reSerSe a jejiho porovnani s realnymi
podminkami hospodareni s dedtovymi a Sedymi vodami Ize konstatovat, Ze sou¢asna
opatfeni se zaméfuji pfedevSim na retenéni a akumulacni systémy, které v pfipadé
Skoda Auto, a. s., slouzi k prvotnimu zachytu destovych srazek, jako opatfeni proti
zvySenému pritoku v oblasti zavodu a pfilehlého okoli. V praxi Ize sledovat rozdily
mezi teoretickymi koncepty, legislativnimi opatfenimi a skute€nym fungovanim.
PoZadavek na maximalni dobu akumulace je v praxi obtizné vyuzitelny pro rozpor
mezi spotfebou a naroky na stabilni dodavku vody vzhledem k obtizné
pfedvidatelnosti srazek. Byly sice posuzovany systémy pro aktivni Fizeni
akumulacnich nadrzi v zavislosti na predpovédi pocasi, nicméné se ukazaly jako
nespolehlivé vlivem malého uzemi. Pro mé, celkem pfekvapivé, bylo zjisténi, Zze se
zavodu vyplati platit povodi Labe za odebranou vodu z Jizery nez nakladné skladovat
srazkové vody s nejistym vysledkem jejich dostateéné kapacity. Akumulované srazky
tak predevSim slouzi technickym sluzbam pro zalivku méstské zelené a cCisténi

komunikaci.

V pfipadé budovy Drn je vyuziti srazek koncipovano pouze k doplnéni
retencni nadrze. Pokud je srazek prebytek, odvadi se do deStové kanalizace a
v pfipadé nedostatku se k zalivce zelené stfechy a fasady pouziva pitna voda.
Realizace systému cisténi Sedé vody by, dle mého nazoru, pfinesla kyzeny efekt
stabilni dodavky alespon ¢asteCného mnozstvi vody potfebné pro zalivku. Vystavba
stfeSni zahrady spole¢né se zelenou fasadou v centru mésta vytvari pestry efekt a
pfes nékteré nedostatky systému se jedna o pfinos v hospodafeni s deStovymi

vodami.

Nejoptimalnéji se jevi projekt Queen Caroline Estate a jeho forma modro-
zelené infrastruktury, ktery v sobé& kombinuje nejen jednotlivé prvky hospodafeni

s vodou, ale i socioekonomické faktory potfebné pro podporu a dalSi rozvijeni MZI.

Zajem o nové metody hospodareni s Sedou vodou oproti spotiebé pitné vody,
udrzitelnou vystavbu a pfinos pro Zivotni prostfedi Ize nalézt napf. v hotelu Mosaic
House a v rezidenénim projektu Botanica K (1,2). PoZadavek na dvoji rozvody
kanalizace a instalaci novych rozvodu uzitkové vody Cini toto FeSeni optimalnim

zejména pro novostavby nebo pfi rozsahlych rekonstrukcich. Systém vyuzivani Sedé
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vody je proto nezbytné zohlednit jiz ve fazi navrhu projektu, aby bylo mozné umistit
jednotlivé provozy a technicka zazemi, ¢imz se minimalizuje potfeba dodateéného

potrubi a instalace Cerpadel.

Vybér lokalit reflektoval jak moderni pfistupy k hospodafeni s destovymi
vodami (napf. nové rezidencni ¢tvrti se zabudovanymi retencnimi prvky), tak tradiéni
méstskou a pramyslovou zastavbu, kde dochazi k vyraznému odtoku srazkové vody

do kanalizaéni sité.

Z hlediska budouciho vyzkumu by proto bylo vhodné zaméfit se na
optimalizaci navrhu téchto systémd s ohledem na ménici se klimatické podminky,
vyuziti pokroc€ilych technologii pro efektivnéjSi fizeni srazkovych vod, zlepSeni
propojeni mezi méstskou zeleni a hospodafenim s vodou, at uz destovou nebo
Sedou. Dale by bylo pfinosné rozsSifit vyzkum o dlouhodobé monitorovani ucinnosti
jednotlivych opatfeni a jejich socioekonomicky dopad, v€etné zohlednéni nakladu na

udrzbu a navratnosti investic.

8 Diskuse

Tato prace se zabyvala moznostmi hospodareni s destovymi a Sedymi vodami
v urbanizovanych oblastech se zaméfenim na technologické, legislativni a
ekonomické aspekty. Na zakladé provedené literarni reSerSe bylo identifikovano
nékolik kli¢ovych opatfeni, v€etné retenénich nadrzi, vsakovacich systémd, zelenych
stfech a recyklace 3edé vody. Ukazalo se, Zze kombinace téchto opatfeni vede ke
sniZeni spotfeby pitné vody a odleh&eni kanalizaéni sité, coz pfispiva k udrzitelnému

hospodafeni s vodnimi zdroji ve méstech.

Z hlediska legislativniho ramce bylo zjisténo, Zze evropské a Ceské pravni
predpisy podporuji vyuzivani destovych vod zejména pro technické ucely, avSak
recyklace Sedé vody je stale regulovana prisnéji a jeji Sirsi implementace vyZaduje
legislativni upravy. Ekonomicka analyza naznacuje, Ze zatimco néktera opatreni
(napf. zelené stfechy) maiji vys8i pofizovaci naklady, dlouhodobé uspory na vodném

a stoéném mohou tyto investice kompenzovat.

Vysledky této studie jsou v souladu s predchozimi vyzkumy v oblasti
hospodafeni s deStovou a Sedou vodou. Napfiklad studie (Bavorsko ©2005;
Hollenbeck et Gobel, 2013; Sykorova et al. 2021) potvrzuje, Zze reten¢ni nadrze a
vsakovaci systémy mohou vyznamné sniZit objem povrchového odtoku, coz je klicové

pro prevenci lokalnich zaplav. Na druhé strané, nékteré studie (napf. Balvin et al.

41



2022) upozornuji na to, ze efektivita téchto systéma je vyrazné ovlivnéna udrzbou a

kvalitou podlozi.

Podobné vysledky naznacuji, Ze opétovné vyuzivani Sedé vody chrani
stavajici vodni zdroje, omezuje nadmérnou tézbu podzemnich vod a pfispiva k
ekonomické efektivité (EEA ©2022). Nicméné v Ceském prostfedi se prakticka
aplikace této technologie potyka s legislativnimi pfekazkami, coz je v souladu s

analyzou provedenou Vitkem (2014).

Na druhé strané se nékteré zaveéry této prace liSi od predchozich vyzkum.
Napfiklad ve srovnani s vysledky studie MZP (2015), ktera tvrdi, Ze snizeni naklad
na kanalizaci, COV a protipovodrfiova opatfeni muze pfinést vyznamné ekonomické
uspory a dalSi benefity, tato prace naznaluje, Ze navratnost investic do téchto
opatfeni maze byt ovlivnéna, zejména mistnimi podminkami, volbou vhodného
feSeni, dlouhodobou udrzitelnosti a zplisobem financovani. Rozpor je i mezi vysledky
studie (Mihalakakou et al. 2023), kde v pfipadé realizace zelené stfechy uvadi
zvysSeni spotfeby energie na vytapéni a tvrzenim (Ballard et al. 2015), ze zelené

stfechy mohou pfispét ke sniZeni tepelnych ztrat v zimé.

Shodu o nutnosti Cistit deStovou vodu z komunikaci predstavuje text
Ploténého (2011), ktery pokazuje, Ze filtrace pfes humozni vrstvu trpi nizkou
propustnosti, coz omezuje jeji SirSi vyuziti, a proto je tfeba hledat efektivngjsi
alternativy, a publikace (Bavorsko ©2005) ktera zminuje, ze deStova voda z
komunikaci je kontaminovana Skodlivinami, proto je jeji Cisténi Casto zajisténo
vegetacni vrstvou pudy nebo filtry, pfi€emz volba konkrétni metody zavisi na
dostupném prostoru, pudnich podminkach a kvalité vody, pfi€emz v pfipadé omezené

vsakovaci kapacity se kombinuji s retenénimi zafizenimi.

JelikoZ prace je zaloZzena na reSerSi odborné literatury, jeji hlavni omezeni
spociva v absenci primarnich dat, jako jsou terénni méfeni nebo pfipadové studie
konkrétnich lokalit. Nékteré zavéry jsou tak zaloZeny na zobecnéni poznatkll z
riznych geografickych oblasti, coz mize vést k jejich omezené aplikovatelnosti v
Ceském kontextu. DalSi limitaci je variabilita zdroju dat. Zatimco nékteré studie
poskytuji kvantitativni udaje o efektivité opatfeni, jiné jsou spiSe kvalitativniho
charakteru a opiraji se o subjektivni hodnoceni odbornikl. To mlze vést k odliSnym
interpretacim efektivity jednotlivych technologii. Rovnéz je tfeba zminit, Ze legislativni
analyza byla provedena na zakladé aktualné dostupnych predpist k roku 2025.
Jakékoli budouci zmény pravnich norem mohou ovlivnit moznosti implementace

opatfeni diskutovanych v této praci.
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Vysledky této prace ukazuji, ze efektivni hospodareni s deStovou a Sedou
vodou mUze vyznamné pfispét k adaptaci mést na zménu klimatu a snizeni tlaku na
vodarenskou infrastrukturu. Na zakladé provedené analyzy Ize doporucit nékolik

opatfeni pro zlepSeni praxe:

1. Podpora kombinovanych systéml - Integrace vsakovacich systému s
retenénimi nadrzemi a recyklaci Sedé vody by mohla zvysSit efektivitu hospodareni
s vodou.

2. Legislativni tpravy — Uvolnéni nékterych restrikci pro vyuziti Sedé vody by mohlo
vést k SirSi adopci této technologie, zejména v novostavbach a komer&nich
budovach.

3. Zlepseni ekonomickych pobidek — Dotace na instalaci reten¢nich nadrzi a
systému recyklace by mohly zvysit ochotu vlastnik(l budov investovat do téchto
feSeni.

4. Osobni a verejna osvéta — ZvySeni povédomi o moznostech uspor vody by mohlo
podpofit vétsi zapojeni soukromého i vefejného sektoru do implementace

opatfeni.

Prestoze tato prace poskytla komplexni reSersi dostupnych opatfeni, nékteré

otazky zUstavaji oteviené a vyzaduji dalSi vyzkum:

1. Ekonomicka analyza navratnosti jednotlivych opatieni — Budouci studie by se
mely zaméfit na detailnéjSi ekonomické modelovani nakladd a pfinost riznych
systému hospodareni s vodou.

2. Prakticka efektivita opatieni v ruznych klimatickych podminkach -
Experimentalni studie by mohly Iépe urcit, jak rizné technologie funguiji v odliSnych
geografickych podminkach.

3. Akceptace obyvatelstvem — Sociologické vyzkumy by mohly objasnit, jaké
bariéry brani SirSi implementaci opatfeni a jak Ize zvySit ochotu vefejnosti vyuzivat

alternativni vodni zdroje.

Diskuse této prace ukazala, Ze hospodareni s deStovou a Sedou vodou ma
vyznamny potencial pro udrzitelny rozvoj urbanizovanych i venkovskych oblasti,
avSak jeho implementace €eli technologickym, ekonomickym a legislativnim vyzvam.
Zavéry prace jsou v souladu s vétSinou odborné literatury, pfiemz byly identifikovany
nékteré odliSnosti v ekonomickych a legislativnich aspektech. Vysledky této prace
mohou slouzit jako podklad pro budouci vyzkum i pro tvorbu strategii na drovni

méstské spravy.
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9 Zavér a prinos prace

Tato prace se zabyvala komplexnim pfistupem k hospodareni s deStovymi a
Sedymi vodami v urbanizovaném prostfedi, pfiCemz analyzovala technologické,
legislativni, ekonomické a environmentalni aspekty implementace téchto opatreni.
Vysledky ukazaly, Zze integrace pfirodé blizkych opatfeni, jako jsou retenéni nadrze,
vsakovaci systémy, zelené stfechy a recyklace Sedé vody, vyznamné pfispiva k
udrzitelnému nakladani s vodnimi zdroji a adaptaci na klimatické zmény. Analyza
identifikovala hlavni vyzvy spoc€ivajici v legislativnich omezenich, vysokych
pofizovacich nakladech nékterych technologii a nizké informovanosti vefejnosti o
pfinosech téchto opatfeni. Pro efektivni implementaci je nezbytny multidisciplinarni

pristup propojujici technické, ekonomické a socialni aspekty.

Modro-zelena infrastruktura byla potvrzena jako u€inny nastroj pro zmirnéni
negativnich dopadl urbanizace na vodni rezim, ochranu vodnich zdrojl, adaptaci na
klimatické zmény a zlepSeni kvality méstského prostfedi. Prestoze nékteré
technologie vyzaduji vy$si pocatecni investice, jejich dlouhodobé pfinosy zahrnujici
sniZeni zatiZzeni kanalizaCni sité a zlepSeni mikroklimatu jsou z ekonomického i
environmentalniho hlediska pfinosné. Zjisténé prekazky zahrnuji nejednotnou
legislativu a nedostatetné ekonomické nastroje pro podporu realizace téchto

opatreni.

Vyznamnym pfinosem je systematicka analyza efektivity jednotlivych
opatfeni, ktera muze slouzit odborné vefejnosti, méstskym samospravam i
soukromému sektoru pfi rozhodovani o nejvhodnéjSich strategiich hospodareni s
vodou. Tato prace mulze slouzit jako vychozi bod pro dal$i vyzkum zaméfeny na
optimalizaci fizeni méstského vodniho hospodérstvi v souvislosti s klimatickymi
zménami a rostouci urbanizaci. Vysledky mohou byt vyuzity jako zaklad pro inovace
v oblasti modro-zelené infrastruktury a adaptace mést na zménu klimatu, a slouzit
jako podklad pro strategické rozhodovani v oblasti méstského planovani a

vodohospodarské infrastruktury.
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Priloha €. 1 - Srovnani vybranych metod ¢isténi destové vody
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Priloha 1: Srovnani vybranych metod Cisténi destové vody (Hlavinek et al., 2007)
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Priloha €. 2 — Investi¢ni a provozni naklady

Opatieni HDV Primérné investicni Priumérné provozni
naklady naklady
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plochy
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109 285 e
1865 — 3 310 K&/m?
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3960 — 215 300 Kc/ks

1 000 — 3 500 K&/m?
990 — 1 260 K&/m?

1920 — 9 770 K&/m?
1935 — 5 430 K&/m?

Vsakovaci retencni 1450 — 1 840 K&/m?
nadrz

Vsakovaci Sachta 23 000 — 57 500 K&/m?
Sucha retencéni nadrz 1400 — 2 600 K&/m?

Retenéni nadrz se 1 840 — 3 280 K&/m?

stalou hladinou vody

Podzemni retenéni 20 000 — 38 000 K&/m?
nadrz

Umély mokiad 1150 — 3 750 K&/m?
Akumulaéni nadrz 16 680 — 28 350 K&/m?

Priloha 2: Investiéni a provozni naklady (Sykorova et al., 2021)
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Priloha ¢. 3 — Prinosy a limity opatieni HDV
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Priloha 3: Prinosy a limity opatfeni HDV (Sykorova et al., 2021)



Priloha €. 4 — vyuziti recyklované vody

Vodohospodarska skupina Veolia ve Zpravé o udrzitelném rozvoji (2018),

popisuje projekt vyuziti recyklované odpadni vody:

Nasim dal$im inovativnim projektem je pivo znacky ERKO z pivovaru v Cizové
na Pisecku, které je uvarené z recyklované odpadni vody. Vodu z Ustfedni &istirny
odpadnich vod (UCOV) Praha upravili odbornici z Veolie kombinaci membranovych
technologii a aktivniho uhli. Nasi hlavni motivaci je posunout vnimani odpadni vody
u lidi. Prostrednictvim naSeho produktu dokazujeme, Ze je to surovina vhodna a
duvéryhodna pro dal§i vyrobu a nasi konzumaci. Pivo ERKO je skvélym pfikladem
fungovani obéhového hospodarstvi v praxi, velky potencial vnimame pravé v roviné
vzdélavani a osvéty. Cela mySlenka vyroby Erka nema komeréni, ale environmentalni
rovinu. Hlavnim cilem je popularizovat principy obéhového hospodarstvi a odstranit
Casto pouze mentalni bariéry pouZivani recyklovanych produktu, se kterymi se ale
setkavame kazdy den. Dokazeme bez problému garantovat ucinnost membranovée
technologie pracujici na urovni pod jeden nanometr; vime, Ze voda v fece vyuZivana
na vyrobu vody pitné je v radé lokalit na dolnich tocich témér vyhradné vypousténou
vodou odpadni, pfesto je pro nas tézké pfijmout fakt, Ze se napijeme vody, byt
sebelépe upravené, pokud byla jiZ jednou vyuZita. Proto jsme zvolili narodni napoj —

pivo, u kterého bude pfekonani bariéry mozna jednodussi.



Priloha €. 5 — vyhlaska 501/2006 Sb.

Vyhlaska 501/2006 Sb. (od 1.1.2023 Stavebni zakon) §20, odst. 5, pism. c)
Stavebni pozemek se vzdy vymezuje tak, aby na ném bylo vyfeSeno:

c) hospodafreni se srazkovymi vodami jejich

1. akumulaci a naslednym vytuzim, vsakovanim nebo vyparem, pokud to

hydrogeologické poméry, velikost pozemku a jeho vyhledové vyuziti umoznuiji

a pokud nejsou vsakovanim ohrozeny okolni stavby nebo pozemky,

2. odvadénim do vod povrchovych prostfednictvim destové kanalizace, pokud

jejich vsakovani ani akumulace s naslednym vyuzitim neni mozna, nebo

3. regulovanym odvadénim do jednotné kanalizace, neni-li mozné odvadéni

do vod povrchovych.



Priloha €. 6 — usporadani betonového potrubniho systému

Outlet

Precast concrete End pipe End pipe with integral Precast concrete
catchpit access chamber manhole chamber

Trench width to sult pipe diameter to
meet assumptions made in structural
design

uitable bedding and surround

SECTION B
Obr. 14: Typické usporadani betonového potrubniho systému (Ballard et al., 2015)




Priloha €. 7 — potencial pro opétovné vyuziti vody

Modelled potential for reusing
water for agricultural irrigation
in the EU

mi/year

[ 1.000

[ 1,000-100,000

1,000 1,580 k'
y bt :
S ;-

N I 100,000-250,000 P
/ I 250,000-500,000
3 £ B 500,000-11,750,000
£ g ey o ? No data
i ""k’ { [] Outside coverage i
¥ ' " \ o
oK Y *’ . \ U 2
- / ¥. ’ h K~
) \

Obr. 15: Modelovan y potencial pro opétovné vyuZiti vody pro zavlazovani v zemédélstvi v EU
(EEA, ©2022)



Priloha ¢. 8 — systém pro recyklaci Sedych vod

Systém pro recyklaci Sedych vod AS-GW/AQUALOOP
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Obr. 16: Systém pro recyklaci Sedych vod (Asio, 2025)
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