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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva hospodarenim s destovymi vodami. Prvni ¢ast
prace vychazi z odborné Ceské i svétové literatury a popisuje, jak s destovou vodou
nakladat od zachyceni, Cisténi, skladovani az po jeji nasledné vyuziti. Prakticka ¢ast
se zabyva konkrétnim navrhem systému hospodareni s destovymi vodami na zakladni
skole. Resené uzemi se nachazi ve Stiedoceském kraji, ve mésté Kolin. Cilem bude
navrzeni akumulaéni nadrze pro nasledné vyuziti k zalivce, navrh okrasného jezirka,

zelené stfechy a vyuziti zatravnénych ploch pro zasakovani.

KLICOVA SLOVA: destova voda, hospodafeni s destovou vodou, uspora vody,

vyuzivani destové vody, nadrz



ABSTRACT:

This bachelor thesis deals with rainwater management. The first part
of the thesis is based on national and international literature and describes how
to manage rainwater from collecting it, cleaning it, storing it and eventually using it.
The practical part deals with the specific system design for rainwater management
in a primary school. The area is located in the Central Bohemia Region, in the city
of Kolin. The aim will be to design a storage tank which will be used for watering
the premises, the design of an ornamental pond, a green roof and the use of grassed

areas for soaking.

KEY WORDS: rainwater, rainwater management, water saving, rainwater harvesting,

storage tank
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1. Uvod

Voda je nejdilezitejsi slouceninou na zemi. Kazdy den ji Cloveék vyuziva pro
zivot, aby se napil, umyl ¢i jen splachl toaletu. Z tohoto divodu by si mél ¢lovék
uvédomit, kde se vlastné bere a zda ji muze vyuzivat do nekonec¢na. Vzhledem
ke zmén¢ klimatu nastava na planeté sucho a pitné vody zacina byt nedostatek. I kdyz
se muze zdat, ze u nas je vody zatim dostatek, existuji staty, ve kterych obyvatelé musi
pro pitnou vodu jit nékolik kilometra. Proto by si lidé méli vody vice vazit a snazit
seji udrzet ve vodnim kolobéhu co nejdéle. Aby vodni kolobéh fungoval, musi
se destova voda nejprve vsaknout a nasledné odpafit, coz se ale kvuli §patnému
hospodareni s vodou nedéje. Z divodu velkého sucha a desté, ktery se objevuje
predevsim ve formé privalovych dest, nema voda Cas se vsaknout. Nasledné odteCe

vSechna do kanalizace a mofi, ¢imz dochazi ke ztraté vody z dané krajiny.

Destova voda nelze b&zné vypoustét do kanalizacni sité, jelikoz se tim narusuje
technologicky cyklus COV. Pro tuto vodu se buduji samostatné gravitaéni srazkové
nadrze, které odvadéji destovou vodu. Jak ale likvidovat destovou vodu na pozemku,
ktery nema srazkovou kanalizaci? Nejjednodussim a nejidedlnéj§im feSenim
je zachytavani a vyuzivani spadané vody na pozemku, to lze zajistit vybudovanim
akumula¢ni nadrze. V pfipadé vyuzivani zachycené destové vody pii splachovani,
prani ¢i zalévani je mozné uSetfit az padesat procent vody pitné. Mezi dalsi feSeni patii
vsakovaci zafizeni, diky kterym se voda dostane zpét do podzemnich vod. Na rozdil
od Némecka a jinych statd neni dosud v Ceské republice zpoplatnéno odvadéni
srazkovych vod do kanalizace z nemovitosti ur€enych k trvalému bydleni. To se ale
v nejbliz§i budoucnosti nejspi§ zmeéni, piipadné sankce pak budou pro mnoho lidi
velkou motivaci pro hospodateni s destovou vodou. Hospodateni s destovymi vodami
je v posledni dobé velmi diskutované téma, a mimo budouci finanéni motivace by
meélo byt jiz ted’ hospodatfeni s deStovou vodou aplikovano a vyuzivano, ¢imz se

prisp&je ke zlepSeni planety a zivotu na Zemi.



2. Cile BP

Cilem této prace je predstavit charakteristiky systému hospodafeni s destovymi
vodami a aplikovat zji§téné poznatky z odborné literatury v praxi a popsat moznosti
jejich vyuziti na vybraném objektu. Zvolenym objektem je Zakladni Skola Bezruova
980 Kolin 2. Cilem praktické Casti je popsat a navrhnout vyuziti destovych vod a tim

snizit spotiebu pitné vody v neékolika navrzich.



3. Legislativa ve vodnim hospodarstvi

Hlavni pfedpis v této oblasti je Zakon €. 254/2001 Sb. O vodach a zméné
nékterych zakonu v platném znéni. V tomto zakoné se stanovuje povinnost
pro stavebniky, aby zajistili vsakovani ¢i zadrzovani a odvadeéni srazkovych vod
u staveb novych ale i pfi zménach na stavbach stavajicich. Stavebni ufad bez vyteSeni
HDYV na vlastnim pozemku nesmi vydat stavebni povoleni, rozhodnuti o dodatecném
povoleni stavby, o povoleni zmén stavby, o zméné uzivani stavby, ani kolaudacni
souhlas. Zmeénou stavby, vyplyvajici ze Zakona ¢. 183/2006 Sb. O tizemnim planovani
a stavebnim fadu, jsou i pfistavby, nastavby, ¢i napf. zatepleni. Mimo pozemek muze
byt odvedena pouze srazkova voda, ktera je vypousténa z regulovanych odtoka,
a to jen v piipad¢ Ze nejsou vhodné podminky pro zasakovani a voda z bezpecnostnich
prelivt. Dalsi pravni predpisy, které se zabyvaji problematikou nakladani se srazkovou
vodou je Zakon ¢. 274/2001 Sb. O vodovodech a kanalizacich pro verejnou
potiebu, ten stanovuje povinnost pro pravnické osoby platit za odvadéni srazkovych
vod do jednotné kanalizace. Od tohoto poplatku jsou osvobozeny plochy silnic, dalnic,
mistnich a uc¢elovych komunikaci, plochy regionalnich a celostatnich drah, zoologické
zahrady a plochy nemovitosti uréenych k trvalému bydleni a domacnosti.
Kvili tomuto osvobozeni se snizuje motivace hospodafeni s destovou vodou.
Prednosti nakladani se srazkovou vodou dale vychazi z Vyhlasky ¢. 501/2006 Sb.
a Vyhlasky 268/2009 Sb. a jsou vymezeny vtomto potadi: 1. vsakovani;
2. zadrzovani a regulované odpousténi oddilnou kanalizaci do vodniho toku;
3. regulované odpousténi do jednotné kanalizace. Ve vSech piipadech by mélo byt
uprednostiovano vsakovani, pokud mozné ale neni naptiklad kvili jilovitému podlozi
¢i vysoké hladiné spodni vody, musi pfislusni ufednici povolit alternativni feSeni.
Mimo vlastnich pravnich predpisu byly vydany nové normy, které se této problematice
vénuji. Jedna z nich byla vydana v roce 2012 CSN 75 9010, ta fe§i vystavbu, navrh
a provoz vsakovacich zafizeni. Tato norma nefesi otazku, co se srazkovou vodou,
pokud neni mozné vyuzit vsakovani. Tuto otdzku fesi nova norma TNV 75 9011
Hospodarteni se srazkovymi vodami. Ta pfedstavuje alternativy pro odvodnéni a uvadi
feSeni pro vétsi urbanizované celky v kombinaci s feSenim na jednotlivych pozemcich

(Samek, 2013).



4. Srazky

Atmosférické srazky vznikaji v atmosfére, kde nastava zmeéna tlaku a teploty
vzduchu pfi proudéni, nasledné se vzduch nasyti vodnimi parami. Vodni pary za¢nou
kondenzovat kolem kondenzacnich jader. Mezi tato jadra se fadi predevs§im Castice
soli mofské vody nebo Castice minerald. Tim se seskupi jadra, ktera se v ovzdusi jevi
jako oblaka (Silar, 1996). Aby z oblak zagaly vypadavat kapky vody nebo krystaly
ledu v podobé srazek, musi jejich rychlost prekrocit rychlost vzestupnych prouda

vzduchu, k tomu je nutna jejich dostate¢na hmotnost a velikost (Soukupova, 2012).

Srazky lze tfidit nékolika zptsoby, dle skupenstvi, pivodu, délky vyskytu a pfi¢in
vzniku. Dle skupenstvi se dé€li srazky na kapalné, plynné, tuhé a smiSené. Pti déleni
srazek dle puvodu se rozdé€luji na horizontalni a vertikalni. Mezi vertikalni srazky
spada dést’, mrholeni, snih a kroupy, jedna se o ty srazky, které vznikaji v atmosfére.
Horizontalni srazky jsou takové, které vznikaji na povrchu zemé, do téchto srazek
se fadi rosa, jinovatka, ledovka ¢i namraza (meteocentrum, 2022; Kemel, 1996).
Jinym hlediskem pro tfidéni srazek je jejich intenzita a Casova proménlivost. Dle toho
se srazky déli na trvalé srazky a prehainky. Trvalé srazky jsou srazky s malou
promeénlivosti intenzity, mohou trvat kratce nebo se vyskytovat v podobé obcasného
deste. Oblast, kde se vyskytuji trvalé srazky, je velmi rozsahla. Pieharnky jsou srazky
s krat§i dobou trvani (minuty az desitky minut), béhem této doby se velmi meéni

intenzita desté. Prehariky maji pouze ploSny charakter (Novak, 2004).

4.1 Sraiky v CR

Na uzemi Ceské republiky jsou srazkové uhrny velmi proménlivé v ase
a prostoru. Primémé rocni hodnoty uhrnu srazek se pohybuji mezi 400 mm
a 1700 mm (obr. 1), v zavislosti na nadmoiské vysce a u€inku navétrné strany hor.
Pouze u nejvysSich pohrani¢nich pohofi se projevuje vliv nadmoiské vysky
na srazkové thrny. Na vice nez 60 % tzemi CR dosahuje roéni thrn srazek mezi
600 mm a 800 mm. Mezi nejsuisi oblasti Ceské republiky spada Zatecka panev,
Kladenska tabule, Ripska tabule a Drnholecka a Jaroslavicka pahorkatina, kde jsou
ro¢ni srazkové thrny nizsi nez 500 mm. Nizké srazkové uhrny nalezneme v zapadni
poloving Cech, smérem na vychod srazkové uhrny rostou. Roéni chod srazek v Ceské
republice je kontinentalni s maximem v 1ét€ a s minimem v zime. Nejvice srazek

spadne od kvétna do srpna a nejdestiveéjSim mesicem je zpravidla Cervenec. Minimum
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srazek se vyskytuje v unoru, avSak v horskych oblastech to muze byt i bfezen

(meteostaniceolsi, 2023; Brazdil a kol., 2021).

Uhrn srazek v roce 2021 g | W@

hydrometeorologicky
astav

[mm]

500 550 600 700 800 1000 1200 1400 1600 www.chmi.cz
Obrazek 1: Ro¢ni uhrn srazek v CR (CHMU, 2022)

5. Destové vody

Voda dopadajici na zemsky povrch je spravné nazyvana voda srazkova (dést,
snih, kroupy atd.). OvSem pro aplikaci systémt HDV jsou nejvyznamnéjsi praveé vody
destové, které zpusobuji destovy odtok. Destovy odtok je transformace desté
do efektivniho desté. Tyto desté jsou rozdilné ztratami, které mohou byt zptisobeny
razné: povrchovou retenci, omocenim ploch, infiltraci ¢i vyparem (Krej¢i a kol.,
2002). Pii odvadéni destové vody je nutné zabezpeCeni domu a objektd takovym
zpusobem, aby nedoslo v piipadé piivalovych destt k jejich zatopeni, ale také tak aby
se tesil problém s HDV, jak to soucasna legislativa vyzaduje. V poslednich letech
se projevilo, ze odvod destové vody do kanalizace nese vazné problémy. Jednim
z problému je znecisténi povrchovych vod, které nastava pii vypousténi destovych
vod, zejména s kombinaci vod splaskovych. Dal§im problémem je hydraulické
zatizeni. Omezuje se tvorba novych podzemnich vod a tim dochazi k nedostatku vody

ve vodnich tocich v suchych obdobich (Sieker, 2022; Salek, 2012). Destova voda


http://www.chmi.cz

je velmi dilezitym ¢lankem vodniho kolobéhu. Z divodu nedostatku a ochrany pitné

vody je v dnesni dobé vyznamnou souasti vodniho hospodaistvi (Salek, 2012).

5.1 Znedisténi deSt'ové vody

Dest'ova voda by mohla byt vodou destilovanou, ¢istou bez rozpusténych latek,
ztoho duvodu, ze destové mraky vznikaji odpafenim vody. Ale jiz v atmosfére
dochazi ke kontaktu s riznymi latkami, témito latkami jsou naptiklad slouCeniny siry
a dusiku, které se do atmosféry uvoliiuji spalovanim topného oleje, plynu a uhli. Stejné
tak pfi pruchodu atmosférou, a nakonec i na povrchu Zemé dochazi ke kontaktu
se zneCistujicimi faktory. Vlivy znecisténi se projevuji i ze vzdalenych oblasti,
je to zpusobeno tim, ze zneCistujici latky se snadno prenasi na velké vzdalenosti.
To ale neznamena, ze se tato voda neda vyuzit, jeji kvalita je naprosto vyhovujici

pro splachovani, prani ¢i zalivku (vodavdome.cz, 2022; Hlavinek a kol., 2007).

Znedisténi v atmosférickych srazkach

Tim ze dést’ Cisti vzduch od vSech latek v ovzdusi, je zptusobeno znecCisténi
v atmosférickych srazkach. Tyto latky se do ovzdusi dostavaji z pramyslovych oblasti
a vznikaji antropogenni ¢innosti, jako je spalovani fosilnich paliv, z vyfukovych plynt
motorovych vozidel, pouzivanim zemédélskych hnojiv s amonnymi ionty atd.
Do ovzdusi se dostavaji také zneCistujici latky z pfirozeného prostredi,
jsou to napiiklad latky z padnich erozi nebo moiské soli (Bose, 1999). Nejveétsi
zastoupeni v urbanizovaném Uzemi maji dusi¢nany, uhliitany, sirany, chloridy,
vapnik, hot¢ik a amonné ionty. Mezi vedlej§i znecistujici latky patfi predev§im
kiemik, zelezo, fosfaty, mangan, draslik, zinek, hlinik a dalsi kovy (Krejci a kol.,

2002).

Znedisténi nahromadéné na strechach

Dést byva ve veétsiné pripadech pro stfechy jedinym zptsobem ocisty. Voda
odtékajici ze stiechy obsahuje vysoky podil rozpusténych kysli¢nikti a proménlivy
podil organickych latek. Jedna se predevsim o pyl, klaciky, listi ¢i ptaci trus. Toto
zatizeni vody je ovSem tak nepatrné, ze pti zodpovédném zachéazeni s destovou vodou

nemuize dojit k ohrozeni zdravi (Dvorakova, 2007).
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Znedisténi pri kontaktu s povrchem

Voda se znecCisti kontaktem se stfesni krytinou, odpadnimi trubkami, filtry apod.
Mineraly, které se vyskytuji na povrSich a pronikaji do destového odtoku,
jsou predevsim vapnik, hlinik a kfemik z betonovych ploch, zinek, méd a kadmium
z kovovych povrcht a organické latky z umélych ploch (Golver, 1988). Z nékterych
stteSnich krytin se mohou také uvolfiovat nezadouci latky. Destovy odtok z téchto
sttech obsahujici materidly s pesticidy musi byt zaustén do kanalizace s odtokem

na Cistirnu odpadnich vod (Dvorakova, 2007).
5.2 Cisténi destovych vod

Pokud se destova voda vyuziva pouze k zavlaze, myti auta ¢i podobnym uceltim,
nemusime si s CiSténim délat starost. Pokud vodu chceme vyuzit v domécnosti
jeji Cistota bude pro nas velmi podstatna (Hlavinek a kol., 2007). Pfi intenzivnich
srazkach obsahuji destové vody velké mnozstvi povrchovych necistot. Pti zasakovani
destovych vod mohou tyto necistoty zanasSet vsakovaci objekty a zmensit tim jejich
akumula¢ni objem (ASIO, s.r.0., 2019). Pro cisténi destové vody se vyuzivaji dva
procesy — sedimentace a filtrace. Sedimentace muze probihat v akumulacni nadrzi
na destovou vodu anebo v nadrzi usazovaci. K filtraci existuji dva typy filtrii interni
a externi. Externi filtr se napojuje mezi okapovy svod a jimku, umoziuje spojeni dvou

okapovych svodi a odtok cCisté vody do jimky. Interni filtry se nachazeji uvnitf nadrze,

maji pouze jeden pritok a odtok vycisténé vody do nadrze (Dvotakova, 2007).

5.3 Kbvalita dest’ové vody

Pfi uzivani destové vody nesmi dojit k ohrozeni uzivatele, k omezeni komfortu
uzivani vody, k ohrozeni kvality pitné vody a ke kontaminaci zivotniho prostiedi.
Pozadavky na slozeni destovych vod jsou z hlediska vyuziti rizné (viz tab. 1). Pokud
by voda obsahovala mnoho nerozpusténych latek a byla by vyuzivana k prani pradla,
je nutna uprava vody filtraci. Vyuzivani vody na WC je zpravidla bez omezeni. Dal§im
prikladem je vyuziti na zavlahy, pokud voda obsahuje pesticidy neméla by byt
vyuzivana vubec, ohrozuje jak rostliny, tak padni organismy, ovSem ve veétSiné
ptipadech je deS§tova voda mnohem vhodnéjsi na zadvlahu nez pitna voda (Dvotakova,

2007).



PoZadavky na sloZeni destové vody ze stFech

Druh
znecistent Zavlahy Oklid we Prani pradla
- . . PFi wy3sich ) .
Merozpusténé Inertni ML jsou i Zpravidla nutnd dprava
: . i koncentracich ] .
latky neskodné (filtrace)

arganicke latky

Inertni a lehce
odbouratelné jsou

nevhodné

neskodné Zpravidla bez
vyznamu
MNebezpeéi V' obvyklych koncentracich
T&zké kovy akumulace v pGdni bez vyznamu
vrstvé
Pesticidy OhroZeni rostlin a

Mikroorganismy

piidnich organismi

Zpravidla bez
vyznamu

Zpravidla bez
vyznamného

Zpravidla bez vyznamného

) vlivu
vlivu
Barva Zpravidla bez Nebezpeti obarveni
vyznamného vlivu
Zapach Zpravidla bez Zpravidla bez vyznamu
vyznamu
L Podle sloieni wody a typu
Agresivita vody .
pracky
e \ piipadé nadbytku
Destova voda ze I e
I B oL L . PouZiti destoveé vody a v
Celkové stfech je fasto PouZiti zpravidla . . . .
i _ i zpravidla bez kembinaci s pitnou vodou
posouzeni mneohem vhodnéjsi bez omezeni

omezeni

pro posledni fazi praciho

nez pitna voda
procesu

Tabulka 1: Pozadavky na slozeni de§t'ové vody ze stfech v zavislosti na druhu

znecisténi (Dvorakova, 2007)

5.4 Vyuziti deSt'ové vody

Zajem o vyuziti destové vody se v poslednich letech celosvétoveé zvysil,
predevsim kvili klimatickym zménam, silnému zneCisténi povrchovych vod,
nedostupnosti vody nebo vyCerpanim zdroju vod podzemnich. Na jednoho obyvatele
¢ini primérna spotieba pitné vody kolem vice nez 100 litrG vody denné. Tam,
kde ptichazime do pfimého kontaktu s vodou (vafeni, piti, myti nadobi, télesna
hygiena) musi byt pouzivana voda pitna, ovSem pii jiném pouziti, jako naptiklad prani,
splachovani, zalévani, udrzba lze vyuzit vodu de§tovou. Pokud by se vyuzivala na tyto
potteby misto vody pitné voda destova snizila by se spotieba pitné vody az o 50 %
(obr. 2). Na samotné zalévani je deStova voda mnohem vhodnéjsi nez voda z fadu,
jelikoz nedochazi k zasolovani pudy. Pokud se rozhodneme vyuzivat destovou vodu

v domécnosti, ¢i v néjakém objektu, je vhodné zfidit podzemni nadrz. Moznosti,

8



kde vyuzit destové vody je mnohem vic, mezi dalsi priklady patfi myti aut, fasad
domu, chodnikll a silnic, haseni pozaru, ¢i napousténi bazéni (Pocitame s vodou,

2022; Haq, 2017; Hlavinek a kol. 2007).

Pitna voda nahraditelna
vodou dest'ovou - 50%

B osobni hygiens (koupani

drobing hygiena (meyti mkou)
30% v e
W vareni a piti

LM yEni na doki
W Oklid

Talévani zahrady

12%

B prani pradla
W

Obrazek 2: Diagram znazorfujici moznosti nahrazeni destové vody (Dvorakova, 2007)

Na zavlazovani je des§tova voda velmi vhodna. Destova voda je chuda na soli,
proto nedochazi k zasolovani pudy. Ke v§emu neobsahuje chlor. Existuji dokonce
i rostliny, které jinou, nez destovou vodu nesnesou, napt. kanadské bortivky. Destova
voda je pfirodni hnojivo, obsahuje dusik, prospé$né mikroorganismy a mineralni
ziviny, které se shromazdily zprachu ve vzduchu (Lancaster, 2019). Na prani
se zachycena dest'ova voda vyuziva predevsim v oblastech, kde je jina dostupna voda
na prani piili§ tvrda nebo obsahuje vys$si podil Zzeleza, manganu apod. Hlavni vyhodou
vyuziti destové vody na prani je jeji mekkost, diky které se podstatné 1épe rozpousti
praci prasky a snizuje se jejich spotieba. Voda neméa tendenci se usazovat a tvofit
vodni kamen, a proto neni tfeba vyuzivat zmék&ovade. Uspory se tedy mimo spotiebu
vody tykaji také snizené spotieby pracich prostfedkd a snizeni opotiebeni pracky.
Pro splachovani je destova voda velmi vhodnd, jelikoz je mékka a jak jiz bylo
zminéno, nedochdzi k usazovani vodniho kamene. Splachovani WC spotfebuje
spoleCné se sprchovanim nejvice vody v domacnosti, ponévadz nevyzaduje vysoce
kvalitni vody, je pouZzivani pitné vody nadbyte¢nym plytvanim. Destova voda se muze
pouzit také na myti aut, uklid a CiSténi tam, kde neni tfeba hygienicky nezdvadna voda.
Ve vSech piipadech je zapotiebi velké mnozstvi vody a je ekonomické i1 ekologické

vyuzit destovou vodu namisto pitné (Dvotakova, 2007).



5.5 Skladovani dest'ové vody

Nadrz je zakladnim prvkem pii zadrzovani deStové vody, muze byt jak
nadzemni, tak 1 podzemni, jeji velikost se urcuje dle velikosti stfesni plochy, odkud
bude voda pfivadéna. Z finan¢niho hlediska jsou nejméné nakladné nadrze betonové,
ovSem nejveétsi komfort poskytuji nadrze plastové (Hlavinek a kol., 2007). Pro udrzeni
hygieny zachycené vody je lepsi mit vodu uskladnénou na chladném misté, kde neni
vystavena piimému sluneCnimu zafeni, tedy nejvhodné&j$i variantou je nadrz
podzemni. Nadrze umisténé na zemi jsou vystaveny vlivu proménlivych teplot, svétla
a moznému znecisténi. Umisténi ve sklepé se nedoporucuje z divodu vyssi teploty
vzduchu, ktera by neméla presahnout 18 °C, pii vyssi teplot€é muize dojit ke vzniku

nebezpecnych mikroorganismua (Dvorakova, 2007).

5.6 Hospodarenis dest’ovou vodou

Zakladnim pravidlem hospodateni s destovou vodou je napodobeni piirozenych
odtokovych pomeérd v uzemi pied urbanizaci. Hospodafeni s deStovou vodou
ma nékolik ekologickych, ekonomickych ale i bezpecnostnich pfinosi. Naptiklad
se obnovuje zasoba podzemnich vod diky vsakovani do podzemi. Vyuzivanim
destové vody se Setfi naklady za odebranou vodu ztadu. Vzhledem k nartstu
zpevnénych ploch, je omezen vsak destové vody, ta rovnou stece do kanalizace, ktera
ovSem nema neomezenou kapacitu. Rychlym odtokem z vétSich uzemi pfi piivalovych
desStich mohou vznikat povodné. Pravidla pro nakladani s destovou vodou byla
v Ceské republice zavedena, ale jejich piistup k dodrzovani je relativng slaby. Jednim
z cili hospodareni s destovou vodou je umoznit vodé vsakovani nebo odpafovani,
docasné ji skladovat, vyuzivat anebo ji vratit do kolobéhu vody. HDV pfinasi kromé
vyhod pro lidi a zivotni prostfedi také uspory nakladi na likvidaci odpadnich vod.
Hospodateni s destovou vodou nema jeden urcity postup, jedna se o velké mnozstvi
raznych opatfeni, ktera jsou aplikovana dle mistnich podminek a pozadavka,

a jsou kombinovana (Klima Wandel Anpassung, 2022; Sieker, 2022; Samek, 2013).

Nespravné hospodareni s destovou vodou zvySuje riziko vyskytu sucha,
ale i vzniku povodni. Nejproblémovéjsi oblasti se nachazi ve méstech a jejich okoli.
V disledku meéstské zastavby mizi zelené plochy, tim padem neni puda schopna

absorbovat vodu na mist¢ dopadu destové vody. Z téchto ploch je vétSina destové
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vody svedena pfimo do kanalizace, coz ma své ekonomické ale i1 ekologické

nedostatky (EnviWeb, 2018; EnviWeb, 2014).

Podle platné legislativy existuji tii zpusoby nakladani s destovou vodou.
Nejdoporucovanéjsim zpusobem je vsakovani na misté, to jde vyuzit pouze pokud
jsou vhodné podminky a dostate¢né propustné podlozi. Mezi jednodussi opatieni
fadime vétsi spary mezi dlazdicemi na vydlazdénych Castech pozemku, pouziti
tzv. zatravilovacich tvarnic nebo vytvoreni malych retencnich prostori, do nichz voda
steCe, kratkodobé se zachyti a postupné se vsakuje. Pfi horSich vsakovacich
podminkach je nutné kombinovat vsakovani sretenci a odpousSténim. Pokud
se na pozemku zadnd voda nevsakne, je mozna jen retence a regulacni odtok.
Ze samotnych retencnich nadrzi je nutné vodu odvadét prednostné do povrchovych
vod a destové kanalizace. Odvadéni odtoku do jednotné kanalizace je na poslednim
misté pii volbé odvodnéni. Nejlepsi opatieni HDV jsou ta, ktera se nachazi v misté
dopadu destové vody. Prikladem muze byt akumulace vody na pozemku,
ktera se nasledné vyuziva k zéalivce zahrady ¢i v domacnost. U vsakovani dopliiujeme
podzemni vody, které se s naristajicim suchem stale zmensSuji. Regulaci odtoku
predchazime pretizeni kanalizacnich siti a Cistiren odpadnich vod (Samek, 2013;

EnviWeb, 2007).

6. HDYV a architektura

Hospodafeni s destovou vodou je jednou znezbytnych soucasti opatieni
na zménu klimatu ve mésté. Jednim z ptikladi zhorSeni klima je efekt tepelného
ostrova. Efekt tepelného ostrova je takovy, kdy dochézi k rozdilu teplot ve mésté
ajeho okoli o nekolik stupna kvili akumulaci tepla mezi zastavénymi plochami.
Omezeni tohoto efektu se da docilit zvySenim podilu zelenych ploch ve mésté.
Strom s primérem koruny 5 m béhem slunného letniho dne odpafi 100 I vody a jeho
chladici efekt je az Ctyfikrat vyS$si nez u vykonnéj§ich klimatizacnich zafizeni.
Zelen ve méste je dulezita nejen k ochlazeni okoli, ale pfispiva také ke zlepSeni kvality
vzduchu ake snizovani prasnosti a hluku. Pro udrzeni zelen¢ ve meésté je nutna
dostatecna zalivka, ktera by méla byt dodavana predevsim z vody dest'ové. Za pouziti
zasakovacich ploch, svedenim vody ze stfech a jinych zafizeni je mozné piivadét vodu
pfimo ke stromtim a jejich kofenim. Mezi zakladni architektonické prvky ve mésté

se uplatiiuji zelené stfechy a zelené fasady. Pfed samotnou vystavbou, predevsim
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zelenych stiech je nutné si na zacatku stanovit, jakeé jsou cile opatieni a kolik financi
a Casu je mozné veénovat jeji udrzbé. Zelené stiechy zpomaluji a snizuji srazkovy
odtok, zelené fasady maji pak spiSe funkci izolacni. Existuje nékolik feSeni zelenych
fasad, nenaroénym feSenim mohou byt napiiklad popinavé rostliny, jiné formy
zelenych stén jako je vysazovani rostlin do polic nebo plosné na sténu opatienou
konstrukci a geotextilii jsou narocné na realizaci i jeji udrzbu. Vyuziti destovych vod
na udrzbu je vhodné spiSe pro stfeSni zahrady a zahony, u vertikalnich zahrad
je predevSim pouzivana voda pitna, aby nedochédzelo k ucpavani. Celkové zelen
v ulicich, na stfechach ¢i na zdech meésta maji v souvislosti HDV velky potencial

(Pancikova, 2020).

7. Zarizeni a objekty HDV

Mezi zakladni procesy zafadime vsakovani, retenci, Cisténi, evapotranspiraci
a transport vody s regulaci odtoku. Do podminek, které ovliviiuji navrh a volbu
technického feSeni spada: zneciSténi srazkového odtoku, prostorové podminky
(velikost odvodiiované plochy, vzdalenost od zastavby, dispozice zastavby),
hydrogeologické podminky (propustnost, poloha hladiny podzemni vody) a dalsi
(Salek, 2012).

7.1 Propustné plochy

Na mnoha pozemcich se najdou plochy, které jsou zpevnéné nebo zastavéné
dlazbou, asfaltem ¢i betonem. Chodniky, odstavné plochy nebo parkovaci mista ov§em
tuto zastavbu nevyzaduji. Castym déivodem zpeviiovani je udrzba, jelikoz neni tak
narocna jako udrzba zelenych ploch. Tyto plochy by mély byt pfeménény na zelené
plochy nebo propustné zpevnéné plochy. Tim, ze se zpevnéné plochy premeéni
na zelené, se pomuze destové vodé, aby se zasakla na misté dopadu, také se vrati
piirozena funkce pudy, ktera se stava opét soucasti ekosystému. Mezi propustné
zpevnéné plochy l1ze zaradit zatravnénou plochu, povrch ze stérku nebo kamenné drti,
stérkovy travnik, drfevéné ro§ty a dlazbu, vegetacni tvarnice (obr. 3),
dlazbu se zatravnénymi sparami ¢i propustny asfalt (Vitek a kol., 2015).
Vyhoda zatravnénych ploch je jejich nizka cena a jednoducha tdrzba. Zatraviiovaci
dlazby mohou slouzit jako piijezdova cesta ke garazim, nebo jako parkovaci plocha.
Propustny asfalt lze vyuzit na chodniky a cyklostezky, kde je zatizeni mensi
nez na silnicich, jelikoz neni tak pevny jako klasicky beton. Porovitost propustného
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asfaltu ¢i betonu je mnohem vyS$si nez u klasického betonu. Propustny asfalt obsahuje
15 - 22 % objemu pora, u klasického betonu je porovitost do 5 % (Hlavinek a kol.,
2007).

Obrazek 3: Vegetacni tvarnice (Besta stavebnictvi, 2023)

7.2 Zasakovani dest'ové vody

Zasakovani je nejSetrné&jSim zpisobem k zZivotnimu prostfedi, jak likvidovat
destovou vodu, a to zejména v zastavénych oblastech. Tim se doplni deficit spodnich
vod, ktery je zpuisoben stale nabyvajicimi zpevnénymi plochami a odvedenim vody
pomoci kanalizaci do fek. Kvuli tomuto systému se voda do spodnich vod nevraci.
Odtékajici destovou vodu ze zpevnénych povrchu lze zasakovat do podlozi riznymi
zpusoby, napf. pres prulehy, ryhy nebo Sachty. Jejich vybér zavisi na podminkach
v dané lokalité. Mezi tyto podminky patii moznost zasakovani, infiltracni schopnost
pudy, poloha hladiny podzemni vody, zneCisténi srazkové vody ¢i ptidniho horizontu.
Zasakovani destové vody se vyuziva predevsim v pfipadech, kdy by bylo zpropustnéni

povrchu pfilis nakladné (BLU, 2015; Hauraton, 2009).
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Zasakovani v prulehu

Prulehy jsou nejlevnéjsi a stavebné nejjednoduseji proveditelné feSeni.
Pruleh je prohluberi v zatravnéné ¢i porostlé plose, do které je odvadéna destova voda.
Prilehy se stavi dostatecné velké, aby se i za silného dest¢ veskera voda vsakla
do 15 hodin, doporucend maximalni hloubka zadrzené vody by neméla presahnout
30 cm. Pokud je dést slaby, voda se v prulehu neobjevi. Prulehy se vyuzivaji
u pozemku, které disponuji rozhlehlymi zatravnénymi plochami, a také tam,
kde je mozné destovou vodu piivadét povrchové. Rez systému zasakovani v prilehu
je vyobrazen v obrazku ¢. 4. Koryto by mélo byt vedeno rovné a bez spadu, aby byla

voda rovnomérné rozloZena a vsakovana (BLU, 2015; Salek, 2012).

stav vody max. 30 cm

ez
b=V = A==

svrchni vrstva pady

. .
vicenez 1 m : zasakovani
.

podlo#i

podzemni voda .

Obrazek 4: Zasakovani v prulehu (BLU, 2015)

Zasakovaniv ryze

Pfi zasakovani v ryze je deStova voda odvadéna do podzemniho zéasobniku,
kde se zasakuje do zeminy (obr. 5). Zasobnik se sklada z propustnych umélohmotnych
prvku, Stérkt nebo kameniva, kde se voda pii silnych destich zadrzi. Pokud je ryha
vyplnéna Stérkem nebo kamenivem, vklada se do ni navic plastova trubka, ktera slouzi
k rovnomérnému rozdéleni vody. Ryhy jsou obaleny geotextilii, ktera zabrafiuje vniku
zeminy. Ryhy lze vyuzit kdekoliv, jedinou podminkou je, ze v misté zasakovaciho
objektu se nesmi vysazovat velké kefe a stromy. Ryhy se mohou umistovat i pod
parkovisté ¢i chodniky. Zasakovani v ryze se vyuziva prednostné tam, kde je voda
ptivadéna podpovrchové potrubim a zarovern je omezena plocha pozemku (BLU,

2015).
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Obrazek 5: Zasakovani v ryze (BLU, 2015)

Zasakovani v Sachté

U zasakovani v Sachté se destova voda zasakuje do okolni zeminy pres skruze.
Pred Sachtu je vhodné umisténi objektu pro pred¢isténi srazkovych vod.
Veskeré necistoty se ukladaji na dno Sachty a daji se v pripadé potreby odstranit.
Pti silném desti se voda v Sachté zadrzi a nasledné se postupné vsakuje. Prostor okolo
Sachty je vysypan Stérkem ¢i kamenivem a obalen geotextilii, ¢imz se zabrani vniku
zeminy (obr. 6). Sachty se vyuZivaji predevdim tam, kde je voda piivadéna

podpovrchové a zarovei je omezena plocha pozemku (BLU, 2015).
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Obrazek 6: Zasakovani v Sachté (BLU, 2015)
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7.3 Zelené stiechy a fasady

Zelené stfechy nejsou pouhou estetickou zalezitosti, ale také velmi funkcni
konstrukci, ktera méa oproti bézné stieSe nekolik vyhod. Veskera voda, ktera dopada
na stfechy s klasickymi krytinami (asfalt, plech, plast, keramické ¢i betonové tasky)
je ve vétsiné piipadech odvadeéna pifimo do kanalizace. Tyto plochy se v horkych
letnich dnech rozpaluji a tim se zvySuje teplota okoli. Tyto problémy lze vytesit pravé
zelenou neboli vegetacni stfechou, ta dokaze zadrzet mnoho vody a ochlazuje okoli
a budovu pomoci odparu. Jelikoz stiecha nepodléha degradaci UV zareni, prodluzuje
se zivotnost hydroizolace. Zelené stiechy odlehcuji kanalizaci pfi silnych destich
a zajist'uji biologické a mechanické Cisténi vody pres rostliny a pudu, diky tomu
se filtruji Skodlivé latky ve vzduchu, spotfebovava se CO2 a umoziiuje Zzivot
pro rostliny a zvifata, ¢imz se zvySuje biodiverzita okoli. Tyto vyhody ma naptiklad
i vertikalni zahrada (Klima Wandel Anpassung, 2022; Pocitame s vodou, 2022;
Mifkova, 2009).

Zelené stiechy lze rozdélit na intenzivni, polointenzivni a extenzivni dle typu
rostlin, které na ni porostou (obr. 7). U stfech s extenzivni zeleni se upfednostiiuji
vrstvy smiSeného substratu, které dokazou akumulovat vodu. Vyuziva se neudrzovana
zelenn v kombinaci s nenaroénymi rostlinami (napf. rozchodniky, suchomilné travy,
netfesky, mechy, sukulenty aj.), které jsou schopné zit v extrémnich podminkach
a staci jim mald vrstva zemniho substratu, vyska téchto rostlin se pohybuje
od 5 o 5 m. Vyska pouzitého substratu dosahuje od 60 do 150 mm, dle druhu porostu.
Diky nizké vrstvé substratu jsou extenzivni stfechy vhodné pro vétsinu strech, jelikoz
na né pusobi malé zatizeni. Tento typ stfech se vyuziva nejcCast&ji, predev§im diky
tomu, ze po aplikovani jiz neni tfeba zadné péce. Tyto stfechy plni pouze izolacni
a okrasny ucel, nejsou na rozdil od intenzivnich stfech vhodné pro pohyb osob.
Jak jiz z nazvu vypovida polointenzivni zelen je prechodny typ stfechy. Najdeme zde
stejné rostliny jako u extenzivni stfechy, které jsou doplnény suchomilnymi trvalkami
(napt. len vytrvaly, hvozdik kropenaty, ostfice chaba aj.). U intenzivni upravy
obsahuje obvykle vegetaCni vrstva vice substrati. Na tomto typu stfechy se péstuji
travnaté plochy, ale i naro¢néjsi rostliny jako kete ¢i stromky (napf. borovice klec,
raze bedrnikolista, divizna Cerna aj.). U intenzivniho typu stfech se Casto vyuziva
rekreacni pobyt na stfese, stavba teras a chill-out zon. Rostliny intenzivni zelené
vyzaduji pravidelnou tidrzbu a odbornou péci. Vyska stfesniho substratu je vzdy vyssi
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nez 300 mm. Stiechy s intenzivni zeleni jsou vhodné pouze pro stfechy, které snesou

vySsi tihu (EcoSedum, 2022; Dreiseitl a kol., 2001).
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Obrazek 7: Typy zelenych stiech zleva intenzivni, polointenzivni, extenzivni

(Dreiseitl a kol., 2001)

7.4 Akumulaéni nadrze

Akumulaéni nadrze pro destovou vodu mohou byt podzemni ¢i nadzemni.
Aby byla voda, co nejkvalitnéj$i jsou vhodné&jsi nadrze zabudované v zemi. Nadrze
nadzemni jsou vystaveny sluneCnimu zafeni, teplotnim vykyvim a moznym

znetisténim (Salek, 2008).
Pfi navrhu akumulacni nadrze na destovou vodu je vhodné postupovat takto:

- Navrzeni dispozice systému,
- Posouzeni vhodnosti povrchu stiechy pro zachycovani srazkovych vod,
- Stanoveni objemu akumulacni nadrze,

- Zvoleni zpusobu odvadéni srazkové vody mimo systém (Reinberk, 2021).
Plastové nadrze

Plastové nadrze jsou vyrabény z polyetylénu, hlavni vyhodou téchto nadrzi
je jeji odolnost proti korozi. Plastové nadrze se vyznacuji nizkou hmotnosti, diky tomu
jsou jednoduché na montaz a je s nimi snazs§i manipulace. Plastové nadrze se usazuji
na zhutnény Stérkovy podklad nebo betonovou desku. Hrozi-li nebezpeci spodni

¢i povrchové vody doporucuje se jejich obetonovani (Hlavinek a kol., 2007).
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Betonové nadrze

Betonové nadrze se stavi podobnym zpusobem jako studny, za pomoci
jednotlivych skruzi. Mezi hlavni nevyhodu betonovych nadrzi patii jejich tésnéni,
které po nekolika desitkéach let prestane fungovat. Naopak jako vyhodu u téchto nadrzi
patii pfirozena neutralizace kyselé destové vody, ktera se v plastové nadrzi tesi
pridanim pfirodniho véapence. Diky vysoké pevnosti jsou na rozdil od plastovych

nadrzi vhodné pod ptijezdové cesty (Hlavinek a kol., 2007).

8. Priklady HDV v zahranici

Hospodarteni s destovou vodou se v okolnich statech jako naptiklad v Némecku,
Svycarsku, Nizozemi & Rakousku uplatiiuje &im dal vice. V nékolika pracich
a projektech bylo dokazano, ze pouzitelnost HDV v praxi ma mnoho ekonomickych

i vodohospodatskych vyhod.

Némecko — Berlin

Na uzemi Berlina je vyuzivana tzv. modrozelena infrastruktura.
Jedna se o opatieni, diky kterym se do zastavénych tizemi dostane voda (modra)
a rostliny (zelend). Tyto opatfeni slouzi k zachytavani, vsakovani, vyparu a vyuzivani
destové vody, ktera neodtékd pfimo do kanalizace. Mezi dalsi vyhodu patii

ochlazovani mést.

Jednim z prikladui je rezidencni ¢tvrt, ktera se vybudovala v 90. letech na pivodni
prumyslové zoné. Jedna se o komplex zasakovacich prileht a kaskadovitych domu
(obr. 8). Domy maji zelené stfechy, diky ¢emuz je cast vody zachycena uz pfimo
na stfese. Voda, ktera se na stfeSe nevsakne, je svedena okapy na ploché stiechy garazi,
které funguji jako predzahradka pro byty v prvnim podlazi. Zbyvajici voda stéka

po fetizku na zem, kde se pfimo vsakuje (Duskova, 2022).
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Obrazek 8: Kaskadovité domy (pocitamesvodou.cz, 2022)

Na kazdé ulici jsou vybudovany mensi prilehy (obr. 9), do kterych stéka voda
z chodnika a ze silnice, ty jsou zakonCeny bezpecnostnim prelivem (obr. 10) — destova
kanalizace pro extrémni pfipady. Po 25 letech zkuSenosti se ukézalo, ze deStova
kanalizace zde nebyla zatim vibec tfeba, 95 % vody se bez problému vsakuje.
Veédci, ktefi v této lokalité odebiraji vzorky, zjistili, ze pii vsakovani dochazi

k odbourani cca 90 % znecisténi (Duskova, 2022).

Obrazek 9: Prileh (pocitamesvodou.cz, 2022)
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Obrazek 10: Bezpecnostni svod do kanalizace (pocitamesvodou.cz, 2022)

Dalsim piikladem HDV v Berling je Ustav fyziky Humboldtovy univerzity.
Budova ma zelenou stfechu a stény jsou prorostlé popinavymi rostlinami (obr. 11).
Hlavni roli v tomto projektu je vypar vody z jezirka, nebo praveé skrze listy rostlin.
Vypar je zékladem malého vodniho cyklu — ¢im vice vody se vypafi, tim vice prsi.
Pfi vypafovani vody se spotiebovava energie a tim se ochlazuje okoli.
Voda, ktera se nezachyti na stfese, je svedena na nadvoii mezi budovami do

vytvoreného jezirka (Duskova, 2022).

Obrazek 11: Prorostla fasada univerzitni budovy (pocitamesvodou.cz, 2022)
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Dansko — Kodan

Jako ptiklad HDV v Kodani je vystavba nové Ctvrti Orestad. Tato ¢tvrt’ byla
vybudovana na puvodnim mofském dné. Kvuli vystavbé vznikly nadrze a kanaly,
na které navazuji nové, majici za ukol zdobit uli€ni prostor. Tyto nadrze
jsou zasobovany destovou vodou ze stfech a zastavénych ploch. Tkonou této Ctvrti
je zelena stfecha bytového domu 8TALLET (obr. 12), ktera se ji stala diky jeji
fotogeni¢nosti. U ctvrti se nachazi také jezero, ktery nema jiny zdroj nez vodu

ze srazek (Pancikova, 2018).

Obrazek 12: Bytovy dam 8TALLET (pocitamesvodou.cz, 2018)

Dal§im prikladem HDV jsou =zasakovaci a retencni opatfeni v obytnych
prostorech (obr. 13). Tento projekt pocita s prevySenim, a je zde aplikovano zadrzeni
vody pomoci terasovité usporadanych ,,bazént“, které odd€luji vstupy do jednotlivych

bytovych domu (Kabelkova, 2018; Pancikova, 2018).

Obrazek 13: Retenéni nadrze v nové zastavbé (pocitamesvodou.cz, 2018)
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Némecko — Hamburk

Jednim z cili mésta Hamburk je zvysit podil zelen€ ve mésté, zamérem je béhem
10 let vybudovat zelené stfechy o rozloze 100 ha. Novostavby po r. 2020 maji
povinnost mit zelenou stfechu a solarni panely, pokud maji pies 90 % zpevnénych
ploch pozemku. Pokud se prestavi v staré zastavbé stfecha na stiechu zelenou, snizi
se tak poplatek za odvadéni srazkové vody na 50 %. Na tyto prestavby mésto poskytuje
dotace, které pokryji az 60 % nakladt na instalaci (Kabelkova, 2018).
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9. Charakteristika studijniho izemi

9.1 Zakladni informace

Vybrany objekt se nachazi ve mésté Kolin. Mésto Kolin lezi ve Stfedo¢eském
kraji, pfiblizn€ 60 km vychodné od Prahy. Kolin je okresnim méstem a také obci
s roz§ifenou pusobnosti a poveérenym obecnim ufadem. Katastralni vymeéra ¢ini témér
35 km2 a v soucasné dobé zde zije kolem 32 000 obyvatel. Kolin se rozprostira
po obou biezich feky Labe. Nachazi se na okraji Polabské niziny, ktera se tdhne
severn& a vychodn& od mésta a spad4 ke Stiedogeské tabuli. Vyb&zky Ceskomoravské
vrchoviny se do mésta svazuji zjizni a zapadni strany. Severovychodné k méstu
zasahuje vrchem Vinice (237 m n.m.) a Vychodolabska tabule. V okoli se nachéazeji
statem chranéné luzni lesy (Veltrubsky luh). Na vychod od mésta se vyskytuje pfirodni
pamatka Kolinské ting (MU Kolin, 2022).

Vybrany objekt na vypracovani bakalarské prace je zakladni Skola (obr. 14),
ktera se nachazi na rozsahlém pozemku v klidné &asti Kolina. Skolu tvoii dvé budovy,
které jsou propojeny uzavienym zastfeSenym chodnikem — spojovaci chodba (obr. 15).
Skola byla zaloZena jiZ v roce 1963 (1ZS Kolin, 2022). Uzemi, na kterém se zakladni

Skola nachazi, je ze severovychodu kopcovité a na jizni ¢asti spise rovinné. VSechny

budovy zéakladni Skoly jsou zastfeSeny plochou asfaltovou stfechou.

>

Obrazek 14: Pohled na zakladni skolu (Dozoring s.r.0., 2023)
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Obrazek 15: Situace zakladni skoly (Projektova dokumentace Zakladni §kola
Bezrucova 980, Kolin 2)

9.2 Podnebi

Meésto Kolin mé mirné podnebi, které se vyznacuje vzajemnym pronikanim
zapadnich oceanskych vlivii a vychodnich kontinentalnich vliva. Kolin spada
do klimatické oblasti Dfb, coz znamend, Ze srazky nejsou rovnomémné rozlozené.
V Koliné jsou chladnéjsi zimy a v 1été je pak vyssi Uhrn srazek nez v zimé€. Nejvyssi
teploty v této oblasti se pohybuji kolem 30°C. Nejnizsi teploty od -10 do -35°C.

Vliv na podnebi mésta ma i jeho nadmoiské vyska (Extremnipocasi, 2018).

Na obrazku ¢. 16 ukazuje horni graf primérné ro¢ni teploty pro mésto Kolin.
Preru§ovana modra Cara znazormuje linearni trend zmény klimatu, v tomto ptipade
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je trend teploty pozitivni a Kolin se vlivem zmény klimatu otepluje. Ve spodni ¢asti
jsou takzvané oteplovaci pruhy, kazdy pruh predstavuje primérnou teplotu — modra
pro chladngjsi a Cerveny pro teplejsi roky.

Mean yearly temperature, trend and anomaly, 1979-2023.
Kolin 50.03°N, 15.20°E.
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Obrazek 16: Rocni zména teploty mésta Kolin (meteoblue, 2023)

Horni graf na obrazku ¢. 17 ukazuje primérny uhrn srazek pro Kolin.
Preru§ovanad modra Cara znazorfiuje trend zmény klimatu. Ta v grafu lehce klesa,
coz znamena, ze podminky mésta Kolina jsou stale sussi. Ve spodni casti grafu mame
stejn€ jako u obrazku 14 srazkové pruhy, tyto pruhy ptredstavuji celkovy thrn srazek

v daném roce, zelena barva je pro vlh¢i roky a hnéda pro sussi (meteoblue, 2023).

Mean yearly precipitation, trend and anomaly, 1979-2023.
Kolin 50.03°N, 15.20°E.
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Obrazek 17: Ro¢ni zména srazek mésta Kolin (meteoblue, 2023)
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9.3 BPEJ

Na pozemcich vybraného objektu se nachazi dvé bonitované pudni ekologické

jednotky 2.01.00 a 2.01.10.

2.01.00

Tento typ pud se zatazuje do I. tfidy ochrany, jedna se tedy o nejcennéjsi pudy,
které l1ze odejmout ze ZPF pouze vyjimec¢né. Tato pudni jednotka spada do druhého
klimatického regionu, ktery se nachazi predeviim ve stfednich Cechach.
Druhy klimaticky region je charakteristicky primérmou ro¢ni teplotou kolem 9 °C
a pramérnym uhrnem srazek 500 — 600 mm. Pudni typ téchto pad je Cernozem, ktera
je vysoce produk¢ni a maji stiedni rychlost infiltrace. Sklonitost téchto pid je nulova

se vS§esmeérnou expozici (VUMOP, 2023).

2.01.10

Na rozdil od predeslé pudni jednotky, je tento typ pud zafazen do II. tfidy
ochrany, kdy se jedna o nadprimérné produkcni pady, které jsou vysoce chranéné.

Dal§im rozdilem je sklonitost, zde se vyskytuje mirny sklon (VUMOP, 2023).

9.4 Kanalizaéni sit’

Kanalizace mésta Kolina slouzi ke spolecnému odvadéni odpadnich vod vcetné
vod srazkovych zuzemi mésta. Provozovatel kanalizace je Energie AG Kolin.
Na kanalizacni siti je Sest destovych oddélovaca. OdlehCovaci objekty jsou sestaveny
pro fedéni 1:5 pro Q 24. Na kanaliza¢ni systém je napojeno pies 2 000 destovych
vypusti. Odpadni vody z mésta a okoli se ¢isti v COV Kolin (Uzemni plan mésta

Kolin, 2022).

10. Metodika

Pro tuto bakalafskou praci bylo nutné ziskat informace k dané problematice
a zjistit soucasny stav nakladani s deStovymi vodami na vybraném objektu.
Na zacatku bylo nutné shromazdit materialy a vypracovat literarni reSerSi k dané
problematice z ¢eské 1 zahranicni literatury. Popsat moznosti hospodareni s de§t ovymi
vodami, jejich vyuziti a zpusoby zadrzovani. Dalsim krokem bylo ziskani informaci

o soucasném stavu nakladani s deStovymi vodami a provést terénni prazkum v ramci
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objektu, dohledat informace o podnebi a Uhrnu srazek v této lokalit¢ a také popsat
pudu. Nasledné doslo k vyhodnoceni a vytvoreni vhodnych navrht, jak s destovou

vodou ve §kole hospodafit.

11. Soucasny stav

V soucasném Skolnim roce 2022/2023 navstévuje Skolu 647 zaka, 42 ucitelq,
9 vychovatelek Skolni druziny a 15 asistentti pedagoga. Aktualné je veskera destova
voda ze stiech zakladni skoly svedena bez jakékoliv regulace do jednotné kanalizace.
Dle mapy potencionalniho vsaku pro tzemi CR je vybrana lokalita zafazena
do kategorie sprase (kod vsaku 5) viz obrazek ¢. 18 a tabulka ¢. 2. Pfi navrhu
zasakovani bude pocitano s navrhem plosného vsakovani. Vsakovani pres vsakovaci

ryhy, Sachty ¢i prilehy neni pro tento typ piad vhodné.

Obrazek 18: Mapa potencionalniho vsaku vybrané lokality (www.webmap.dppcr.cz,

2023)

barevné vyjadieni kod vsaku

0 bez informaci

1 vysoka az velmi vysoka

2 stredni

3 nizka az velmi nizka

4 nivy

5 sprase

Tabulka 2: Legenda mapy potencionalniho vsaku (www.webmap.dppcr.cz, 2023)
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Vybrany objekt se nenachdzi v ochrannych pasmech chranénych zvlastnimi
predpisy. Navrzenymi opatfenimi nedojde ke znecisténi podzemnich vod, k ohrozeni

objektd ani zivotniho prostredi.

12. Navrh reSeni

Na zakladé ziskanych informaci z odborné literatury jsem vytvofila nize popsané

navrhy feSeni nakladani s deStovymi vodami na Zakladni Skole Bezru€ova, Kolin.

12.1 Nadrz na deSt’'ovou vodu s vyuzitim zalivky na pozemku

Jednim zcild nového systému hospodafeni s destovymi vodami je navrh
podzemni akumulac¢ni nadrze, do které budou svedeny destové vody z okapt prvniho
pavilonu (obr. 19) a spojovaci chodby. Na obrazku 20 je vyobrazena situace zakladni
Skoly s navrhem umisténi nadrze, vySrafovana cast znazorfiuje mozné umisténi
a zvyraznéné svody z okapu, jsou ty, které do nadrze destovou vodu piivedou.
Ty budou zpétn€ vyuzity predevsim k zavlaze zelené na pozemku. De§tovéa voda,
ktera se zachyti na stfeSe 1. pavilonu a spojovaci chodby, steCe okapem do zemniho
filtru, ktery ocisti vodu od necistot, nasledné tece kanaliza¢ni trubkou do akumulacni

nadrze. Usazeni kanalizacni trubky musi byt v nezamrzné hloubce.

Obr 19: Okapy prvniho pavilonu skoly (Dozoring s.r.0., 2023)
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Obrazek 20: Navrh umisténi akumulaéni nadrze (Projektova dokumentace Zakladni

skola Bezrucova 980, Kolin 2)

12.1.1 Vypocet objemu nadrze na deSt’ovou vodu

Pro vypocet objemu nadrze se musi zjistit koeficient odtoku stfechy.

Koeficienty odtoku stiechy jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Stiecha zakladni skoly

je plocha z asfaltu. Z toho davodu je koeficient odtoku stiechy v hodnoté e = 0,6.

tvar koeficient odtoku | vlastnosti z hlediska
stfechy stiesni krytina stfechy (e) znecisténi
asfalt s nasypem kremiku | 0,6 velmi vhodna
plast 0,7 velmivhodna
plocha
pozinkovany plech 0,7 vhodna
ozelenéni 0,2 méné vhodna
Sikma palené tasky 0,75 velmivhodna
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betonové tasky 0,75 velmi vhodna
bridlice 0,75 velmivhodna
Sindel 0,6 velmivhodna
pozinkovany plech 0,8 vhodna

plast 0,8 velmi vhodna
ozelenéni 0,25 méné vhodna
osinkocement - nevhodna

Tabulka 3: Koeficient odtoku stfech (Reinberk, 2021)

Dalsi potiebnou jednotkou pro vypocet objemu nadrze je mnozstvi spadenych
srazek. Hodnota srazkového uhrnu je pouzita z CHMU, ktery stanovil dlouhodoby

srazkovy normal pro nové obdobi od 1.1.2022 na 562 mm.

Dalsim krokem je vypocitani vyuzitelné plochy strechy (P), coz je plidorysny
prumét rozméra stiechy. Jelikoz do nadrze bude svadéna voda ze stiechy 1. pavilonu

a spojovaci chodby, jsou stiechy téchto objektt vypocteny zvlast’ a nasledné secteny.
P......vyuzitelna plocha stiechy (m?)

a..... délka pudorysu vcetné piesaht (m)

b...... Sitka pudorysu vCetné presaht (m)

Vypocet vyuzitelné plochy stfechy 1. pavilonu:
a=47m

b=14m

P1 =47 14 =658 m*

Vypocet vyuzitelné plochy stfechy spojovaci chodby:
a=5m

b=47,5m

P»=475-5=2375m?
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Vyuzitelna plocha stfechy celkem:
P =658 +237,5 = 895,5 m?

Jako posledni vstupni informaci potfebujeme zjistit, jaky je koeficient
ucinnosti odtoku filtru mechanickych necistot, ten udava vyrobce u kazdého filtru.

Pro vybrany filtr je uveden = 0,8.

Dale je vypoditano mnozstvi zachycené srazkové vody Q (m’/rok), diky

kterému je vypocten objem nadrze.

_h-P-e
¢="T000
Q... mnozstvi zachycené srazkové vody (m>/rok)
h..... mnozstvi srazek (mm/rok)

P..... vyuzitelna plocha stfechy (m?)
e..... koeficient odtoku stfechy
N...... koeficient u€innosti filtru mechanickych necistot

Vypocet mnozstvi zachycené srazkové vody vybraného objektu:

_562-895,5-0,6-0,8

— 3
1000 = 241,57m

Mnozstvi zachycené srazkové vody z vybraného objektu ¢ini zhruba 242 m?.

V poslednim kroku je vypocitan minimalni objem akumulaéni nadrze.

Q
V=z ——
?"365
V... objem nadrze (m?)
Q... mnozstvi odvedené srazkové vody (m>/rok)

Zo..... koeficient optimalni vlhkosti, obvykle 20
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v =20-222 _ 1326
365 m?

Objem nadrze musi ¢init alespoti 13 m? (13 000 1).

12.1.2 Nadrz na deStovou vodu

Jako priklad jsem vybrala nadrz na destovou vodu Atlantis DUO (obr. 21),
jedna se o dvé propojené nadrze, z nichz ma kazda nadrz objem 7 000 1, dohromady
tedy 14000 1. Spojeni se provadi ve spodni Casti. Kanalizacni trubky, kterymi
se nadrze spojuji, nejsou soucasti baleni a je tifeba je zakoupit. Cena nadrze
se pohybuje kolem 60 000,- bez DPH. Déle je tfeba zakoupit filtra¢ni ko§, doporuceny
filtracni ko§ MD 11391/DN160 stoji 3 000,- bez DPH. Filtracni kos§ slouzi jako
jednoduchy filtr pro Cisténi destové vody od hrubych necistot jako jsou listi, klaciky,
jehlici, kaminky apod. K cené se musi pricist také stavebni prace a naklady na dopravu

(Destovka.eu; 2023).

Obrazek 21: Pohledy na nadrz Atlantis DUO (Destovka.ceu, 2023)

12.2 Okrasné jezirko

Dalsim navrhem je vybudovani okrasného jezirka pro zvelebeni Skolniho okoli.
Jezirko by se nachéazelo za druhym pavilonem zakladni Skoly. Na vytvoreni jezirka
je nutné vyhloubit jamu do pozadované hloubky a tvaru. Doporucena hloubka
je 1,5-23m, ¢im vétsi je objem vody, tim jednoduSeji se vytvoii biologicka
rovnovaha, ktera je dulezitym aspektem pro fungovani jezirka. Je nutné zbavit
se prorustajicich kofena a ostrych predmétd, také je potfeba dorovnat co nejpresnéji
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bfeh. Na dno jamy se umisti netkana textilie, kterd slouzi jako ochrana
pfed mechanickym poskozenim, ta se zasype piskem. Poté se umisti vrchni
hydroizolacni félie a postupné se jezirko napousti. Cela folie se zakryje ficnim
Stérkem, ktery na rozdil od obycejného Stérku nema ostré hrany, které by mohly folii
protrhnout. Brehy se doplni o velké kameny. Déle se u biehu vysadi rostliny do pfedem
ptipraveného substratu. Pfivod vody do jezirka by byl sveden z okapu, diky kterému
je zajisténa obcCasna cirkulace vody. Mezi okapem a jezirkem by byl instalovan lapac
splavenin, aby se do jezirka nedostavaly velké kusy necistot. Pfipadnému vytopeni
okoli by se predeslo odtokem vody pomoci prepadu do kanalizace. Postupem casu
se u jezirka zabydli 1 fauna (jako naptiklad rosnicky, vazky, Sidla ¢i Colci) (Pojar,

2020).

Na materidly, které se pouzivaji pfi vystavbé jezirka, jsou kladeny vysoké
naroky, musi byt odolné, ale také Setrné k zivotnimu prostfedi. Mezi zakladni
vlastnosti téchto materialti patii: odolnost proti hnilobé a proti proristani kofend,
neSkodnost pro rostliny a zvifata, mrazuvzdornost, odolnost proti UV zafeni

a dostatetna pevnost (Simeckova, 2008).

Rostliny kolem a vné jezirka jsou zékladnim, a predevsim fotosyntetizujicim
prvkem, bez nich by v jezirku nemohl byt zivot. Rostliny udrzuji Cistou vodu diky
jejich schopnosti vazat na sebe ziviny a omezuji rust fas (Sukop, 2006). Do vody
je pfisun kysliku opatien po cely rok diky fotosyntéze, ten je pak vyuzivan bakteriemi
k mineralizaci zivin. Kofeny nékterych rostlin kypfi ptdu, diky tomu jsou biehy
chranény pred erozi. Cim vy$si je podet druhl pii tvorbé jezirka pouzit, tim je vatsi
Sance, ze se dulezité¢ druhy pro dané okoli uchyti a nevhodné zaniknou pfirozenym
zpusobem (Ekologicka koupaci jezirka, 2005). Pfi vybéru rostlin do jezirka se musi
zohlednit hloubka vody, podle ni se rozliSuji tfi typy rostlin ve vodé: mélka voda
(do 30 cm), stfedn¢ hluboka voda (30-50 cm) a hluboka voda (vice nez 50 cm).
Dalsim typem jsou rostliny plovouci. Mezi mélkovodni rostliny, tedy do hloubky
30 cm patii zabnik jitrocelovy nebo puskvorec obecny. Do rostlin stfedné hlubokych
vod spada pak ostfice §tihla, prustka obecna a mata vodni. Hlubokovodnimi rostlinami
jsou plavin Stitnaty a kotvice plovouci. Mezi plovouci rostliny patii pak naptiklad

fezan pilolisty (Franke, 2012).
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U jezirka by mohlo byt vystavéno posezeni pro relaxaci, a mohlo by byt vyuzito

k vyuce ptirodopisu. Piiklad okrasného jezirka je vyobrazen na obrazku ¢. 22.

Obrazek 22: Okrasné jezirko (ceskestavby.cz, 2020)

12.3 Zelena stirecha

Dalsim popisovanym navrhem je rekonstrukce stfechy na zelenou. Ta je vhodna
predevsim kvuli rovné stfeSe vybraného objektu. Vzhledem k jiz zminénému navrhu
akumulac¢ni nadrze, kde je voda svedena ze stfechy 1. pavilonu a spojovaci chodby,
je navrh zelené stfechy aplikovan pouze na stiechu 2. pavilonu. Tato varianta
je financné velmi nakladna. V pfipadé pofizeni zelené stiechy je tfeba pocitat
s pofizovaci cenou az 2 000 Ké&/m? (ECOSEDUM, 2023). Ozelenéni stfechy
2. pavilonu by mohlo vyjit na 1,3 milionu korun. Rekonstrukce zelené stfechy

je naroc¢na na provedenti, jeji navrh by se musel dopracovat z hlediska statiky.

12.4 Svedeni vody z chodniku

Veskera voda zchodniki je aktualné svedena piimo do kanalizace.
Vzhledem ke kopcovitému terénu na vétSim uzemi arealu se tim do kanalizace dostava
velké mnozstvi destové vody. Za pomoci terénnich uprav lze vodu z chodnika svadét
do zatravnénych ¢asti pozemku. V téchto Castech pozemku se zabuduje zasakovaci

zafizeni, tim se voda bude vsakovat a nebude zbytecné odvadéna kanalizaci.

12.5 Vodni hristé

Poslednim navrhem na HDV je vybudovani vodniho hfisté s vyuzitim de§tové
vody (obr. 23). Hiisté nemusi nutn€ plnit pouze funkci zabavnou, ale mize byt také
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soucasti odvodnéni, pomoci pralehu. Pravé podél takového prilehu by se aplikovaly
prvky urCené ke hie s vodou. Hfist€¢ by nemélo zadny jiny zdroj vody, aby si déti
uvédomovaly jiz v utlém véku, ze je voda vzacna a neni vzdy k dispozici (Kabelkova,

2018).

Obrazek 23: Vodni hfisté (pocitamesvodou.cz, 2018)

13. Diskuse

Nakladani s deStovou vodou je nutné brat velmi zodpovédneé, a mélo
by se vyuzivat v§ech nabizenych alternativ, jak s ni Setfit. V pfirozené krajiné se téméer
100 % destové vody vsakne, vypati nebo je pohlceno rostlinami v misté dopadu.
S neustalou vystavbou sidel a komunikaci, se rapidné zménil pfirozeny hydrologicky
cyklus (Stransky a kol., 2008). Urbanizovana uzemi jsou charakteristické vysokym
podilem nepropustnych ploch, destova voda dopadajici na tyto plochy se nemuze
ptfirozené vsaknout, ¢imz se snizuje 1 mnozstvi odpafené vody. Destova voda
se dostane do povrchového odtoku, kde tvoti az 55 % celkového objemu, nasledkem
neustalého zvySovani povrchového odtoku jsou lokalni povodné (Vitek a kol., 2015).
Tim, ze Clovék nahrazuje vegetaci kryté plochy méstskou zéastavbou, neni mozné,
aby se voda v misté dopadu odpafila a tim ochlazovala okoli, proto 1ze tedy ocekavat,

ze zvySovani teplot v méstskych centrech neustane.

Je znamo, ze za pitnou vodu se plati, proto je i z ekonomického hlediska vhodné
vyuzivat deStovou vodu, tam kde to je mozné, jelikoz ta je pro vSechny zadarmo.
Destova voda zachycena v nadrzich je nejvice vyuzivana na zavlahu zahrad

vy y

ale za pomoci instalace novych rozvodiu potrubi, Ize vodu vyuzivat i uvnitf budov
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na splachovani WC ¢i prani, tim se da odbér pitné vody snizit az o polovinu. Vyuziti
destové vody na zavlahu je nejen diky Setfeni pitné vody, ale také diky vraceni vody
do kolobéhu a podzemnich vod jednim z nejlepSich feseni. Pokud se ¢loveék rozhodné
vyuzivat desfovou vodu nejen k zalivce, je dulezité, aby byla spravné skladovana.
Pokud c¢lovek chce vyuzit obyCejnych nadzemnich barelt, musi si davat pozor
na zahnivani. Kazeni vody je nejCastéji zpusobeno velkym mnozstvim necistot,
nezakrytim nadrze a pristupem svétla. V piipadé bareld je zde i riziko uhynuti

ziznivych zvirat, ktera nedokazou z barelu vylézt (Nehasilova, 2018).

Jednim z mych navrhovanych feSeni hospodafeni s destovou vodou je praveé
vybudovani akumula¢ni nadrze. Dle mého nazoru je jeji vybudovani vhodnym fesim
pro snizeni spotieby pitné vody. Vybudovani by piispélo také k podpore malého
vodniho cyklu a zadrzeni vody v krajiné. Hlavni nevyhodou tohoto navrhu
je pofizovaci cena nadrze spolecné s cenou vykopovych praci, betonovani a usazenim
nadrze. Pfi realizaci by mohla byt poskytnuta finanéni podpora z narodniho programu
zivotniho prostiedi CR Destovka. Program podporuje hospodateni s destovou vodou
v obcich, kde mezi podporovanymi moznostmi nalezneme i podporu akumulacnich
podzemnich nadrzi na zadrzovani srazkovych vod a jejich néasledné vyuziti, v naSem

ptipadé by se jednalo o zavlahu (Destovka, 2023).

Dalsim navrzenym opatienim je vybudovani okrasného jezirka na pozemku Skoly.
Ackoliv by se mohlo zprvniho pohledu zdat, Ze toto opatieni je nebezpeCné,
je aplikovano u nékolika zékladnich kol v Cechach. Jednou z t&chto §kol je Zakladni
Skola Stiibro, kde jezirko vybudovali zaci 8. a 9. ro¢niku pfi hodinach pracovni
vychovy. Nyni slouzi jako domov pro ruzné rostliny a zivoCichy, které Zzaci
pfi hodinach pfirodopisu pozoruji a vyuzivaji je k vyuce. Pfi téchto hodinach se zaci
nejen seznami s rostlinami a zivocichy, ale také se u¢i o vyznamu vody v piirodé

(ZS Revoluéni Stiibro).

Je dllezité, aby si kazdy uvédomoval, ze nekonecné sprchovani, umyvani nadobi
pod tekouci vodou, splachovani ¢i zalévani pitnou vodou nezatézuje pouze nasi

penézenku, ale hlavné zivotni prostredi (Vrba, 2017).
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14. Zavér

Tato bakalarska prace feSi problematiku hospodareni s destovou vodou
na Zakladni Skole Bezrucoveé 980, Kolin 2. Cilem bylo aplikovat zjisténé poznatky
v oblasti HDV tak, aby destova voda, ktera dopadne na vybrané tzemi, na ném

zustala, byla vyuzita a vracena zpét do vodniho kolobé&hu.

V teoretické Casti byly popsany destové vody, a to, jakym zplsobem jsou
zneCiStény a jejich nasledné Cisténi. Jaké jsou podminky kvality pro vyuziti de§tové
vody, jak spravné tuto vodu skladovat a zakladni objekty a zafizeni, které se vyuzivaji
pro hospodareni s destovou vodou. V neposledni fade€ jsou v teoretické ¢asti zminény

ptiklady z praxe a zahranici.

Pfed samotnymi néavrhy bylo popsdno okoli Skoly a za pomoci terénniho
pruizkumu a propijcené projektové dokumentace bylo navrhnuto nékolik feSeni,
jak s destovou vodou hospodarit. Hlavnim navrhem je akumula¢ni nadrz na destovou
vodu, ktera se zpétné mize vyuzit na zalivku. V pfipad€, ze by nashromazdeéné
mnozstvi destové vody bylo pfi pouhém vyuziti na zalivku, stale velké nebo by skola
chtéla vyuzit vodu i jinak, nabizi se moznosti vyuziti destové vody na splachovani.
Naklady na realizaci by byly vysoké, ale uspora pitné vody by byla pfi splachovani
destovou vodou obrovska, jelikoz pravé splachovani tvori tretinu veskeré vyuzité
pitné vody. Druhym hlavnim navrhem je vybudovani okrasného jezirka, které by dale
mohlo slouzit k vyuce pfirodopisu nebo k odpocinku. Mezi dalS§imi névrhy je také

ozelenéni stiechy, v pfipadé realizace se jedna o velice nakladny projekt.

Tato bakalarska prace by méla zménit ¢tenatovi pohled na destovou vodu, tak aby
si ji zacal vice vazit. VétSina lidi se drzi staré koncepce, kdy se fesilo, jak nejrychleji
se vody zbavit, coz se momentaln€ vykazuje jako Spatny zpusob a je potieba s vodou
hospodafit. V souc¢asné dobé& pii klimatickych zménach je nutné vnimat destovou

vodu jako potiebnou, vyuzivat ji a vracet zpét do krajiny.
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