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Hospodareni s destovou vodou ve mésté

Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou zadrzovani destové vody ve méstech na izemi
Ceské republiky. Piedklada rtizné zptisoby zadrzeni a vyuZiti vody piimo v mistd
jejiho dopadu a nasledné predstavuje navrh realizace de$tové zahrady ve vnitrobloku
panelového domu ve meésté. Teoretickd Cast prace je formulovana prostiednictvim
literarni reSerSe — obsahuje prufez legislativou a informace K riznym zptusobim jak
hospodaftit s destovou vodou a prakticka ¢ast obsahuje detailni popis jednotlivych
krokt, které je potfeba provést k zalozeni efektivni deStové zahrady. Dale obsahuje
vypoéty mnozstvi vody odvedené ze stfech. Vysledkem prace je prakticka ukazka
toho, jak lze uzitecné nalozit s destovou vodou v méstském prostfedi. Navrzena
destova zahrada o velikosti 550 m? dok4ze pojmout veskerou destovou vodu ze stfech

sedmi okolitych panelovych domd.

Kli¢ova slova: destova voda, destova zahrada, retence vody, modro-zelena

infrastruktura



Urban rainwater management

Abstract

This bachelor’s thesis covers the matter of retention of rainwater in urban areas in
Czech Republic. The thesis puts forward various methods of water retention and
rainwater use right in location of rainwater fall and afterwards presents the concept of
rainwater garden realisation for courtyard of housing unit in the city. Theoretical part
of thesis is formulated through literature search and contains complex information
about legislature and information about various methods of rainwater use and practical
part contains detailed description of particular steps needed to establish an effective
rainwater garden. It also contains calculation of amount of rainwater, which will be
diverted from roofs of houses. Designed rain garden is the size of 550 m? and can

contain all rainwater from roofs of seven adjacent housing units.

Key words: rainwater, rainwater garden, water retention, blue-green infrastructure



1. Uvod

Zastavéna uzemi s velkym procentem zpevnénych ploch predstavuji velké
riziko zhlediska zhorSeni odtokovych pomérd. Dusledkem vysoké hustoty
zastavénosti je zkraceni doby odtoku, minimalni infiltrace, zahlceni odvodiiovacich
systémt a nasledn¢ lokalni zaplavy a Skody na majetku obyvatel a infrastruktufe mest
(Balvin et al., 2021). V celém svété se méstské prostiedi zahustuje a procento
horizontalnich povrchl pokrytych konstrukcemi a pevnymi, nepropustnymi povrchy

nartistd (Kuosa et Holt, 2014).

Tady se dostava k slovu myslenka Hospodafeni s destovou vodou — dale HDV.
Zakladem udrZzitelného HDV je odvodnéni urbanizovanych uzemi prostfednictvim
decentralizovanych objektu, které srazkové vody zadrzuji, vsakuji, vypatuji a Cisti v
blizkosti jejich dopadu na zemsky povrch misto jejich urychleného odvadéni

kanalizaci do vodnich tokd (Stransky et al., 2021).

Dle platné ceské legislativy jsou popsany tii zplisoby nakléddani s destovou vodou:
pokud mame vhodné podminky a dostate¢né propustné podlozi, idedlnim feSenim je
nechat vodu vsakovat pfimo v misté dopadu. V ptipadé horsich vsakovacich podminek
je mozné vsakovani kombinovat s retenci a regulovanym odpousténim. V piipade
nemoznosti vsakovani je mozné pfistoupit pouze kretenci a regulaci odtoku.
Z reten¢nich nadrzi by méla byt deStova voda odvadéna piednostné do povrchovych
vod a dest'ové kanalizace, odvadeéni regulovaného odtoku do jednotné kanalizace je az
posledni moZnou variantou. Hospodareni s deStovou vodou je obecné¢ mozné chapat
jako souhrn technickych feSeni, které snizuje rychlost a mnozstvi odvadéné vody do

vodnich tokt a kanalizace (Samek, 2013).

1.1 Cile prace

Tato prace se zabyva problematikou hospodaieni s piebytecnou destovou a
snéhovou vodou v méstském prostiedi. Cilem je nejdiive zjiSténi a piedstaveni
dostupnych informaci o rtiznych moznostech zadrZzovani vody a vyhodnoceni zavért

o nejpraktictéjSich a nejmodernéjSich moznostech hospodateni.



Informace k dané problematice jsou podavany prostiednictvim literarni reserse.
ReserSe obsahuje informace z ceské legislativy, zakladnim pramenem je zakon
254/2001 sb., tzv. vodni zakon, dale vyhlaska 183/2018 Sb., o nlezitostech rozhodnuti

a dalsich opatieni vodopravniho uradu.

Prace se tykd priméarné uzemi Ceské republiky, budou uvedeny i inspirativni

ptiklady ze zahrani¢i — z Némecka, Svédska a Danska.

Na zaklad¢ prehledu dostupnych informaci bude nasledné navrhnuto feseni pro
vnitroblok panelového domu, kde namisto betonové dlazby vznikne destova zahrada,

do které bude svadéna voda ze stiech okolnich domu.

Navrh bude obsahovat slozeni zahrady, vybér materiali a rostlin a také vypocet
mnozstvi vsaknuté destové vody za jednotku ¢asu. Cilem navrhu je vyuZiti destové
vody piimo v misté¢ dopadu, vytvoieni relaxacniho prostoru pro mistni komunitu a

zmenseni natoku dest'ovych vod do mistni kanalizace



2. Literarni reSerse
2.1. Porovnani chovani srazkovych vod v pfirozeném a v zastavéném tizemi

Ve volné krajiné, kde neni naruSen hydrologicky cyklus vody, se srazky z
99 % vsaknou, jsou pohlceny rostlinami nebo evapotranspiruji v misté¢ dopadu
(Hlavinek, 2007). Naproti tomu v urbannim prosttedi, které je tvoteno ze 70 % az 100
% zpevnénymi plochami, pfevazna vétSina dopadajici vody odtece po povrchu do
kanalizace. Ptistupy hospodateni s destovou vodou, (dale jen ,,HDV*) jsou zaloZeny
na napodobovani pfirozeného cyklu vody v pfirodé. Rozdil mezi pfirozenym a

zastavénym Uzemim je znacny — viz obrazek 1.

0% +— Stupeﬁ zasta\/éni —P' 100 %

Qdpar

Pfirozeny terén

Zcela zastavéno

Tvorba spodm vody,, 3

127 - Ssoriig e 4EErTETs e prmi .f,'af,'m
Zahajem vystavby
Odtok z nezpevnénych ploch se snizuje

Obrdzek 1: Porovndni odparu destovych vod, povrchového odtoku a tvorby spodni vody
V prirozeném terénu oproti zcela zastavenému vuzemi (Pirek, 2012).

Zvysené procento zastavénosti a s nim souvisejici zmény maji dopady na rtizné slozky
zivotniho prostredi (Stransky et al., 2019):

* na podzemni vodu, jejiz hladina neustale klesa, a v souvislosti s tim muZze byt
ohrozeno i zdsobovani pitnou vodou;

* na povrchové vody, zejména vodni toky, jejichz hydrologicky rezim se méni (v
obdobi sucha chybi dotace podzemni vodou a vodni toky vysychaji, za desté se zase

zvySuji kulminaéni pritoky a mize dochazet k lokalnim povodnim).



Negativné pusobi i morfologické zmény toku — napfimeni ¢i zpevnéni koryta, ktera
snizuji schopnost toku transformovat povodinovou vinu. Vodni toky ztraceji
ekologickou, estetickou i rekreaéni funkci.

* na mikroklima v urbanizované oblasti, kdy snizenim vyparu dochazi k naruseni
energetického rezimu v prostiedi vétSich urbanizovanych celki, které se projevuje
zvySenim teplot, vznikem tepelnych ostrovi, snizenou vlhkosti vzduchu a zvysenou

prasnosti prostredi.

2.2. Konvenc¢ni zpiisob odvodnéni mést

Za konvencéni zpisob odvodnéni povazujeme snahu svést srdzkové vody
nejkratsi cestou do jednotné ¢i oddilné kanalizace, odkud putuje pfimo na cistirnu
odpadnich vod a odtud dale do recipientu. Pokroc¢ilejsi, ale v dnesnim métitku uz také
zastaralou variantou, je svedeni srazkovych vod z urbanizovanych tzemi do oddilné
kanalizace, odkud srazkova voda putuje piimo do recipientu nebo je zachycena v
akumulaénich nadrzich, kde dochazi k sedimentaci ¢astic. Tyto naddrze mohou také
slouzit jako reten¢ni nadrze, které mohou chranit recipient pii silnych destich. Obecné
feceno, bylo dfivéjsi snahou centralizovat odvodnéni méstského tzemi, dnes
pozorujeme opacny trend. Prvky centralniho odvodnéni ale bohuZzel stile zaujimaji
nezbytnou roli pfi modernim pojeti koncepce odvodnéni sidelnich celkid (Hlavinek et
al., 2000).

RozliSujeme kanalizaci jednotnou a oddilnou. Jednotnou kanalizaci se odvadi
spolu splaskové i destové vody. Jednotné kanalizace se zfizovaly na konci 19. stoleti,
nyni se pfevazn€ nachazi v historickych castech mést. Za destivého pocasi byva
jednotnd kanalizace ptetizena, proto jsou na stokové siti vybudovany odlehcovaci
komory, ze kterych je ptivalova voda odvadéna pfimo do nastavajiciho toku (Zabicka,
2003).

Oddilna kanalizace je soustava dvou nebo vice systémi kanalizace, kterou se odvadi
odpadni vody podle jeji kvality. Destova voda je napojena do vefejné deStové
kanalizace nebo je zachycovana p¥imo na pozemku staveb ¢ nemovitosti (Zabicka,
2003). Splaskova voda je odvadéna do vefejné splaskové kanalizace a nasledné do

Cistirny odpadnich vod.



2.3. Hospodareni s deSt’ovou vodou

,Hospodareni se srazkovymi vodami v urbanizovaném tizemi je takové nakladani
se srazkovymi vodami, které se zamétuje na celé spektrum variability srazkového
rezimu od béznych dest't po extrémni deste, a jehoz cilem je v maximalni mozné mite
napodobit pfirozené odtokové charakteristiky lokality pfed urbanizaci, chrénit
urbanizované uzemi pred zaplavenim a vnosem zneciSténi do povrchovych a
podzemnich vod a snizovat dopady sucha“ (Stransky et al., 2021).

Zasady pro hospodafeni s destovou vodou jsou zcela jiné, nez zasady pro
konvenéni odvodnéni. Pro konvenéni odvodnéni je kanalizace nejblizsi a samoziejmy
recipient pro odvedeni srazkovych vod, ale HDV kanaliza¢ni sit vétSinou vibec
nepotiebuje. Vnima ji jako posledni mozZné feSeni. Za lepsi varianty feSeni povaZuje
ty, které dokéazou srazkovou vodu odvést cestou jejiho prirozeného kolobéhu v ptirodé

(Vitek et al., 2016).

Dle ptirucky ministerstva vnitra pro nakladani s deStovou vodou v obcich na

vvvvvv

* tam, kde to je ucelné, srazkovou vodu akumulovat a vyuzivat jako vodu uzitkovou

(zejména pro zavlahu obecni zelené ¢i kropeni ulic);

» realizovat co nejvice zelené v¢. vegetacnich (zelenych) stfech, aby se podpoftil vypar

a ochlazovani prostiedi;

* zachovat / obnovit v co nejvétsi mife propustné povrchy; pokud je nutné zpevnéni
povrch, fesit ho jako polopropustné, aby z téchto povrchi odtékalo co nejméné vody

a voda se vsakovala;

* odvadeét vodu, ktera odtéka ze zpevnénych povrchill do zelen€ (na zatravnéné plochy

nebo ke stromtim), aby ji vyuzila;

* neni-li mozné odvadét vodu do zelené, je nutno ji kratkodob¢ zadrzet a vsaknout,
prioritn¢ v povrchovych vsakovacich objektech s plidnim filtrem osazenym

vegetaci/zatravnénym (vsakovaci plochy, prilehy, prillehy s ryhou, vsakovaci nadrze);

* nelze-li vsakovat, je nutno vodu kratkodobé zadrzet a odvést do vodniho toku nebo
do kanalizace; pro zadrzeni vody prioritné budovat povrchové retencni objekty

osazené vegetaci



* zajistit bezpecné odvadéni vod pfi pretizeni objektil ¢i systému;
* volbou vhodnych objekti posilovat biodiverzitu a zvySovat estetiku a rekreacni
moznosti Uzemi (multifunkéni vyuzivani);

* objekty HDV fetézit a vytvaret tak systém modrozelené infrastruktury s vazbou na
sidelni zelent a vodni prvky, zvySovat bezpecnost celého systému a G¢innost ¢isténi

srazkového odtoku.

2.4 Zakladni principy decentralizovaného odvodnéni

Objekty a zatizeni HDV délime na centralni a decentralni. Rozdily mezi principy

centralniho a decentralniho zptisobu odvodnéni znazornuje tabulka €. 1.

Centrilni zpusob odvodnéni Decentralni zpusob odvednéni
pfesouva problém mimo misto svého vzniku fesi problém v misté svého vzniku
(do nizsich povodi) a na nékoho jiného za prostfedky majitele nemovitosti
omezuje vypar a vsakovani podporuje vypar a vsakovani
zvySuje rychlost odtoku vody z povodi zpomaluje odtok vody z povodi
zna¢né finan¢né zatéZuje majitele kanalizace finanéni zatéZz se pfesouva na majitele
(vétsinou obec [5]) odvodiovanych nemovitosti
nedostate¢na ochrana nemovitostni pied zvySuje ochranu nemovitosti pred
lokalnimi zaplavami lokalnimi zaplavami
popira zasady udrzitelného rozvoje spliiuje zasady udrzitelného rozvoje

Tabulka 1: rozdily mezi centralnim a decentralizovanym odvodnénim (Knap, 2017)

Decentralni objekty hospodaii s deStovou vodou piimo Vv misté vzniku a centralni
objekty jsou urcené pro vice staveb najednou a jsou aplikovdna na konci fetézce
odvodnéni — jsou tedy zatfazena za decentralni opatfeni. Do HDV tedy patii i centralni
1 decentralni objekty, pokud jsou pouzity pouze ty centrdlni, nehovoiime o HDV
(Vitek et al., 2015).

Decentralizované systémy Snizuji riziko budoucich problémi a havarii a zaroven
umoznuji individualni vybér nejvhodnéjsich technologii tpravy a odvadéni odpadnich
vod. Tim je mySleno technologie, které jsou ekonomicky dostupné, environmentalné
¢1 ekologicky udrZitelné, socialn€é akceptovatelné a efektivni po technické strance

(Zaharia, 2016).



Centralni objekty pracuji s deStovou vodou na urovni obci nebo regioni.
Nejdecentralizovanejsi moznosti naklddani s destovou vodou je nakladani na
jednotlivych pozemcich v rezii majitele pozemku (Cutter, 2021).

Decentralni zptisob odvodnéni vSak nezahrnuje jen objekty a zatizeni HDV, ale také
pfistupy a opatieni pfispivajici k zachovani pfirozen¢ho kolobéhu vody — naptiklad

akumulace srazkové vody, vegetacni stiechy (Vitek et al., 2015).

Decentralni zptisoby odvodnéni (Vitek et al., 2015):

e fesi problém tam, kde vznikl, za prostiedky toho, kdo ho zpiisobil

e zmiriuji disledky pokrocilé urbanizace a zmén klimatu

e ucinngji chrani majetek a zdravi obyvatel pted zaplavami

e srazkovou vodu vsakuji nebo zadrzuji a zpomaluji jeji odtok

e piiblizuji kolobéh vody v urbanizovanych uzemich jeho ptirozené podobé

e spliluji kritéria udrzitelného rozvoje mést a obci

2.5 Modro-zelena infrastruktura

Modro-zelena infrastruktura je soubor pfirod¢ blizkych a technickych opattent,
ktera propojuji srazkovy odtok s vegetatnimi a vodnimi prvky v sidlech za ucelem
ptirozeného lokalniho kolobéhu vody, zvyseni ochrany jakosti vod a zlepSeni
mikroklimatické funkce (Stransky et al., 2021).

,J€ji tkolem je chranit tzemi proti zaplavam, a to snizenim povrchového
odtoku v misté, kam srazZkova voda dopadne a spolu s tim vytvaiet pro sidelni zelen
takové podminky, aby ji bylo moZzné vyuzit ke zmirflovani sucha, pfehfivani staveb a
jejim prostfednictvim byly poskytovany dal§i cenné ekosystémové sluzby* (Vitek,
2023).

Do kategorie zelené infrastruktury fadime vegetacni stiechy, vertikalni zelen
¢1 parky. Modra infrastruktura ptedstavuje prvky zadrzujici vodu ve mésté a v krajiné
— piiklady prvkd modré a zelené infrastruktury jsou uvedeny v tabulce ¢. 2. Kromég
modré a zelené infrastruktury rozliSujeme jesté Sedou infrastrukturu, ktera zahrnuje

stavebné-technické opatieni (Kralova, 2022).



Priklady prvka/opatreni

Biehové porosty (obnova podél vodnich ploch)

Pfikopy (svodné, retencni, zasakovacl) a infiltraéni pasy

Stromy (napf. stromofadi, vétrolamy, rozptylena zelen)

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

Kofenové Eistirny (uréené k ¢isténi odpadnich vod s moznosti vyuziti vody k zalivce
stromU apod.)

Tabulka 2. Priklady prvkit modro-zelené infrastruktury (Machac et al., 2017).

Zajimavou odnozi modro-zelené infrastruktury je tzv. modrozelenosedy
systém (dale BGG systém), v originale blagrongra system (anglicky BlueGreenGrey
System). Tato technologie vychazi z nashromazdénych zkusenosti v oblasti vodniho
hospodarstvi a uplatnéni vegetace v méstském prostiedi. Za zakladatele se povazuje
Peter Stahre, ktery se touto myslenkou zabyval jiz v devadesatych letech dvacatého
stoleti (Richtr et al., 2022).

,BGG systém je koncept, jehoz cilem je integrace funkci zahrnujicich
hospodaieni s destovou vodou - blue, vegetaci - green a zpevnéné plochy - grey”
(Fridell et al., 2022). Je souborem technologii vysadby stroml a hospodatfeni se
srazkovou vodou v méstskych ulicich. Je aplikovatelny jak pfi rekonstrukcich
stavajicich vetejnych prostranstvi, tak i pti tvorbé nového méstského prostoru s cilem
vegetaéni prostor s niz§im rizikem zatopeni pfi piivalovych destich a s dostatkem vody
pro méstskou vegetaci v obdobi sucha (Richtr et al., 2022).

Piiklad aplikace BBG systému je v této praci uveden dale v kapitole 2.7
,Priklady hospodateni s destovou vodou ze zahranic¢i“, jedna se hned o prvni ptiklad

- ulice Rundelsgatan ve $védském Vellinge.
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2.6 Legislativni ramec HDV

Mezi legislativni predpisy Ceské republiky vénujici se vodnimu hospodaistvi a

zvlasté dest'ové vode patii:

1. Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach, ve znéni pozdé&jSich predpisu (dale jen
,.vodni zdkon*)

Zakladnim legislativnim pfedpisem je zékon ¢. 274/2001 Sb., o vodéach (dale jen
,vodni zédkon®), ktery v § 5 kazdému stavebnikovi ukldda povinnost hospodafit se
srazkovou vodou pfimo na svém pozemku.

§ 5 vodniho zakona:

,»PI1 provadéni staveb nebo jejich zmén nebo zmén jejich uzivani jsou
stavebnici povinni podle charakteru a Ucelu uzivani téchto staveb je zabezpecit
zasobovanim vodou a odvadénim, cisténim, popfipadé jinym zneSkodiovanim
odpadnich vod z nich v souladu s timto zakonem a zajistit vsakovani nebo zadrzovani
a odvadéni povrchovych vod vzniklych dopadem atmosférickych srazek na tyto stavby
Vv souladu se stavebnim zédkonem. Bez splnéni téchto podminek nesmi byt povolena
stavba, zména stavby pred jejim dokoncenim, uzivani stavby ani vydano rozhodnuti o
dodate¢ném povoleni stavby nebo rozhodnuti 0 zméné v uzivani stavby.*

Mimo vlastni pozemek miize byt vypousténa jen sraZkova voda z regulovaného odtoku
(v ptipadé, Ze nejsou vhodné podminky pro vsakovani) a voda z bezpecnostnich

prepadi.

2. Vyhlagka ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani iizemi ve
znéni vvhlasky ¢. 269/2009 Sb. (dale jen ..vyhlaska 501°)

Dalsi legislativni predpis, ktery tes$i konkrétni priority z hlediska zplsobu
hospodafreni se srazkovymi vodami na pozemku je vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o
obecnych pozadavcich na vyuZivani uzemi. Vyhlaska stanovuje jednoznaéné priority,
kam a jak srazkovou vodu odvadét. Pied vsakovanim je uptfednostnéno jiné vyuziti
srazkovych vod, jako je tfeba vyuziti jako uzitkové vody v objektu nebo vyuziti vody

pro zélivku zelené.



Pokud nejsou vhodné podminky pro vsakovani destovych vod, je vzdy nutné
vybudovat alespon retencni nadrz s regulovanym odtokem podle ustanoveni § 20 odst.
5 vyhléasky 501.

§ 20. odst. 5 pism. c) vyhlasky 501:
Stavebni pozemek se vzdy vymezuje tak, aby na ném bylo vyieSeno
hospodareni se srazkovymi vodami jejich:
1. akumulaci s naslednym vyuzitim, vsakovdnim nebo vyparem, pokud to
hydrogeologické pomeéry, velikost pozemku a jeho vyhledové vyuziti

umoziuji a pokud nejsou vsakovanim ohroZzeny okolni stavby nebo
pozemky,

2. odvadénim do vod povrchovych prostiednictvim destové kanalizace,
pokud jejich akumulace s naslednym vyuzitim, vsakovanim nebo vyparem
neni mozna, nebo

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

Podle vyhlasky 501 se stavebni pozemek vzdy vymezuje tak, aby na ném bylo
vyfeSeno prednostni vsakovani srdzkové vody. Splnit povinnost srdzkovou vodu

pfednostné vsakovat 1ze prokdzat pouze hydrogeologickym prizkumem.

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

Tato vyhlaSka je ochranou proti zavadéni tzv. bezodtokovych tizemi, na nichz
neni povolovano napojovani stavebnich pozemki a staveb na vodni tok nebo jednotnou
kanalizaci bezpecnostnim ptelivem (Vitek et al., 2015). V § 6 popisuje pfipojeni staveb
na sité technického vybaveni:

»Stavby, z nichZ odtékaji povrchové vody, vzniklé dopadem atmosférickych srazek (dale
jen ,,srazkové vody*), musi mit zajisténo jejich odvadéni, pokud nejsou srazkové vody
zadrzovany pro dal§i vyuZiti. ZneciSténi téchto vod zavadnymi latkami nebo jejich
nadmérné mnozstvi se fesi vhodnymi technickymi opatfenimi. Odvadéni srazkovych vod
se zajisStuje prednostné¢ zasakovanim. Neni-li mozné zasakovani, zajiStuje se jejich
odvadéni do povrchovych vod; pokud nelze srazkové vody odvadét samostatné, odvadi

se jednotnou kanalizaci.*
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Podle této formulace musi mit stavby zajisténo odvedeni veskeré srazkové vody,
kterou nelze vsaknout do podzemi nebo odvést do kanalizace. Z toho vyplyva, ze
,bezodtokova uzemi“, tedy stavebni pozemky bez pfipojek do uli¢nich stok nebo

ptilehlych povrchovych toki jsou nezakonné stavby (Vitek et al., 2015).

4. Technicka norma CSN 75 9010 Vsakovaci zatizeni srazkovych vod (plati od 1. 3. 2012)

Norma CSN 75 9010 popisuje rozsah a zptisoby provadéni geologického
prazkumu pro vsakovani srazkovych povrchovych vod. Piinasi také zékladni piehled
V soucasnosti pouzivanych povrchovych a podzemnich vsakovacich zatizeni. Déale uvadi
postup a ptiklady vypoctl retencénich objeml vsakovacich zatizeni, zabyva se mirou

bezpecnosti proti preplnéni vsakovacich zatizeni a pretékani srazkovych vod na povrch.

5. Technickd norma TNV 759011 Hospodareni se srazkovymi vodami

Norma TNV 759011 fesi nakladani se srazZkovymi vodami zejména na pozemku
stavby (decentralni zptisob odvodnéni), ale jsou uvedena i centralni opatieni, ktera jsou
fazena za opatfeni decentralni tak, aby byl vytvofen funkéni systém piirod€ blizkého
odvodnéni. Jsou zde uvedena také opatieni pro snizeni srdZkového odtoku, ptipadné pro

prevenci jeho vzniku.

2.7 Ruzné zpusoby hospodaieni s dest’ovou vodou ve mésté

2.7.1 Zelené stiechy

Zelena stfecha, stfeSni zahrada nebo vegetacni stiecha je stfecha, kterou
pokryva vegetacni souvrstvi s vegetaci. Vegetaénim souvrstvim se rozumi soubor
funk¢énich vrstev, které svymi vlastnostmi a spolecnym plsobenim tvofi vhodné
a trvalé prostiedi pro zivot a rist rostlin (Dostal et al., 2017). Zelené stfechy délime
do podkategorii v zavislosti od typu rostlin, které¢ péstujeme, od sklonu, od skladby
vegetacniho souvrstvi, od ptistupnosti a také podle pievazujici funkce (Svaz zakladani

a udrzby zelenég, 2016):
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Rozdéleni podle druhu vegetace (Svaz zaklddani a udrzby zelen¢, 2016):

* extenzivni — vyzadujici minimalni péci ¢lovéka, postaci kontrola 2x ro¢n¢, mocnost
souvrstvi 60-150 mm, obvykle se jedna o nepochozi stiechy, pouzivaji se rostliny

s vysokou regenera¢ni schopnosti (viz obrazek 2)

* polointenzivni — ptechodny typ mezi extenzivnimi a intenzivnimi, nutnd vyssi
intenzita péce — zavlaha v sussich obdobich roku, mocnost souvrstvi 150-350 mm,

lze vyuzit i travy a trvalky

* intenzivni — vyzaduje pravidelnou udrzbu — zavlaha, hnojeni, pleti, mocnost

souvrstvi je vyssi nez 300 mm, jsou obvykle pochozi a mohou zahrnovat témét

neomezenou rozmanitost porostu (viz obrazek 3)

Obrézek 2: extenzivni zelend stiecha v Usiné  Obrdzek 3: intenzivni zelend strecha v Brné
(Dostal, 2020) (Dostal, 2020)

Rozdéleni podle pristupnosti (Svaz zakladani a udrzby zelené, 2016):

* nepochozi — neni ur¢ena primarné k pobytu osob, vstup pouze za tcelem
udrzby;

* pochozi — ptistupnd vyhrazenému okruhu poucenych osob v omezeném rozsahu;

* pobytové — bézn¢ ptistupné pro pohyb a pobyt osob.

Rozdéleni podle prevazujici funkce (Svaz zakladani a udrzby zelené, 2016):

* retencni — uréené k zadrzovani maximalniho mnoZzstvi srazkové vody a zpomaleni

odtoku do kanalizace;
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* podporujici  biodiverzitu — navrhované s dirazem na velkou

rozmanitost rostlinnych a zivo¢isnych druht;
* kombinované s fotovoltaikou — v kombinaci s fotovoltaickymi panely;

* péstebni — stiechy vyuzité k rostlinné nebo zeméd¢lské vyrobé

Rozdéleni podle skladby vegeta¢niho souvrstvi (Svaz zakladani a 0drzby zelené,

2016):

* jednovrstvé — substrat plni vegetacni, drendzni 1 hydroakumulaéni
vrstvu, uplatiiuje se pfedevsim u jednoduchych extenzivnich a u Sikmych stiech;
zakladnim pozadavkem je minimalni obsah vyplavitelnych ¢astic v substratu a jeho

dostate¢na propustnost

* vicevrstvé — vegetatni souvrstvi se skladd z nckolika samostatnych
funkénich  vrstev, nejCastéji je tvofeno vrstvou vegetacni, filtraéni,
hydroakumulacni, drendzni a ochrannou, uplatiuje se u intenzivnich a vétSiny

plochych extenzivnich stiech.

Rozdéleni podle sklonu (Svaz zakladani a drzby zelen¢, 2016):
* plocha strecha — stiecha se sklonem vnéjSiho povrchu a < 5°,

* Sikmad strecha — stiecha se sklonem vné&jSiho povrchu 5° < a < 45°; s ohledem
na konstrukci vegetacniho souvrstvi a zajisténi proti sjizdéni vrstev délime Sikmé

stiechy na stfechy s mirnym sklonem 5-20°a s velkym sklonem 20-45°,

* Strma stiecha — sttecha se sklonem vnéjSiho povrchu 45° < a < 90°.

2.7.2 Destové zahrady

Destové zahrady jsou terénni deprese s bohatou rostlinnou vysadbou dobie
snasejici nadbytek i nedostatek vody (viz obrazek 4). Takovéto uméle vybudované
zahony slouzi pro akumulaci, vypar a vsakovani srazkovych vod z okolnich

nepropustnych ploch (Vitek et al., 2015).
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Destova zahrada se vzdy po desti naplni vodou a voda se pomalu infiltruje do pidniho
prostfedi, misto toho aby odtekla do kanalizace. V porovnani se zatravnénou plochou

vstieba destova zahrada 0 30 % vic vody do zem¢ (Bannerman et Considine, 2003).

Castou obavou lidi uvazujicich o de§tové zahradé je vyskyt komari. Neni se
¢eho obavat, komaii potiebuji 7 az 12 dni ve stojaté vodé, aby nakladli vajicka a aby
se vylihli potomci. V destové zahradé bude po boufce stat voda nanejvys nékolik
hodin (Andreoletti, 2008).

(33

Mot b 2
l\\\\\\\\\\\\ ““\“ m, M

Obrazek 4: destova zahrada u cesty v Melbourne (Melbourne water, 2022)

2.7.3 Vsakovani pomoci propustnych povrcha

W

Dle vyhlasky ¢. 501/2006 Sb. je prioritnim zpusobem hospodafeni se
srazkovymi vodami vsakovani v mist¢ dopadu. Musi byt tedy vzdy provéteno jako
prvni moZnost nakladani s deStovou vodou a pouze v piipadé, Ze je vsakovani
prokazatelné vylouceno, je mozné pfistoupit k regulovanému odvéadéni srazkovych
vod do vod povrchovych ¢i v poslednim piipadé do kanalizace. Nejdilezitéjsi
geologickou podminkou, kterd limituje proveditelnost vsakovani je vsakovaci

schopnost prostiedi, ktera urcuje i velikost vsakovaciho zafizeni.

Dle technické normy TNV 759011 délime vsakovaci zatizeni na povrchova a
podzemni. Povrchova vsakovaci zafizeni dale rozliSujeme na plosny vsak, kdy k
vsakovani dochazi ptetokem vody po terénu a vsak s retencnim objemem, kam fadime

vsakovaci praleh, vsakovaci priileh s ryhou nebo vsakovaci nadrz.
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Podzemni zatizeni d€lime na liniové (vsakovaci ryhy), bodové (vsakovaci
Sachty) a plosné (vsakovaci podzemni prostory) a dle typu néplné je délime na zatizeni

s médiem Stérku ¢i vostinovych bloka.

2.7.3.1 Propustna a zatraviiovaci dlazba

Jednim ze souboru opatfeni modro-zelené infrastruktury je vyvoj propustnych
povrchu. ,,Az dvé tietiny nepropustnych ploch ve méstech tvoti chodniky a plochy
souvisejici s dopravnimi komunikacemi“ (Hela et al., 2022). RozliSujeme dlazebni
prvky vyrobené z propustného betonu a zatraviiovaci dlazbu s prostorem pro rist
zelené. Propustny beton je, vzhledem ke schopnosti propoustét velké objemy srazek
pii ptivalovych destich, vhodnym nastrojem pouzitelnym pro zmirnéni vlivu

klimatickych zmén v méstském prostredi (Kuosa et Holt, 2014).

Naptiklad dlazba Ecosave od firmy Godelmann (viz obrazek 5), kde se v fade
Geoston Protect vsakuje vody pies samotny kamen, ktery obsahuje pory, ve kterych
se voda 1 zadrzi a nésledné se vypatuje a dlazbu ochlazuje. Méstiim jsou na tyto druhy

dlazeb poskytovany dotace ve vysi 50 az 85 % (Brozova, 2020).

DLAZBA ECOSAVE®

DRAINSTON®
Technologie umoZniuje
vsakovdni vody skrze spdry
mezi jednotlivymi kameny.

GEOSTON® PROTECT
Technologie umoznuje
vsakovdni vody i skrze kdmen
samotny.

Obrazek 5: ukdzka technologie propustné dlazby Ecosave (Brozovd,
2020)
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2.7.4 Retence dest'ové vody

Retenci destovych vod zajistujeme pomoci retencnich nadrzi, které patii do
kategorie malych vodnich nadrzi.

Radime sem suché retenéni nadrze — poldry, retenéni nadrze s malym zasobnim
prostorem, protierozni nadrze, destové nadrze, vsakovaci nadrze a narazové nadrze
(Sedivy et al., 2011)

Retenc¢ni nadrze slouzi k efektivnimu nakladani s vétSim mnozstvim srazkovych vod
- pomoci zadrzeni ndhlych srdzek je mozné zabranit povodnim nebo pfiliSnému
zatizeni odtokovych systémil. V zavislosti od ucelu rozliSujeme néadrze retencni a
akumulacni. ,,Hlavnim rozdilem mezi reten¢ni a akumulaéni nadrzi je ptitomnost nebo
absence stalého obsahu vody* (Leber, 2015).

Reten¢ni nadrze slouzi k zpomaleni odtoku vody jeji docasnym zadrZenim,
voda je nasledné postupné vypousténa do vyprazdnéni nadrze. Prazdnéd nadrz tedy
slouzi pouze k zadrzeni vody na docasnou dobu, smyslem nadrZze neni vodu
akumulovat. Oproti tomu akumulaéni nadrZe jsou urCeny k zadrzovani vody
permanentné, vodu konzervuji a je tedy kdispozici pro vyuziti naptiklad na

splachovani ¢i na zahradé (Kraus, 2023).

2.8 Priklady hospodareni s deStovou vodou ze zahranici

2.8.1 Vellinge, Svédsko, ulice Rundelsgatan

Na ulici Rundelsgatan lezici v obytné zon¢, jsou i cesta i chodnik vybudovany
tradi¢né z asfaltu. Vzhledem k tomu Ze tento povrch generuje odtok destové vody do
kanalizace bez moznosti vsakovani na misté, vytvorili mistni obyvatelé nékolik
destovych zahrad pfimo na ulici — viz obrazek 6. Design je tvofen deStovymi
zahradami ve form¢ zadhont s kvétinami a stromy které¢ zachycuji vodu v misté dopadu
a jejich umisténi navic zpomaluje dopravu a zvysuje bezpecnost ulice (Fridell, 2019).

Tyto destové zahrady maji schopnost retence a ¢isténi destové vody a zaroven

funguji jako prokofenitelny prostor, spadaji do koncepce Bluegreengrey systému.
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,» 10, co Cini systém zvlast uzitecnym, je zejména fakt, ze dokaze zajistit vSechny tyto
funkce a ptitom dokaze splnit souc¢asné pozadavky na dopravni intenzitu a inosnost
povrchu. Diky tomu Ize vytvotit multifunkéni prostor, o ktery se déli chodci, cyklisté

1 motorova vozidla“ (Fridell et al., 2022).

Obrazek 6: destove zahrady na ulici Rundelsgatan
(Fridell,2019)

2.8.2 Postupimské namésti, Berlin

Na Postupimském namésti — viz obrazek €. 7, je deStova voda sbirana pomoci
kombinace zelenych a nezelenych stfech. Posbirana voda nésledné putuje do budov a
je uzivana k splachovani toalet, zavlazovano rostlin a uchovavana pro ptipad pozaru.
Nadbyte¢na voda proudi do jezer a kanalti venkovni vodni krajiny a vytvaii oazu
méstského zivota. Misto obsahuje i biotopy rostlin, které filtruji vodu - nejsou tady
tedy potiebné zadné chemikalie (Corral et Polborn, 2017).

Jezera zabiraji uzemni pfiblizné 1,2 hektaru. Velikost projektu, umisténi v centru
meésta a integrace ekologie, estetiky a stavebniho inzZenyrstvi Cini tento projekt

unikatnim (Dreiseitl et Grau, 2006).
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Obrazek 7: Postupimské nameésti v Berliné (Atelier
Dreiseitl,2023)

2.8.3 Augustenborg, Svédsko

Augustenborg je obytna &tvrt’ ve mésté Malmo ve Svédsku. Mezi roky 1998 a
2002 byla ¢tvrt’ revitalizovana a bylo zde vytvoieno takzvané ekologické mésto.
Vzniknul zde udrzitelny méstsky odvodinovaci systém obsahujici 6 km dlouhé vodni
kanaly a deset retenénich nadrzi — viz obr. €. 8. Zajimavou dominantou je bytovy dim
postaveny v roce 2016, ktery spliiuje standard pasivniho bydleni, obsahuje sdilenou
stie$ni zahradu se skleniky, zelené stiechy, solarni panely, chytra feseni pro nakladani
s odpady a rozdélené sledovani spotieby studené a teplé vody (Johansson, 2017).

Je odhadovéno, ze zhruba 90 % sraZkovych vod ze stfech a ostatnich
nepropustnych ploch bylo svedeno do systému povrchového odvodnéni a diky vyparu

doslo k celkovému snizeni odtoku srazkovych vod asi o 20 % (Vitek et al., 2015).

Obrazek 8: retencni nadrz pred bytovym domem
v Augustenborgu (Folkesson, 2023)
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2.8.4 Orestad - Kodan, Dansko

V inovativni danské ctvrti Orestad je testovana novad technologie cisténi
destové vody, nazyvana DPF — dual porosity filtration, v ptekladu filtr s dualnim
poréznim médiem. Vysledky prvnich testovani ukazuji, Ze technologie dokaze vy¢istit
az 110 litrt za sekundu, jedna se o destovou vodu, kterd je zachycovana ve méstech.

Tvilrce technologie, Marina Bergen Jensen tvrdi, ze “Filtr S dualnim poréznim
médiem, ktery jsme vytvorili, Cisti pfebyte€nou destovou vodu bez jakychkoliv
chemikalii ¢i potieby piipojeni na sité* (Greater Copenhagen Utility, 2019).

Zajimavé je, ze Uzemni planovani ctvrt¢ Orestad probihalo soucasné
s navrhem hospodateni s destovou vodou a zakomponovanim vody do architektury
ctvrti. Je zde smés komercéni a residencni zastavby. Srazkova voda je odvadéna
soustavou 15 km mensich a vétSich kanall s jilovym tésnénim dimenzovanych na 100
lety dést’. Relativné Cisty odtok ze stfech je do kanali zaustén pfimo, zatimco méné
Cisty odtok z komunikaci je odvadén jinym systémem a predcistovan jiz zminénou
filtraci s dualnim poréznim médiem.

Kone¢nym recipientem srazkovych vod je jezero o hloubce 1,5 az 2 m — viz
obr. ¢. 9, které nema jiz zadny dalsi zdroj vody a Ize se v ném v 1été koupat a v zimé
Ize na kanalech i bruslit (Kabelkova, 2018).

V Orestadu je k vidéni 1 dim se zelenou stfechou, kterd ma nejSikmé;jsi sklon na svéte.

Obrazek 9: Jezero v Orestadu (Sorensen, 2021)
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3. Metodika

Ve vnitrobloku panelovych domi by na zéklad¢ navrhu méla namisto betonové
dlazby vzniknout destova zahrada (vsakovaci prileh osdzeny rostlinstvem), do které
bude svadéna voda ze stfech okolnich domt. Okoli destové zahrady bude prostorem
pro relaxaci a setkavani lidi — budou zde vysazeny kefe, mensi stromy a lavicky

Kk posezeni.

3.1 Zajmové uzemi

Zkoumané uzemi — vnitroblok panelovych domu (viz obrazek ¢. 10), se nachazi ve
Stfedoceském kraji, ve mé&sté Kladno na TyrSové ulici. Momentéalné je celd plocha
vnitrobloku pokryta betonovymi dlazdicemi, je tam nepouZzivané hiisté na basketbal a

nékolik ketti. Do vnitrobloku maji vyhled desitky byti z ptilehlych panelovych domii.

Y
Obrazek 10: vnitroblok panelového domu v Tyrsové ulici na
Kladné (mapy.cz, 2024)

3.2 Vstupni data

Celkova plocha vnitrobloku: 2 461 m>
Celkova plocha stfechy: 5186 m>
Celkova plocha zpevnénych ploch: 2011 m?

Celkova plocha zelené: 450 m?
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Dotcené parcely: obé parcely jsou ve vlastnictvi statudrniho mésta Kladna (viz

obrazek ¢. 11 a €. 12)

Informace o pozemku

Parcelni cislo:
Obec:

Katastralni Gzemi:
Cislo LV:

Vyméra [m2]:

Typ parcely:
Mapovy list:
Urceni vyméry:
Zpusob vyuZiti:

Druh pozemku:

Sousedni parcely

Vlastnici, jini opravnéni

6440/54¢F
Kladno [532053]
Kladno [665061]

10001

1559

Parcela katastru nemovitosti
DKM

Ze soufadnic v S-JTSK
spoleény dvir

zastavénd plocha a nadvori

Podil

Vlastnické pravo

Statutarni mésto Kladno, ndmésti starosty Pavla 44, 27201 Kladno

Obrdzek 11: Uryvek z katastru nemovitosti - viastnikem parcely je mésto Kladno (cuzk.cz, 2024)

Informace o pozemku

‘ Parcelni ¢islo:

| Obec:

Katastralni Gzemi:
Cislo LV:

| Vyméra [m?):
Typ parcely:
Mapovy list:
Urceni vyméry:
Zplsob vyuZiti:

Druh pozemku:

Sousednf parcely

Vlastnici, jini opravnéni

6440/58¢4
Kladno [532053]%7
Kladno [665061]

10001

599

Parcela katastru nemovitosti
DKM

Ze soufadnic v 5-JTSK
spoleény dvar

zastavéna plocha a nadvori

Vlastnické pravo

|
| Statutarni mésto Kladno, ndmésti starosty Pavla 44, 27201 Kladno

Podil

Obrazek 12:Uryvek z katastru nemovitosti - viastnikem parcely je mésto Kladno (cuzk.cz, 2024)
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Vnitroblok je v soucasnosti tvotfen z vétsiny zpevnénymi plochami — viz obrazek 13.

Obrazek 13: aktualni vzhled vnitrobloku (archiv autorky, 2024)
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4. Navrh desStové zahrady pro vnitroblok panelového domu ve mésté

Vnitroblok bude po zméné sestavat s destové zahrady a prostoru pro posezeni
a relaxaci, ktery se bude skladat ze zatravnénych ploch osazenych keti a mensimi

stromy. Okapy z okolnich stiech budou svedeny do destové zahrady.

V piipadé extrémnich srazek a naplnéni celého reten¢niho objemu bude destova

zahrada opati‘ena bezpe¢nostnim prepadem do kanalizace.

Vnitroblok po uskute¢néni navrhu:
Celkova plocha vnitrobloku: 2 461 m?
Celkova plocha zpevnénych ploch: 300 m?
Celkova plocha zelené: 2161 m?

Plocha destové zahrady: 550 m?

4.1 Zjisténi, zda je ptida vhodna pro zaloZeni dest'ové zahrady, vybér podlozi

Pida ve vnitrobloku je typu kambizem, dle katalogu BPEJ patii do
hydrogeologické skupiny B - ma stfedni rychlost infiltrace.

Na to, aby byla ptida vhodna pro destovou zahradu, by mélo byt vsakovani
aspont 0,6 centimetru za hodinu nebo rychlejsi (Franti et Rodie, 2007). Pro urceni
vhodnosti pidy byl na zaklad¢ ptirucky ,,Stormwater management - Rain Garden
design for homeowners* od autort Thomasa Frantiho a Stevena Rodieho proveden test
—byla vykopana jama (0 velikosti 15x15x15cm) a nasledné naplnéna vodou. Podstatné
je, aby se voda vsakla do 24 hodin. Jama byla do plna napusténa 3,5 litry vody v 10:50
hod. a k tplnému vsaknuti vody doslo v 12:00 hod — viz obrazky 14, 15 a 16. Puda je
pro zalozeni destové zahrady vhodna. Na dotCené lokalit¢ se nachazi propustna
zemina o koeficientu vsaku 10 — viz tabulka &. 3. Test byl provadén 27. 2 — v zimé -
byly zkreslené — destova zahrada totiz pracuje vic v zimé. V 1ét€ je pida vysuSena a

ma tim vyssi vsakovaci schopnost.
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Druh zeminy Koeficient Relativni Vhodnost zeminy pro

vsaku [ms™'] | propustnost vsakovani

zeminy

Jily s nizkou a stfedni plasticitou,
Jily a hliny s vysokou aZ extrémné <10™ velmi nevhodna
vysokou plasticitou nepropustnd
Hliny 3terkovité, jily Stérkovité a
pistité, hliny snizkou a stfedni | 10°a2z 10" | nepropustnd nevhodna
plasticitou
Hliny pis¢ité, pisky hlinit¢ a | 10° az 10™ mdlo propustnd nevhodna
jilovité, Stérky hlinité a jilovité
Pisky a  sterky  spiimési| 107 az 10° propustna vhodna
jemnozrnné zeminy (5 % az 15 %)
Pisky a &térky dobfe 1 Spatné Vhodna pouze
zrnéné, t). disté pisky a Stérky =10™ velmi propusina s filtraci ve
5 velmi malou piimeési vsakovacim zafizeni
jemnozrmnych zemin (< 5 %)

Tabulka 3: Koeficient vsaku nékterych zemin (Zabicka et Vrdna, 2011)

= <

g /” . S D " 5 S \ } £, L
Obrazek 15: Jama naplnena 3,5 litru vody (archiv
autorky, 2024)
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Obrazek 16.: Jama hodinu po naliti vody (archiv
autorky, 2024)

Hlavnim cilem je vytvoftit podlozi, které¢ umozni efektivni propustnost vody, zaroven
vSak poskytne potfebnou podporu pro rostliny. Destova zahrada se sklada z vicero

arovni - viz obrazek 17.

TYPICAL DEPTH o
38" eyl

MOISTURE LEVELS

moderate moderate

Rain Garden Manual of New Jersey

Obrazek 17: Rizné urovné destové zahrady z hlediska zamokreni (Obropta et al., 2010)
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Na zdklad¢ toho, jaké jsou na misté¢ pidni podminky, je potieba rozhodnout,
zda bude slozeni pudy na dné zahrady pozménéno. Existuji dva druhy zmén pudy —
zmény textury pidy a zmény kvality pady. Zmény textury zvysi schopnost zahrady
zadrzovat a vsakovat vodu a zmény kvality zlepsi podminky pro péstovani rostlin
(Obropta et al., 2010).

Pro tento navrh destové zahrady bude jako podlozi vyuzita vrstva kompostu
smichana s hrubozrnnym piskem, ktera bude i1 zapracovana do pidy na dn¢ zahrady.
Po vysazeni rostlin bude zahrada jesté ptikryta 8 centimetrovou vrstvou mulée — doslo
tedy k vylepseni i kvality, i textury pudniho podlozi. Leh¢i mulée jako naptiklad
piniova kiira nejsou vhodné, protoze je bude voda nadnaset a odplavila by je ke krajim
zahrady. Vhodnéjsi jsou t€z8i mulce, jako naptiklad $tépky z dubové ¢i smrkové klry

(Seymour, 2007).

4.2 VVybér lokality v ramci vnitrobloku

Dulezité¢ body, kterych je nutné se drzet pii vybéru lokality pro destovou zahradu
(Franti et Rodie, 2007):

e Puda je dostatecné propustna

e Dno destoveé zahrady musi byt minimalné 1 metr nad hladinou podzemni vody

e Lokalita se nachazi minimalné 3 metry od zakladud a sklept okolnich budov

e Sklon terénu neni vétsi nez 12%

e Pod lokalitou nevedou inZenyrské sit€ ani se nenachazi septik

e Hladina vody v plné zahrad¢ je minimaln¢ 60 cm od hrany zahrady

e [okalita nezasahuje do kotenovych systému stromi

4.3 Ur¢eni tvaru a velikosti dest'ové zahrady

Tvar destové zahrady bude ovalny s pomérem stran piiblizné¢ 1:2. Velikost a objem
byl vypocten na zakladé bilance intenzity blokového desté o dané dobé trvani s urcitou

periodicitou — viz Rovnice ¢. 2.
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4.4 Vypocet navrhu dest'ové zahrady

Vypocet mnozstvi vody zachycené na stirechach domi za mésic:
Hlavinek a kolektiv (2007) uvadi vypocet mnozstvi vody zachycené stiechami domut

za mésic nasledovné:
Qd =¥ *A*HN [m®/rok] (1)

kde ¥ [-] je odtokovy sou¢initel, A [m?] je pidorysna plocha stfechy a HN [m/rok] je
ro¢ni srazkovy thrn. Soucinitel odtoku je z&visly na druhu a sklonu odvodiované
plochy.

Pro feSenou lokalitu jsou vyuzity nésledujici hodnoty:

¥ = 0,9 (pro ploché strechy s asfaltovo-plechovym povrchem — viz tabulka ¢. 4),

A =5186 m?,

HN = 572 mm/rok = 0,572 m/rok — ro¢ni srazkovy thrn byl zjistén na zakladé
dlouhodobych mési¢nich sraZkovych thrnli pro stanici Slany (viz tabulka ¢. 5).
Zdrojem dat byl CHMU a primérné mésiéni srazkové tihrny byly feseny za obdobi

2013 — 2022.

Typ odvodiiované plochy Druh povrchu Soudinitel odtoku ¢
L Kovové plechy, sklo, dalsi nenasakavé materialy 0,95
Sikmé stechy — .
Stiedni tadky, asfaltové pasy s posypem 0,90
Kovové plechy, sklo, dalsi nenasdkavé matenialy 0,95
Ploché stfechy T ]
fesnit € pd 30
{sklon < 5 %) ;Iv i 'ask’y, asr.? tove pdsy s posypem 0.9
Stérkové stiechy 0,65
Maocnost substratu 40-60 mm 0,55
Macnost substritu 60-100 mm 0,50
e Mocnost substrdtu 100-150 mm 0,45
Vegetatni stiechy -
Mocnost substritu 150-250 mm 0,40
Mocnost substrdtu 250-500 mm 0,30
Mocnost substratu > 500 mm 0,10

Tabulka 4: Prehled soucinitelii odtoku (Stransky et al., 2021)
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leden unor brezen |duben kvéten [Cerven [Cervenec
33,1 27,2 31,7 31 70 87,6 62,8
srpen zafi fijen listopad [prosinec
73,5 47,7 46,2 32,8 28,5
Celkem za rok - prdmér 572,1

Tabulka 5: Srazkové ithrny (CHMU a viastni zdroj, 2024)

Qd =5186-0,9 - 0,572 = 2670 m*/rok — 2670:12 = 222,5 m*/mésic

Na vSech stiechach bytovych domi vnitrobloku se zachyti a odtece do kanalizace

celkem 222,5 m®/mésic (222 500 I/mésic).

Dimenzovani de§t'ové zahrady (vsakovaciho priilehu) metodou bilance blokového
desté:

Retencéni objem destové zahrady se zjisti pomoci bilan¢ni rovnice, ktera je vyjadiena
pro riizné doby trvani blokového desté a hleda se kritickd doba deste, kterd zpisobi

nejvyssi narok na retencni objem (Stransky et al., 2021):

VR = Vph’t - Vusak (2)

kde Vr [m?] je velikost retenéniho objemu, Vprit [m?] je objem piivedené srazkové

vody do destové zahrady, Vvsak [m?] je objem vsdknuté vody v destové zahradg.

Pro vypocet objemu destové zahrady je nejdiiv potfeba vypocist objem pfitecené

destové vody a objem vsaknuté vody v desStové zahradé.
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Vypocet retenéniho objemu a vsakovaci plochy:

Pro bilanci s blokovymi desti je nutné znat intenzitu blokového desté o dané dobé

trvani t s navrhovou periodicitou srazky — viz tabulka ¢. 6. Periodicita desté

(prevracend hodnota doby opakovani deste) byla stanovena nasledovné: v ptipade, ze

pfetece nadrz a nehrozi Skody v okoli, tak se uvazuje s periodicitou 0,2 (srazka se

vyskytne v priméru jedenkrat za 5 let) pro mista v Ceské republice s nadmoiskou

vyskou do 700 m (Zabi¢ka et Vrana, 2011).

periodicita 0,2] 0,1

doba trvani intenzita blokového
srazek t desté i (I/s.ha)

5 377 437

10 275 325

15 217 258

20 176 211

30 129 156

40 103 126

60 75 92

120 43 53

240 25,4 317

360 19,7 241

480, 15 122

600 12,2 149

720 10,3 126

1080 7,2 88

1440, 5,4 67

2880 3,4 43

4320 2,4 3

Tabulka 6: Navrhové blokové deste [l/s/ha] (Stransky et al., 2021)

Dale je potieba znat soucinitel odtoku srazkovych vod. Soucinitel odtoku je zavisly na

druhu a sklonu odvodnované plochy. V nasem ptipad¢ se jednd o plochou stfechu se

sklonem do 5 % s asfaltovymi pasy — viz tabulka 4, proto je souéinitel odtoku ¥ =

0,9.

Dale musime znat redukovanou pidorysnou plochu odvodinované plochy (Ared) @

vsakovaci plochu destové zahrady.
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Redukovana plocha se vypocte jako (Stransky et al., 2021):

Ared=1"-¥ (3)

kde Ared [M?] je redukovand padorysna plocha odvodiiované plochy, i [m?] je

odvodinovana plocha, ¥ [-] je odtokovy soucinitel.

Ared =i ¥ =5186"0,9=4667 m?

Redukovana piidorysna plocha odvodiiovanych stfech bytovych domii je 4667 m2,

Vsakovaci plocha se odhadne na zakladé¢ doporu¢ené¢ho pomeéru (Stransky et al.,

2021):

Ared/Avsak = 15 (viz tabulka ¢.7) — Avsak = Ared/15 4

kde Ared [M?] je redukovana pidorysna plocha odvodiované plochy, Avsak [M?] je

vsakovaci plocha

Avsak = Ared/15 = 4667/15 = 311 m2

Vsakovaci plocha byla odhadnuta na 311 m?.

Koeficient vsaku k (m/s)
LWL -
- <5.10% | 5.10%-10° 10°-5.107 5.10%-107 >10°
=5 [ Plochy pro vsakovani
Vsakovad priilehy
) | s podzemni rjhou/ VVsakovaci prilehy
5-15 nedostatefna vsakovadi | thlesem nedostateénd Cistici
Sehopnost postedi Vsakovadi povrchové rihy/télesa Vsakovaci podzemni ryhy/télesa Schop st pecseck
| Vsakovadi Sachty
>15 : Y —
| | Vsakovad povrchové nddrze

Tabulka 7: Vhodnost vsakovacich objektii s pudnim filtrem dle koeficientu vsaku a poméru
Ared/Avsak (Stransky et al., 2021)

Pii doporuceném pomeéru Ared/Avsak = 15 Se uvazuje soucinitel bezpecnosti vsaku 0

hodnoté f = 2.
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Z ptedbézné navrzené vsakovaci plochy se vypocte vsakovany pratok. Pro vsakovaci

prutok musime stanovit koeficient vsaku (k).

Koeficient vsaku charakterizuje rychlost infiltrace srdzkové vody do horninového
prostiedi ve vsakovacim objektu za atmosférického tlaku pii hydraulickém sklonu I=1.

Koeficient vsaku byl stanoven hodnotou ky = 10° m/s - viz. tab. &. 3.

Vsakovany prutok se vypocte (Stransky et al., 2021):
Qusak = 1/f - Kv - Avsak (5)

kde Qusak [m3 /s] je mnozstvi odtoku vsakem, f znaéi soucinitel bezpe&nosti vsaku, kv

[m/s] je koeficient vsaku, Avsak [m?] je vsakovaci plocha.

Qusak = 1/f - Kv - Avsak = 1/2 - 0,00001 - 311 =0,001555 m®/s

Vsakovaci pritok byl vypoéten na hodnotu 0,001555 m¥/s.

soucinitel bezpefnosti vsaku f - vyjadiuje predpokladané zmény vsakovaci
schopnosti horninového prostfedi po urcitém Case provozu vsakovaciho objektu.
Uvazuje se hodnotou 2 az 5 v zavislosti na mife rizika sniZeni vsakovaci schopnosti.

Pro plosné vsakovani se uvazuje hodnotou 2 (Stransky et al., 2021).

Na zavér je vypoctena tabulka s bilancemi pro rizné doby trvani blokového deste,
pri¢emz musime vypocitat objem privedené srazkové vody do destové zahrady (Vprit)
a objem vsaknuté vody (Vusak) — piiklad vypoctu je proveden jen pro dobu trvani
blokového desté 5 min (Stransky et al., 2021):

Vprit = i * (Ared + Avsak) - /107 (6)

kde Vprit [m®] je objem piivedené srazkové vody do destové zahrady, i [m?] je
odvodiiovana plocha, Ared [M?] je redukovana ptidorysna plocha odvodiiované plochy,

Ausak [M?] je vsakovaci plocha, t [sec] znaéi dobu trvani srazek
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Vpiit = i - (Ared + Avsak) - 1/107 = 5186 - (4667 +311) - 300/10" = 56,3 m*

Objem ptivedené srazkové vody do destové zahrady byl vypocten na 56,3 m? pro dobu

trvani blokového desté 5 min.

Vvsak = 1/f - Ky - Avsak - (7)

kde Vysak [m’] je objem vsdknuté vody v destové zahradg, f zna&i soudinitel
bezpecnosti vsaku, kv [m/s] je koeficient vsaku, Avsak [M?] je vsakovaci plocha, t [sec]

znaci dobu trvani srazek

Vvsak = 1/f - Kv - Avsak - t=1/2 - 10_5 - 300 = 0,4666 m3

Objem vsaknuté vody pro dobu trvani blokového desté 5 min je 0,4666 m?.

VR = Vpiit - Vvsak = 56,3 — 0,4666 = 55,8 m*

Potiebny objem destové zahrady pro dobu trvani blokového desté 5 min je 55,8 m>.

(1/s/h Ared | Avea V=V Vasak
(min) |a) sec.|tee | (M?) [(M2) fo ke (Mm/s) [Vore(m?)  [Vyea (M) (m?)

5| 377] 0] 300[ 4667] 311] 10000000] 2[ 0,00001] 56,30118] 04665 5583468
10| 275 60| 00| 4667] 311] 10000000] 2| 0,00001] 82,137 0,933 81,204
15| 217 60| ooo| 4s67] 311] 10000000] 2| 0,00001 97,22034] 1,3995]  o5,82084
20| 176] 60| 1200| 4667] 311] 10000000 2| 0,00001|105,13536]  1,866] 10326936
30| 129] 60| 1800] 4667 311] 10000000] 2| 0,00001| 115,58916] 2,799 11279016
20 103| 60| 2400] 4667 311] 10000000] 2| 0,00001| 123,05626]  3,732| 11932416
60 75| 60| 3600] 4667 311| 10000000] 2| 0,00001] 134406 559 128,808
120 43| 60| 7200] 4667] 311] 10000000 2| 0,00001|154,11888] 11,196| 14292288
240] 25,4] 60| 14400 4667 311] 10000000] 2| 0,00001| 182,07533]  22,392| 150,683328
360] 19,7| 60| 21600] 4667 311] 10000000] 2| 0,00001] 211,82386] 33,583| 0 78)235856|
480 15| 60| 28800| 4667 311] 10000000 2| 0,00001| 215049 44,784 170,265
600 12,2 60| 36000] 4667 311] 10000000] 2| 0,00001| 218,63376| 5598 16265376
720 10,3 60| 43200] 4667] 311] 10000000] 2| 0,00001| 221,50109]  67,176] 154,325088

NININININININININININININ

Tabulka 8: Tabulka s bilancemi pro rizné doby trvani blokového deste
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tp je doba trvani srazky v minutach [5 min az 72 hod.]

| je intenzita srazky [1/s/ha ],

tsec je doba trvani srazky v sekundach [sec]

Ared je redukovany piidorysny primét odvodiiované plochy [m?],
Ausak je vsakovaci plocha [m?]

f je soucinitel bezpecnosti vsaku

kv je koeficient vsaku [m/s]

Vpiit je objem piivedené srazkové vody do destové zahrady [m?]

Vsak je objem vsaknuté vody [m?]
VR je velikost reten¢niho objemu dest'ové zahrady [m?]
Nejvyssi pozadavek na retencni objem deitové zahrady Vr = 179 m?® vznika pii

blokovém desti o dobé trvani 360 min.

Nasleduje vypocet doby prazdnéni Tpr a maximélni hloubky nadrzeni vody v destové

zahradé hmax (Stransky et al., 2021):

Tpr: 0,7 - Vr/3600 - stak (8)

kde Tpr [hod] je doba prazdnéni 70% reten¢niho objemu, 0,7 znaci 70%, Vr [m?] je

velikost reten¢niho objemu, Qusak [M3 /s] je mnozstvi odtoku vsakem

Tpr=0,7 - Vr/3600 - Qusak = 0,7 - 179/3600 - 0,001555 = 125,3/5,598
=22,38hod <24 hod

Dest'ova zahrada se vyprazdni za 22,4 hodin.
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Tabulka 9: Zavazné pozadavky HMP na HDV objekty (Stransky et al., 2021)

Vypocet maximalni hloubky vody v destové zahradé (Stransky et al., 2021):
hmax = VR/Avsak (9)

kde hmax [m] je maximalni hloubka vody v objektu, Vr [m?] je velikost reten¢niho

objemu, Avsak [m?] je vsakovaci plocha
hmax = VR/Awsak = 179/311 =0,58 > 0,3 m

Maximalni hloubka vody v de§tové zahrad¢ byla vypoctena na 0,58 m — presahuje
okrajovou podminku maximalni hloubky nadrzeni vody 30 cm.

Doba prazdnéni vyhovuje pozadavkim, ale jak je vidét vySe - maximalni hloubka
nadrZzeni nevyhovuje. Je proto nutné zvétsit vsakovaci plochu destové zahrady tak,
aby se hloubka vody snizila.

Postupnym testovanim byla vsakovaci plocha navysena na 550 m?, coz zpusobilo
zménu vsakovaného pritoku:

Qusak = 1/f - kv - Avsak = 1/2 - 0,00001 - 550 =0,00275 m3/s

Opravena tabulka s bilancemi pro riizné doby trvani blokového desté je uvedena nize.
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t |(I/s/h Ared |Asak Vr=Vyiie.Vysa
(min)Ja)  |sec |t | (M?) |(M2) £ [k (m/s) [Vore(m®)  |[Vigay (m?) |(M?)
s| 377] 60| 30| 4667] 550| 10000000] 2| 0,00001] 59,00427] 0825 5817927
10| 275| 60| 00| 4667] 550| 10000000] 2| 0,00001] 86,0805 1,65 844305
15| 217 60| 90o| 4667] 550| 10000000] 2| 0,00001| 10188801  2,475] 9941301
20| 176] 60| 1200] 4667 550| 10000000 2| 0,00001] 110,18304 33 10683304
30 129] 60| 1800 4667 550| 10000000] 2| 0,00001|121,13874] 495 11618874
20| 103| 60| 2400| 4667 550] 10000000] 2| 0,00001] 128,96424 66| 12236424
60| 75| 60| 3600 4667 550| 10000000] 2| 0,00001 140,859 99 130,959
120 43| 60| 7200] 4667 550| 10000000 2| 0,00001|161,51832] 198 14171832
240] 254] 60| 14400] 4667 550] 10000000] 2| 0,00001| 190,81699]  39,6] 151,216992
360 19,7| 60| 21600] 4667 550] 10000000] 2| 0,00001] 221,99378] 59,4| 162 508784|
a80] 15| 60| 28800] 4667] 550] 10000000] 2| 0,00001] 225,3744] 792 146,744
600] 12,2 60| 36000] 4667 550] 10000000] 2| 0,00001] 229,13064 o9|  130,13064
720 10,3 60] 43200] 4667 s550] 10000000] 2| 0,00001] 232,13563] _ 118,8] 113335632

Tabulka 10: Opravend tabulka s bilancemi pro rizné doby trvani blokového desté

Pozadavek na retenéni objem po tipravé je Vg = 163 m®

Nasleduje vypocet doby prazdnéni Tpr a maximélni hloubky nadrzeni vody v destové
zahradé¢ hmax.

Tor=0,7 - Vr/3600 - Qusak = 0,7 - 163/3600 - 0,00275 =114,1/9,9 = 11,5 hod <24 hod
Hmax = VR/Avsak = 163/550 = 0,29 < 0,3

Okrajové podminky vyhovuji poZadavkiim, navrZena deStova zahrada ma

retenéni objem VR = 163 m® a vsakovaci plochu Avsak = 550 m2

NavrZena dest'ova zahrada bude mit retenéni objem 163 m? a vsakovaci plochu
550 m?. V piipadé extrémnich sraZek a naplnéni celého retenéniho objemu bude

destova zahrada opatiena bezpec¢nostnim piepadem do kanalizace.

4.5 Vybér rostlin

Pt vybéru rostlin pro destovou zahradu je dtlezité zvolit druhy, které jsou odolné vici
vlhkym podminkam, maji schopnost absorbovat vodu a hluboce kotfenit. VétSina
rostlin v tomto navrhu jsou pivodni druhy, které nemaji vysoké naroky na pesticidy

nebo piihnojovani.
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Vzhledem Kk poloze destové zahrady ve vnitrobloku panelovych domt, se jedna o
stinné stanovisté po vétSinu dne. Pfimé slunce zde sviti priblizné 2 hodiny za den ptes

poledne — vybér rostlin je tomu uzptisoben.

Dno dest’ové zahrady, zona s nejvys§im zamokienim:

Kosatec zluty — ptivodni rostlina, snese polostin i

ponoieni v melké vode

Osladi¢ obecny — ptivodni rostlina, ma rad stin

a vlhkou pudu

Kosatec sibifsky — pivodni rostlina, ma rad polostin

a vlhkou pudu

Blatouch bahenni — ptivodni rostlina, mé rad

vlhkou ptdu, polostin a roste i v mélké vodé

Jochovec olSolisty — piivod v Kanad¢ a Severni USA,

ma rad vlhké az zamokiené pidy, snese stinna stanoviste

Stiedni pasmo:

Sadec konopac¢ — ptivodni rostlina, vyskytuje se na btezich fek,

ma rad vlhkou ptidu a polostin

Barvinek mensi — ptivodni rostlina, mé rad

polostin a vlhkou ptadu
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Okraj dest’ové zahrady:

Zvonek broskvolisty — ptivodni rostlina, ma rad vlhkou

ptdu a polostin

Ttapatka nachova — ptivod v Severni Americe, ma rada sus

pudu a snese polostin

Kopretina bila — ptivodni rostlina, snese polostin, ma rada

vlhkou, ale ne pfemokfenou pudu

37



4.6 Nakres dest'ové zahrady:

V nakresu je mozné vidét 3 pasma dest'ové zahrady — dno (vyjadiené odstiny modré
barvy), svah (vyjadien odstiny zelené barvy) a okraj (vyjadien odstiny oranZové

barvy).

Sadec konopa¢ Bohyska jitrocelova Barvinek mensi Kopretina bila ~ Zvonek broskv.  Ttapatka nach.

Kosatec zluty Preslicka rolni  Jochovec olSolisty ~ Osladi¢ obecny  Blatouch bahenni Kosatec sibifsky

Obrazek 18: Nakres destové zahrady (archiv autorky, 2024)

Rostliny jsou vysazené po skupinkach sazenic dle diagramu — jedno poli¢ko diagramu

tedy znazoriuje skupinu sazenic, nikoli jednu sazenici.
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4.7 Vizualizace nového vnitrobloku

Pro ptibliznou piedstavu zmén ve vnitrobloku byla za pomoci programu Adobe
Photoshop a Paint 3D provedena nasledujici vizualizace, na které je mozno vidét
velkou destovou zahradu, kterd nahradila byvalou zpevnénou plochu uréenou na sport,
dale relaxacni prostor na kacirkovém podkladu s lavickami, alejemi stromil a
kvétinami. Prostory kolem okolitych panelaki jsou taky lemovany ketiky nebo zahony

s rostlinami.

A

Obrdazek 19: Vizualizace nového vnitrobloku (archiv autorky, 2024)

Obrazek 20: Vzhled starého vnitrobloku - pro porovndni (archiv autorky, 2024)
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5. Vysledky a diskuze

Na zakladé vypoctl byla zjisténa optimalni velikost destové zahrady tak, aby
pojmula vodu ze vSech okolitych stiech panelovych domt a postupné se vsaknula,
ptipadné i vypatfila. Celkova plocha stfech je rozsahla, az 5186 m?> - mési¢n¢ se zde
zachyti az 222.5 m? dest'ové vody. Vypocty byli provadény na zdklad¢ metody bilance
blokového desté o dané intenzité€ a v riznych Casovych intervalech.

Destova zahrada bude o velikosti 550 m?. Bude osazena skupinami rostlin,
které jsou do prostiedni destové zahrady vhodné, ve vétSing piipadi se jedna o mistni
druhy, na dn¢ zahrady bude nékolik druhti, kterym nevadi byt n¢jakou dobu v mélké
vodé. Je dimenzovana na pétileté srazky, proto je v piipadé extrémnich destt dest'ova
zahrada opatfena bezpecnostnim piepadem do destové kanalizace. VySe uvedené
mnozstvi destové vody (222,5 m®) které se zachyti na stfechach bytovych domd, se
misto aby odteklo do dest'ové kanalizace, uplatni v destové zahrad¢ a poskytne vyzivu
nebo vodu rostlinam. Destova zahrada dale ochladi prostiedi vnitrobloku, poskytne
pfijemné misto pro odpocinek a umozni rozmanitost riznych druhii zivo€ichli v dané
lokalitg. Jak je mozné vidét na obrazku vizualizace — obrazek €. 19, betonem zastavény
vnitroblok se zménil k nepoznani. V soucasné dob¢ se ve vnitrobloku vsakne pouze
voda, ktera dopadne na stavajici zelen (450 m?). Veskeré zpevnéné plochy ve
vnitrobloku véetné okolnich stfech jsou odvodnény do destové kanalizace.

Kdyby byla kazdd nevyuzitd betonova plocha ve méstech proménéna na
zahony kvétin nebo dest'ové zahrady, pozitivni vliv by byl hmatatelny — do mésta by

vvvvv

vic ohfiva ovzdusi) a zvysila by se i vizualni atraktivita vnitrobloku a ulic.
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6. Zavér a prinos prace

Téma hospodafeni s destovou vodou ve méstech je v soucasnosti velmi
aktualni. Zda se, ze uz jako spolecnost zaciname chapat spojitosti mezi zasahy do
pfirody a jejich nasledky, naptiklad v podobé¢ lokalnich zaplav nebo pfilisného sucha.
Myslenky decentralizovaného odvodnéni jsou v soucasnosti ukotveny i v legislativé a
mimo to se stat snazi podpofit hospodateni s deStovou vodou napiiklad pomoci
dotacnich programt, naptiklad Nova zelena tisporam — program Destovka a Zelena
stiecha, takze i jednotlivi obasné maji moznost prispét K lepsi situaci. Budovani
takovych opatieni pro hospodaieni s destovou vodou, jako napiiklad vySe uvadény
navrh, vSak zavisi pfedevSim na iniciativé a moznostech vedeni mésta. V piipadé
doplnéni navrhu o akumula¢ni nadrz, muze ve vnitrobloku vzniknout i komunitni
zahraddka, moZnosti jsou riizné, je ale potfeba aby se vedeni mésta o tyto témata
zajimalo.

Snazit se co nejvice napodobit ptirodni cyklus vody i ve méstech je nepochybné
ta spravnd cesta. Abychom po ni mohli jit, je potfeba pouzivat ndstroje, napiiklad
Vv podobé vyse uvedenych deStovych zahrad, zelenych stfech, propustné dlazby,
reten¢nich a vsakovacich zatfizeni a podobné. To, do jaké miry se ndm povede nase

chyby napravit, je jen na nas.
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