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Abstrakt:

Tato diplomova prace se zabyva revitalizaci sidliStniho prostoru mezi ulicemi
Cufinova a Machuldova. Toto sidlist¢ se dlouhodobé potyka s problémy spojenymi
se zadrzovanim vody, které jsou zplisobeny suchymi a vétrnymi podminkami, které
zapricinuji erozi pudy. V literarni resers$i jsou popsany zpusoby opatieni vedouci
K revitalizaci vetejnych prostor, které napomahaji ke zlepSeni mikroklimatu a zivotni
pohody na sidlisti. Prostiednictvim informaci nashromazdénych pfi studiu podminek
na zajmovém Uzemi jSOU vytvoreny jednotlivé navrhy, které by mohly byt uplatnény
pii revitalizaci zminovaného prostoru. Ke kazdému ndvrhu piipadd rozpocet

potiebny k realizaci a grafické znazornéni.

Klicova slova: destova voda, vsakovani, prulehy, eroze

Abstract:

This thesis deals with the revitalization of the residential area between Cufinova and
Machuldova streets in Prague. This housing estate has long been struggling with
water retention problems caused by dry and windy conditions that cause soil erosion.
The literature research describes measures leading to the revitalisation of public
spaces that help to improve the microclimate and well-being of the housing estate.
Through the data collected from the study of the situation in the area of interest,
individual suggestions are made that could be applied to the revitalisation of the area.
Each proposal is accompanied by a budget for implementation and a graphic

representation.

Keywords: rainwater, infiltration, swales, erosion
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1. Uvod

Infiltrace srazkové vody je proces, kdy se voda vsakuje do pidy, kde je jeji cast
zadrZzena. VVoda se pak dostava horninovym prostfedim do kolektort podzemnich
vod, nebo se uvoliiuje do prostiedi a zlepSuje mikroklima v misté dopadu. Tento
proces ma vyznamny Vliv v pfedchazeni vzniku povodni a sucha a v zadrzovani vody

Vv krajin€ i ve méstech.

V soucasné dobé¢ se s tématy, tykajici se zadrzovanim vody v krajiné, setkadvame ¢im
dal castéji. Srostoucim poctem lidi je spojeno nezbytné zastavovani doposud
nezastavénych Uzemi. To zplsobuje, ze v husté osidlenych mistech destova voda
odtékd povrchoveé misto toho, aby zistala v misté dopadu. V urbanizovaném Uzemi
odtece po povrchu cca 55% srazek a pouze 15% se vsdkne do zemé. V uzemi, kde je
ptirozeny zemsky povrch odtece po povrchu pouze 10% srazek a 50% se vsakne do
zemé. Pro Ceskou republiku jsou srazky jedinym zdrojem vody pro kolob&h vody na
celém nasem tzemi. Diky riiznorodosti podnebi Ceské republiky jsou proménlivé
uhrny i vyskyt srazek. To, spolu s vykyvy srazkové ¢innosti, zptsobuje, Ze se ¢asto
stavame svédky povodni, ale 1 extrémné suchych obdobi. Mirné zimy, doprovazené
minimalnimi sné¢hovymi srazkami spolu se suchymi a horkymi Iéty negativné
ovlivituji mnozstvi podzemnich i povrchovych vod. Je tedy nezbytné, aby se lidska
sidla co nejvice pfizpiisobila souc¢asnym podminkdm, a to zejména snahou udrzet

srazkovou vodu v misté dopadu a podpofit prirozeny vodni kolobéh. (MMR, 2019)

Zadrzet vodu v krajin¢ jde bud’ spravnou péci o pudu anebo technicky. ZadrZeni
vody v pud¢ skyta fadu vyhod. Spravné obdélavana ptida o mocnosti 1 m na plose 1
km2 dokéze zadrzet cca 300 000 m3 vody. Abychom dosahli takovych vysledkd, je
potieba udrzovat vhodny zdravotni stav pidy a jeji idedlni drsnost povrchu. Toho se
da docilit naptiklad stfidanim plodin, zatravnénymi pasy i tim, Ze se budeme starat o

zdravi naSich lesi. (MMR, 2019)

Spravné hospodatfeni s deStovou vodou ve méstech vede k vyraznému zlepSeni
klimatu, a tak i podminkam pro zivot obyvatel. Existuje mnoho zpisobi, jak mésta
pfizplsobit ménicim se klimatickym podminkam. Nekteré znich jsou popsany

V nasledujici reSersi.



2. Terminy a definice

Srazkové vody — vody z atmosférickych srazek.

Srazkova povrchova voda pripustna — srazkova voda, ktera neptedstavuje riziko

znecisténi pid a ohrozeni kvality podzemnich vod.

Srazkova povrchova voda podminecné pripustna — srazkova voda, kterd mtze byt
znecisténa a mize predstavovat riziko kontaminace podzemnich nebo povrchovych

vod. Riziko je moZné snizit nebo eliminovat specifickymi opatfenimi (pfedcisténi).

Vsakovaci/zasakovaci zafizeni — zafizeni slouzici k vsakovani srazkovych

povrchovych vod do horninového prostiedi.

Povrchové vsakovaci zarizeni — vsakovaci zafizeni nachazejici se na povrchu
terénu, slouzici ke vsakovani srazkovych povrchovych vod do horninového prostiedi

povrchem terénu.

Podzemni vsakovaci zarizeni — vsakovaci zafizeni, nachazejici se pod urovni

terénu, slouzici ke vsakovani srazkovych povrchovych vod do horninového prostiedi.

Retencni objem vsakovaciho zarizeni — objem prostoru ve vsakovacim zafizeni,

uréeného k zadrzeni srazkové povrchové vody pied vsakem.

Prileh — povrchové vsakovaci zafizeni ve tvaru mélké prohlubné uré¢ené k vsakovani

srazkové povrchové vody s kratkodobou povrchovou retenci.

Bezpecnostni preliv — ¢ast vsakovaciho zafizeni nebo retencniho objektu, slouZzici
K bezpeénému pievedené vody pii poruse vsakovaciho zatizeni nebo pii vyS$§im nez

navrhovaném zatiZeni.

Centralni zpiisob odvodnéni — zpisob odvodnéni, zabyvajici se nakladanim se

srazkovymi vodami spole¢né pro vice staveb.



Decentralni zpiisob odvodnéni — zplisob odvodnéni, zabyvajici se nakladdanim se
srazkovymi vodami v misté vzniku. Decentralni zpisob odvodnéni navraci srazkové
vody do pfirozené¢ho kolobéhu vody. Jednd se o zafizeni podporujici vsakovani,

vypar a pomaly odtok do lokélniho kolobéhu vody.

Destova kanalizace — potrubni vedeni slouzici k odvedeni srdzkovych vod do

vodniho recipientu.

Hospodareni s destovymi vodami — zplsob nakladani se srazkovymi vodami,
kladouci dlraz na ptirozenou bilanci vody.

Predcisténi srazkovych vod — ¢innost slouzici k ochrané pfijemce srazkovych vod.
Hlavni diiraz je kladen na eliminaci hrubych necistot a nerozpusténych latek, snizeni
obsahu zivin a patogennich organismii a odstranéni organickych latek,

spotiebovavajicich kyslik. Probiha v technickych nebo ptirodé blizkych zatizenich.

Koeficient vsaku k> — rychlost infiltrace srazkové vody do horninového prostiedi

ve vsakovacim zatizeni za atmosférického tlaku pfi hydraulickém sklonu 1=1.

Mezerovitost — objemovy pomér mezer ve smési kameniva k jednotce objemu

smési. Pro Ucely vsakovani je vyuzivana sypna hmotnost setfeseného kameniva v %.



3. Literarni reserse — moznosti nakladani s vodami
v sidlistnim prostredi

3.1.  Akumulace vody a jeji dalsi vyuZiti
Ackoliv se moje prace zaméiuje predev§im na vsakovani srazkové vody, je sbér vody

a jeji vyuziti jeden z nejlepSich zptsobt, jak s deStovou vodou hospodatit. Diky
velkym plocham, kterymi disponuji stfechy na sidlisti Kamyk, je mozné za
ptiznivych klimatickych podminek cerpat mnozstvi vody, které by mohlo pokryt
urcitou spotiebu uzitkové vody. Na uzemi stfedni Evropy primérné spadne 55 m3
vody na 100 m2 stfechy béhem jednoho roku. To znamend, ze voda zachycena se
sttech by dokazala nahradit az 60% spotteby uzitkové vody. Dala by se vyuzit na
zavlazovéani zahrad a zelené¢ v méstech, splachovani toalet anebo na prani pradla.

(Poliak, 2010)

Sbér a vyuzivani destové vody tedy uSetii jak penize, tak pitnou vodu a pfirodu.
Systémy vyuzivajici deStové vody se skladaji z n€kolika nezbytnych komponent.
Spadena voda stéka pomoci okapti a svoda do potrubi, jez tsti do akumulacni nadrze.
Jeste, nez se zane voda hromadit v nadrzi, musi projit pies filtr pevnych castic a
nuklidilujici® membranu, diky které se nevyii sedimenty, které mohou byt u dna
nadrze. Cerpadla dale zajistuji libovolny odbér vody, kterd vede potrubim na

zamyslené misto. (Brabec, 2014)

Zésadni roli pfi vyuzivani destové vody hraji filtraéni zafizeni. Pro zachyceni
hrubsich necistot, které s sebou voda nese, skvéle poslouzi 1 okapovy filtr, ktery se
nasazuje na svod z okapu. Tento filtr zachyti necistoty hlavné hrubsiho charakteru,
voda muze dale obsahovat prach anebo pisek, ale da se bezpe¢né vyuzit na zavlahu
zahrady. Jediné uskali je sedimentace necistot na dné nddrze, proto je tento filtr
vhodny zejména pro nadrze, které je mozno lehce vycistit. Okapovy filtr se vSak da
zkombinovat naptiklad s podokapovym filtracnim hrncem, ktery musi byt umistén v
zemi na miste, kde okapovy svod usti do potrubi. Voda nejdiive projde pies cca 5 cm
vrstvu Stérku, ktery zachyti hrubsi necistoty, dale putuje pies netkanou textilii a
filtra¢ni sito, které zbavi vodu drobnych necistot. Existuji také samocistici filtra¢ni
zafizeni, fungujici diky tfivrstvé filtracni sloZce, skrze kterou protékd voda oky

velkymi 0,35 mm. Vynosnost téchto samocisticich filtrti byva okolo 95 %, jelikoz



necistoty byvaji odplaveny se zbylou vodou. Jestlize ma byt nasbirand voda
vyuzivana napiiklad na prani pradla, coz je skv¢la alternativa pro rodinné domy, je

potieba nainstalovat ptfed akumulacni nadrz filtra¢ni Sachtu. (Dvorakova, 2007)

Akumulacni naddrze mohou byt umistény nad zemi nebo pod povrchem zemé¢. Pii
vybéru nadrze je potfeba brat v potaz nékolik okolnosti. Je tieba znat zamyslenou
velikost nadrze, ktera se odviji od velikosti sbérné plochy, a ptredpokladanou
spotfebou. V piipad€ umisténi nadrze do zem¢é musime myslet na horninové slozeni a
na rizika spojend s vlivy pocasi a podzemnich vod. Na zaklad¢ toho mlizeme vybrat
materidl, ktery bude pro dané¢ misto nejvhodnéjSi. Nadrze mohou byt napiiklad
sklolaminatové nebo ocelové, ale nejvice vyuzivané byvaji Casto plastové a
betonové. Diky své odolnosti vii¢i vnéjsim tlakiim byvaji betonové nadrze vhodnym
feSenim, pokud chceme umistit nadrz napiiklad pod piijezdovou cestu, nebo pokud v
zamySlené oblasti hrozi vzedmuti podzemni vody. Nevyhodou byva skutecnost, ze se
betonové nadrze Casto skladaji z jednotlivych skruzi, které postupem Casu mohou
ztratit tésnici vlastnosti ve spojich. Plastové alternativy byvaji ¢asto z polyetylenu a
piipad¢ podzemnich nadrzi byvaji z plastu obsahujiciho skelnd vldkna, diky kterym
jsou odolnéjsi. Zasadni vyhody plastovych nadrzi jsou snadnd montdz a udrzba,
nizka hmotnost, odolnost vii¢i korozi a variabilni uspotadani, které se da ptizpiisobit

povrchu a dané oblasti. (Dvotakova, 2007)

Nasbiranou vodu mtizeme dale pouzit hned n€kolika zpisoby. Ve vétsin€ pripadi ji
vSak budeme Cerpat za pomoci Cerpadel a systémi trubek. Daji se vyuzit bud’'to saci
Cerpadla, ktera byvaji umisténa mimo nadrz, anebo ponorna, ktera jsou pifimo v
nadrzi a jsou opatiena plovakovym spinacem, ktery zajisti bezproblémovy chod
cerpadla a zamezi tomu, aby jelo ¢erpadlo na prazdno. VétSinou se voda odebiré cca

15 cm nad dnem nadrze, kde je voda ¢ista. (Dvotdkova, 2007)

Spravné odebrana a skladovana destova voda nabizi zdroj vody, ktery je za dobrych
klimatickych podminek dlouhodobé udrzZitelny. Diky technickému pokroku je mozné

destovou vodu upravit pro dalsi vyuziti. (Dvotdkova, 2007)

Nejzakladnéjsi a témeét bezndkladové vyuziti destové vody je zavlazovani. Destova

voda byva pfirozenou zalivkou pro vegetaci. Diky tomu, Ze neobsahuje skoro Zadné



mineraly ani chlor, je vhodnéjsi nezli voda pitnd. Automatické zavlazovaci systémy
zarucuji Gsporné a optimalni zalévani vegetace. Je mnoho moznosti, jak takové
systémy realizovat, zavisi zejména na druhu prostoru, ktery chceme zasobovat
nasbiranou vodou. Na zahrad¢ mych rodicti se ndm dafi, pfi jednom vydatném desti
nasbirat bezmala 4000 litrd destové vody, kterou za pomoci hadice a gravitace
rozvadime, kam zrovna potiebujeme. Vyuzivame soustavu nadrzi nadrzi na vodu i
samostatn¢é nadrze, které jsou napojeny na okapy a svody vedouci ze stiechy domu i
zahradni pergoly. VSechny nadrze jsou opatfeny ventilem, na ktery se da napojit
hadice a v ptipad€ potreby vétsiho tlaku vody 1 Cerpadlo. Existuji ale 1 podzemni
rozvody zavlazovacich systémi, které se ulozi do mélkych vykopl a nasledné se
piekryji drny. Pii takové instalaci je potfeba myslet na to, Ze v zim¢é milZe potrubi
zamrzat, a tak je potfeba nadrze 1 rozvody v mrazivém obdobi vyprazdnit. K
samotnému zavlazovani se daji vyuzit takzvané zadest'ovace, které jsou zabudovany
v zemi, a které se za pomoci Cidel anebo fidici jednotky spusti, kdyz je potieba.

(Dvorakova, 2007)

Diky své méekkosti je deStovd voda idedlni pro splachovani toalet, ¢ehoz mohou
vyuzit zejména majitelé rodinnych domi. Nedochazi zde totiz k zanaSeni vodnim
kamenem. Hlavnim divodem je ale zejména Setrnost vuci pitné vodé. Béhem
jednoho splachnuti totiz spotfebujeme 3—6 litri pitné vody, coz je pii charakteru

vyuzivani toalet nadbytecnym plytvanim. (Dvotékova, 2007)

M¢kkost destové vody také vyrazné prispiva na jeji atraktivité¢ pro prani pradla. V
mekké vode se vyrazné 1épe rozpousti praci prosttedky a diky jejimu sloZzeni se
pracky nezanasi vodnim kamenem. Tim padem se za cenu jednoho kvalitniho filtru
jemnych castic, ktery odstrani drobné znecisténi destové vody, uSetfi na pracich
prostfedcich, zmékcovacich vody a také udrzbé samotné pracky. Pro ideélni
podminky pro vodu ur¢enou k prani je vhodné zamezit piistupu svétla k vodé, a

proto je lepsi umistit nadrz na destovou vodu pod zem. (Dvotékova, 2007)

V neposledni fadé je deStova voda vhodna pro uklid mist, kde neni potieba vyuZivat
pitnou a nezavadnou vodu. Auto nebo podlahu (tfeba podlahu kancelatskych prostor

nebo ndkupnich center) bezpe¢né umyje i voda destova. (Dvotakova, 2007)



Hlavnimi vyhodami akumulace destové vody a jejim néasledném vyuziti jsou:
e zavlaha méstské zelené, zahrad a zahonu
e vyuziti vdomécnosti namisto pitné vody (splachovani, prani, ¢isténi)

¢ snizeni povrchového odtoku

3.2.  Meéstska zelen
V hospodaieni s destovou vodou hraje obrovskou roli vegetace. Zdravy vzrostly

strom muze odpafit az 400 litrii vody za den, ¢imz ochlazuje okolni prostfedi, snizuje
prasnost a zvySuje vlhkost vzduchu. Pokud ma strom dostate¢né zasoby vody, muze
v dobéch horka snizit okolni teplotu az o 3 °C. Ten samy strom zaroven dokaze
vstiebat nezanedbatelné mnozstvi oxidu uhli¢itého, a to za pomoci pfirozeného
procesu fotosyntézy. Skrze listy absorbuji stromy oxid uhliity, ze kterého si vezmou

uhlik a produkuji kyslik. (Cermak a Prax, 2003)

Rostliny s hlubokymi kotfeny maji schopnost uchovéavat vodu. Diky tomu snadné&ji

pieziji obdobi sucha, a zaroven dokazi zdsobovat vodou rostliny, které rostou kolem

nich.

Pti vybéru vhodnych dfevin a kiovin je nutné myslet na par zékladnich pravidel.
Zejména je potieba vyvarovat se stromt, které mohou byt invazivni. Nejvhodné;jsi
byvaji piivodni druhy, které¢ se v dané oblasti nachazi. Pro mésta a volné ptistupna
mista se vyuzivaji nejedovaté stromy a stromy, jejichz pyl pti rozkveétu nezpiisobuje
alergické reakce. Vzhledem k podminkam intravilanu je tfeba vybirat vegetaci, ktera
dokaze zaroven odolat zneciSténi vzduchu, nevyvazenosti srazek a teplotnim
vykyvim. Musime také myslet na prostorové naroky stromu na stanovisté, kde se
bude strom nachdzet. InZenyrské sit€ byvaji Casto hlavnim faktorem pro
dlouhodobou existenci stromil. Proto je pted vysadbou nezbytna kontrola téchto siti,
aby se zamezilo kolizim pfi riistu stromd, a to nad zemi i pod zemi. Prostor pod zemi,
ktery slouzi pro prokofenéni by mél zabirat nejméné 16 m2 , pficemz by mél byt

alespon 0,8 m hluboko. (AOPK, 2013)

vvvvvv

plati stromy a kete. Mezi hlavni vyhody pfi jejich vyuZiti patii:



e zlepsSeni okolniho klimatu — produkce kysliku, zachyceni prachovych ¢astic v
ovzdusi, zvySovani vlhkosti ve vzduchu, snizovani teplotnich extrému

e zadrzovani srazkové vody a podpora vyparu

e protierozni funkce

e omezeni okolniho hluku

e estetickd a rekreacni funkce

e podpora biodiverzity — tvorba biotopt pro ptaky, hmyz a jiné Zivo€ichy

3.3.  Zatravnéné plochy
Travniky byvaji nejrozsahlejSimi a nejbéznéjSimi plochami vefejnych prostor. Oproti

zpevnénym povrchim vykazuji travniky v 1ét€¢ mnohem niZsi teplotu, ¢imz vyrazné
pfispivaji omezeni prehiivani okoli. Diky pfirozenému zadrZeni, zasakovani a vyparu
srazkové vody zlepSuji mikroklima mista, kde se nachazeji. (JV PROJEKT VH.,
2018)

Ptfi hospodaieni s destovou vodou slouzi travniky jako opatfeni pro zlepSeni
mikroklimatu a zpomaleni nebo dokonce prevence vzniku srazkového odtoku.
Travnik spole¢n€ s humusovou vrstvou odfiltruji necistoty z vsakujici se srazkové
vody do pudy. Také proto jsou travniky nejcastéjSimi vegetaCnimi filtraCnimi
vrstvami u vsakovacich prilehd, ¢i jinych vsakovacich zafizeni. (JV PROJEKT VH.,

2018)

Rozlisujeme nékolik druht travniki v zéavislosti na zptsobu vyuziti a pozadovaném
finadlnim vysledku (lu¢ni, parkovy, zatézovy stérkovy, okrasny paterovy aj.). Lisi se
schopnosti hospodatit s destovou vodou a pozadavky na jejich udrzbu. (Sykorova et

al., 2021)

Pro travniky, které byvaji vystaveny vétsi pozornosti, napiiklad v parcich, na hiistich
¢i parkovych naméstich, jsou voleny udrZzované travniky, které poskytuji piijemné
prostiedi pro navstévniky. Jsou to parkové a parterové travniky. Na sidliStich a v

piiméstské krajiné 1ze vyuzit extenzivni luéni typ travniku, ktery nevyzaduje



vysokou miru udrzby a ma vétsi ekologicky ptinos pro své okoli. (JV PROJEKT
VH., 2018)

Spravny typ travniku je potfeba vybrat s ohledem na ekologické a ekonomické
aspekty i na jeho umisténi. Druhové pestré, luéni druhy travnikt, které se secou
dvakrat rocné a vystaci jim zavlaha ze srazek, poskytuji zivotni prostor pro rizné
zalivku, seCeni, hnojeni, budou slouzit spiSe obyvatelim k rekreaci. Existuje
kompromis v podobé takzvané mozaikové seci. To znamend, Ze sekané plochy se
pravidelné¢ stfidaji. Tento zplsob udrzby je Setrnéjsi vii¢i rostlinam 1 zivocichim a je
vhodny zejména v letnich mésicich, kdy travnik diky suchu a vysokym teplotam
upadd do letniho klidového obdobi — Ziviny se stadhnou s listi do kofent, travnik

pfestane rlst a zacne Zloutnout.

Mezi hlavni vyhody travnatych ploch ve méstech patii pfedevsim:

e protierozni funkce a ochrana ptdy

e snizeni povrchového odtoku a zadrzeni srazkové vody v misté dopadu

e kofenovy systém a humusova vrstva funguje jako filtr necistot pii vsakovani
srazkové vody

e zlepSeni kvality ovzdu$i a okolniho Klimatu — zvySeni vzdus$né vlhkosti,
snizeni okolni teploty, zachyceni prachovych c¢astic a jinych necistot
vyskytujicich se v ovzdusi

e podpora biodiverzity — tvorba biotopt

e v piipadé lu¢nich travnikii — misto pro opylujici hmyz

e cstetickd funkce

e rekreacni funkce

e jednoducha plosna aplikace

3.4. Zelené strechy
Béhem poslednich desetileti se zelené stfechy staly symbolem moderniho bydleni.

Diky technologickému pokroku se z vyhod provazejicich zelené stfechy mohou tésit
obyvatelé v kazdém mésté. Krom ptiznivého vlivu na okolni klima skytaji zelené

sttechy taky mnoho funk¢nich vyhod. Napiiklad zelené stfechy koncipované jako



zahrady mohou mimo jiné slouzit jako misto pro rekreaci a odpocinek a zaroven

mohou byt Gito¢istém pro ptactvo a hmyz.

Diky vzrostlé vegetaci se zvySuje vlhkost okolniho vzduchu a snizuji se teplotni
fluktuace. Listy maji schopnost zachytavat Castice prachu, plynnych Skodlivin a
aerosoll a diky snizovani povrchovych teplot omezuji vertikalni krouzeni vzduchu

nad stiechami, které zptisobuje vifeni prachu. (Cermakova a Muzikova, 2009)

Schopnost zadrzovat srazkovou vodu a regulovat tak odtok podstatné odlehci
kanalizacnim systémim. Velka ¢ast srazkoveé vody se ze zelenych stfech vypaii a tim
podpofi ptirozeny kolobéh vody, ktery je ve meéstech narusen tzv. klimatickym

destnikem. (Cermékové a Muzikova, 2009; Thompson, J.W. and Sorving, K. 2000)

Vegetatni a pudni vrstva také funguje jako ochrana izolacnich vrstev pred
pusobenim vlivu slunce, teplotnich vykyvl a pocasi, ¢imz se zna¢né prodlouzi jejich
zivotnost. Jestlize je stfecha svédomité udrzovana, miize byt jeji zivotnost de facto

neomezena. (Dohnal, 2014)

Diky izolac¢ni schopnosti zelené stiechy nejen Ze nedochéazi k prehiivani stiech a
budov, ale minimalizuji se 1 tepelné ztraty. Zelené stfechy jsou idealnim feSenim pro
budovy, stojici u silnic nebo v oblastech se zvySenym akustickym vytizenim, jako
jsou primyslové zony a letisté. Pouhych 12 cm substratu dokédze snizit zvukovou

zatéZ az o 40 decibeli. (Cermakova a Muzikova, 2009)

I pfes vSechny tyto vyhody jsou s budovanim zelenych stiech spojeny také drobné
nevyhody a urcita rizika. Asi nejvice omezujicim problémem u zfizovéani zelenych
sttech jsou vys$$i ndklady spojené jak se samotnou vystavbou, tak s nezbytnou
udrzbou. I kdyz zelené stiechy zarucuji del$i zivotnost a mensi pravdépodobnost
poruch, miiZe nastat situace, kdy bude potifeba nakladnéjSich oprav, a to diky
horS§imu pfistupu k izolacnim vrstvadm. Pfi konstrukci zelenych stfech je potieba
myslet na vy$$i hmotnost, zejména u intenzivniho typu. V mnoha piipadech je nutné
zesileni konstrukce a pokud se tyto stfechy nachédzeji v oblastech s niZ§im poctem

srazek, je nutné zfidit také zavlazovaci systém. (Cermakova a Muzikova, 2009)
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Obecné Ize zelené stfechy délit podle typu vegetacni vrstvy (extenzivni a intenzivni)

a podle sklonu stfechy (ploché a sklonité).

Extenzivni typ zelené stfechy se vyznaCuje mens$i vrstvou substratu, kterdzto byva
silnd 8-15 cm. Extenzivni zelené stiechy jsou méné narocné¢ na udrzbu i celkovou
konstrukci domu. Rostlinnd skladba je tvofena ptfevazné ze suchomilnych rostlin,
které jsou schopny pfezit v extrémnich podminkéach. (Cermakova a Muzikova, 2009;

Thompson, J.W. and Sorving, K. 2000)

Pro intenzivni typ zelené¢ stfechy, kde je potieba siln€jSi konstrukce stavby, se
mocnost potiebného substratu pohybuje v rozmezi 25-100 cm, tudiz by stfecha méla
mit nosnost az 1000kg/m2. Pro intenzivni typ zelenych stfech se vyuzivaji travniky,
byliny, kefe i mensi stromy, tudiZ je vyzadovana soustavna Gdrzba. (Cermakova a

Muzikova, 2009; Thompson, J.W. and Sorving, K. 2000)

Strechy s maximalnim sklonem 1:4 Ize “ozelenit” bez zachytnych systému. Strechy
s vysSim sklonem je potieba opatiit zachytnymi prvky, jako jsou smyckové rohoze
nebo protiskluzové félie. Vyuziva se zejména extenzivni typ, pro jeho nizsi naroky
na udrzbu a niz§i zatéz stiechy. (Cermakova a Muzikova, 2009; Thompson, J.W. and

Sorving, K. 2000)

Nas ale predevSim zajima feSeni plochych stiech, kde se da vyuzit intenzivni typ,
ktery ma vétsi vliv na okolni klima. Neni zde potieba zadnych opatieni proti sesuvu
substratu a je zde mozno vyuzit veskeré druhy vegetace. Bezspadové stfechy jsou
idealni pro sbér a zadrzovani vody, kterd se dd nasledn¢ vyuzit at’ uz na udrzbu
zelen€ nebo, v pripadé velkého prebytku, v domacnostech nachézejicich se pod touto
stfechou. Vrstva substratu a kofenové systémy vegetace mohou fungovat jako filtr.

(Cermékové a Muzikova, 2009; Thompson, J.W. and Sorving, K. 2000)

Mezi zasadni pfinosy zelenych stfech je mozné zahrnout:
e zlepSeni klimatu a kvality ovzdusi v okoli — zachyceni prachu a necistot ve
vzduchu, zvySovani vlhkosti, sniZzovani teploty
e sniZzeni extrémnich vykyvu teplot

e zmirnéni dopadu piivalovych destli a sniZzeni povrchového odtoku
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e kofenovy systém rostlin funguje spolu s humusovou vrstvou jako filtr na
predcisténi srazkové vody

e podpora biodiverzity — tvorba novych biotopt

e protihlukova funkce

e diky izola¢ni funkci uspora energie jak v 1ét¢, tak i v zimé

e estetickd a rekreacni funkce

e v pfipad¢ intenzivnich vegetacnich stfech produkce potravin

3.5.  Huagelkultur = vyvyseny zahon
Hiigelkultur maze byt skvély zplsob, jak vyuzit odpadovy material z okolni zeleng,

jako naptiklad difevo z pokaceného nebo profezan¢ho stromu, a zaroven piimeét
srazkovou vodu, aby zistala tam, kde ji potfebujeme. Svym zptsobem to také muze

¢astecné plnit funkci zasakovaciho ptikopu.

Cela podstata hiigelkultur spo¢ivd v tom, ze se pod vrstvu hliny ulozi jakékoliv
nezavadné dievo spole¢né s hlinou, takze cely objekt bude schopen nasat vice vody
a za pomoci dieva ji déle udrzet. I jeden vydatny dést mlze vytvofit zasobu
dostatecné vlhkosti v hiigelkultur na n€kolik tydni doptfedu. Rozkladajici se dievo
také bohaté zasobi zivinami rostouci vegetaci nad nim a v jeho blizkosti. Struktura
takového hiigelu se da poté prirovnat k houb¢, plné drobnych vzduchovych kapes,
které vytvareji prostor pro stabilni vlhkost a pro kofeny vegetace, kterd roste na

povrchu. (Chalker-Scott, 2017; Laffoon, 2016)

Pti budovani hiigelkultur je nutné myslet na par kliCovych aspekta, které by mohly
ovlivnit umisténi a druh hiigelkultur. Pokud zamyslime péstovani zeleniny za pomoci
hiigelkultur, je vhodnéjsi situovat ho smérem sever — jih, coz zplisobi rovnomérné
rozlozeni slune¢niho svitu pro potencionalni plodiny. Je dobr¢ si zjistit, kde se v dané
oblasti kumuluje voda, poptipadé kudy voda protékd, nez se vsdkne do zemé, nebo
odtece kanalizaci. Strategicky umistény hiigelkultur dokazZe ptebytecnou vodu nasat
a ulozit, poptipad¢ pfesmérovat tok vody tam, kde by se 1épe vsakovala. Vyssi typy
hiigelkultur mohou mit zésadni vliv na proudéni vzduchu v oblasti, kde se nachazi.
Mohou fungovat jako vétrolamy, a tak je dobré se nejdiive zamyslet, kde by tato

vlastnost mohla byt prospésna. Aby se zamezilo budovani hnizd hlodavci, je tieba

12



svédomité prokladat dievo zeminou, bez vétSich mezer. (Adams et al., 2013;

Chalker-Scott, 2017)

Existuje pét rozdilnych typt hugelkultur, které se daji vybudovat v zavislosti na
charakteru oblasti a zamyslené funkci hugelkultur. Jak uz jsem zminil, v§echny maji
schopnost dobie zadrzovat vodu a zasobovat okoli potfebnymi zivinami. Dalsi

vyhody a nevyhody potom zavisi na druhu hugelkultur. (Daron, 2019)

Prvnim typem je hiigelkultur je v podstaté hromada dfeva proloZend zeminou, ktera
je nasledn¢ zahrnuta hlinou vhodnou pro péstovani zamySlené vegetace. Tato
varianta je idealni pro ty, kterym zbylo dfevo po profezavkach a radi by ho dale
zuzitkovali. Knstrukéni cyklus zacind tim, Ze vespod vznikajiciho hiigelkultur
za¢neme pokladat ty nejvetsi kusy dieva, mohou to byt klidn€ celé kulatiny, na které
se navrstvi zemina, ktera bude slouzit jako podklad mensim kustim dieva. Takhle to
pokracuje do finalni, pozadované vysky. Diky tvaru trojbokého hranolu muiize také
fungovat jako vétrolam, popiipadé¢ miize byt postaven tak, aby smétoval proudici
srazkovou vodu tam, kam si ¢lovek usmysli. Tento typ hiigelkultur je ale nachylné;jsi
k vysychani a je zde vétsi pravdépodobnost, Ze se v ném usidli hlodavci. Proto by se

tento typ nemél pouzivat v bezprostiedni blizkosti obydli. (Daron, 2019)

Druhy typ hiigelkultur je idealni pro oblasti se suchym a horkym klimatem. Jedna se
o hiigelkultur, ktery ma své zaklady pod urovni povrchu okolni zemé¢. Konstrukéni
cyklus je prakticky stejny, jako u vysSe zminéného typu. Nejdiive se ale musi
vyhloubit ptikop o velikosti zamysleného hiigelkultur, ktery bude nasledné zaplnén
dfevem a hlinou. Neni proto potieba dovazet hlinu z jinych mist a diky tomu, Ze je
dfevo nasaklé vodou pod zemi, je méné pravdépodobné, Ze hiigelkultur bude
vysychat. Opét je potieba dbat na peclivé vypliovani prostor mezi dievem a hlinou,
¢imz se zamezi usidlovani hlodavct. Dal$i z vyhod téchto zcela pohibenych
hiigelkultur je skutecnost, Ze to nema zasadni vliv na vzhled oblasti, kde se nachazi.
S trochou nadsdzky lze fict, Ze by se na systému takovych hiigelkultur dalo

vybudovat golfové hiisté. (Daron, 2019)

Naésledujici dva typy hiigelkultur se od sebe lisi de facto pouze svou velikosti. Jedna

se o nizk4 a vysoka “ltizka”. Konstrukce probiha op¢t stejné jako u pfedchozich
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variant, kdy se zacina s vétSimi kusy dieva, na které se vrstvi pida s dal§im dievem. I
ptesto, ze nizky typ hiigelkultur nepojme tolik vody, a tudiz nebude mit tak
blahodarny vliv na okoli, obohati okolni pidu a vytvaii vhodné prostiedi pro

prospésné houby. (Daron, 2019)

Oproti tomu vysoky typ hiigelkultur diky své velikosti vytvari extrémngjsi
mikroklima a mutze take ovlivnit proudéni vzduchu v celé oblasti. Jeho konstrukce
se musi fadn€ zvazit umisténi a rozlozeni. V podstaté neexistuje velikostni limit, je

vSak potteba brat ohled na to, Ze vysoka lizka mohou UpIn¢ zménit charakter krajiny.
(Daron, 2019)

Poslednim typem, ktery bych chtél zminit, je hiigelkultur, ktery svoji podobou
pfipomind spis vyvySeny zdhon. Jednd se o hiigelkultur ohranic¢eny kulatinami, které
drzi jeho formu. Ve vysledku je tedy snazsi sklizeni a hugelkultur vypada uspotadang.
(Daron, 2019)

Vyhodami vyuziti hiigelkultur v urbanizovaném prostredi jsou:
e zlepSeni mikroklimatu
e zlepSeni ptidnich vlastnosti

e moznost ovlivnit povrchovy odtok

3.6. Infiltrace srazkové vody
Hlavnim principem hospodareni s destovou vodou je piedpoklad, ze co nejvérnéjsim

napodobenim pfirozené¢ho kolobéhu vody, vyuzijeme jeji maximalni potencidl pii
snaze vyrovnat se s negativnimi efekty, které vyvolavd zména klimatu. V
urbanizovaném prostiedi vétSina sraZzkovych vod odtece po povrchu. Zatimco v
ptirodé se z 50% vsakne, ze 40% vypaii a pouhych 10% srazkové vody odtece po

povrchu. (MMR, 2019)

Stejné€ jako v piirod¢, tak 1 v urbanizovaném prostiedi 1ze vyuZzit mista, jako jsou
napiiklad vegetacni stiechy, moktady, zatravnéné plochy, jezirka a jiné bioreten¢ni
systémy, které umoznuji vsakovani a zaroven cisténi a filtrovani srazkové vody.

Zvyseni moznosti retence vody miiZze napomoci piirozenému vodnimu cyklu, omezit
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povrchovy odtok, a tak zabranit znecistovani vodnich zdrojt a snizit riziko lokalnich
zaplav, spolu s dopady zmény klimatu ve méstech, které jsou posledni roky extrémni.

(MMR, 2019)

Decentralizovany systém, ktery se da povazovat za ptirod¢ blizky zptsob odvodnéni,
zahrnuje vsakovani, vypar a pomaly odtok do lokalniho hydrologického kolob&hu. Je
mozné sem zafadit zafizeni, kterd pfispivaji k ochrané vodnich toki a pfirozenému
kolob&hu vody, naptiklad zadrZzovani vody a jeji regulovany odtok do povrchovych

vod, nebo jeji akumulace a nasledné vyuziti. (MMR, 2019)

Zvoleni vhodného technického teSeni vsakovani srdzkovych vod je zavislé na
znecisténi dané plochy, na horninovém a plidnim prostiedi a jejich vsakovaci

schopnosti.

Hlavni kritéria pii volbée technického provedeni zasakovani jsou:
e hydrogeologické podminky
e kvalita a mnozstvi vody, kterd ma byt vsakovana — zavisi na charakteru a
velikosti plochy
e ckonomické pozadavky na realizaci projektu
e lokélni podminky a architektonické zaclenéni do zastavby
e narocnost budouciho provozu a drzby

e udrzitelnost zameéru

3.6.1. Plosné vsakovani
Jak uz je patrné z ndzvu, metoda plosného vsaku vyZzaduje velkou plochu vetejného

prostranstvi. Jednd se o metodu, kterd pro vsakovani srazkové vody vyuziva
zatravnéné plochy a jiné propustné povrchy. Vyuziti plosného vsakovani je idedlni
pro rozsahlé plochy, kde mezi pidnimi pokryvy miize dominovat travnaty povrch,
nebo jiny nepropustny typ povrchu. Mezi takové prostory se daji zatadit napiiklad
détska hiisté, méstské parky a zahrady, prostory uvnitt sidlist’ anebo parkoviste. (JV
PROJEKT VH., 2018)

Plosné vsakovaci zatizeni je vhodné umistit vedle zpevnéné odvodiiované plochy,

pficemz sklon vsakovaci plochy by nemé¢l pfesahovat 5 %. Toto opatfeni nedisponuje
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zadnym retencnim prostorem, takze je vhodné ho kombinovat s jinymi opatfenimi —
zasakovaci prulehy, retencni zafizeni, destové zahony, nebo tfeba vodni prvky a

kanalizace. (JV PROJEKT VH., 2018)

Mezi hlavni vyhody plosného vsakovani patfi:
e zvySeni vlhkosti pudy a okoli
e evapotranspirace
e nizké naroky na udrzbu
e travnata plocha slouzi spolu s humusovou vrstvou k pred¢isténi srazkové

vody

3.6.2. Vsakovaci prilehy
Vsakovaci prileh je velice efektivni feSeni pii hospodafeni s destovou vodou. Jedna

se o mélkou prohluben, umoziujici kratkodobé zadrzeni vody. Voda se diky
humusové vrstvé a vegetacnim pokryvu pii vsakovani 1 Cisti. Prilehy je mozné
koncipovat jako pas zelené, piipadné jako destové zahrady (viz kapitola 3.6.4.
Destové zahrady), které maji kromé funkce zadrzeni vody také estetickou funkci.

(MZP, 2015; Office of water, 2021)

Jelikoz se jedna o liniovy prvek, vsakovaci prilehy se skvéle hodi do ulic, nebo jako
odvodnovaci prvek velkych zpevnénych ploch. Vsakovaci prilehy se daji vyuzit také
pro oddéleni provozné¢ odlisSnych prostor, jako napiiklad cyklostezky od
frekventované silnice. Na rozdil od zabradli, ¢i jinych bariér bude prileh plnit jeho

ckologické a estetické funkce. (Office of water, 2021)

Povrch takovych prilehtt mize byt tvofen travnikem, lucni smési, trvalkovym
zdhonem a za urcitych podminek mohou byt pouzity také stromy ¢i kefe. Vybér
vegetatniho pokryvu se musi pfizplisobit mistnim podminkdm, zamySlenému
estetickému zaméru a umisténi v rdmei prilehu. Ve spodni ¢asti byva zpravidla vyssi
vihkost, a tak je lepi volit rostliny, které odolaji del§imu zamokteni. (MZP, 2015;
Office of water, 2021)

S ohledem na retencni schopnosti podlozi mista, kde je prtleh planovany, je

podzemni ¢ast prulehu feSena pomoci nasledujicich variant:
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a.

Vsakovaci prileh

Jednd se o meélky vykop s humusovou vrstvou, kterd je potfebnd k
naslednému osazeni a slouzi také k filtraci vody. Tato varianta je vhodna v
piipadé dostateéné reten¢ni schopnosti podlozi (cca kv > 1 x 10° m/s)

(Sykorova et al., 2021)

Vsakovaci priileh s reten¢ni ryhou

Toto teSeni je vhodné do mist, kde se pod mélce polozenou nepropustnou
vrstvou nachdzi vrstva s lepSi retencni schopnosti nebo v misté, kde ma
horninové prosttedi celkoveé horsi schopnost vsakovat vodu (cca kv < 1 X
10° m/s). Funguje to tak, Ze se na dné priillehu vyhloubi vsakovaci ryha, ktera
se naplni Stérkem, ¢imz se zvysi retencéni schopnost a umozni se tak postup
vody do propustn€jSich vrstev horninového prostfedi. V ryze se nachézi
drenazni potrubi, zakoncené revizni Sachtou s bezpe€nostnim ptelivem. To
znamend, ze drenaznim potrubim voda odtéka pouze v piipadé, kdyz je

reten¢ni ryha plna. (Sykorova et al., 2021)

Vsakovaci prileh s reten¢ni ryhou a regulovanym odtokem

Tento zpiisob feSeni se pouziva v mistech, kde horninové prostiedi disponuje
nedostateénymi retenénimi schopnostmi (cca kv < 1 x 10® m/s). Retenéni
ryha zde slouzi jako svod vody do kanalizace nebo povrchovych vod. K
vsakovani vody pomoci retencni ryhy dochazi jen minimaln€. Drendzni
potrubi je v tomto pifipadé zakonceno revizni Sachtou s regulatorem, ktery
nechava protékat pouze zvoleny pratok. Regulator je vétSinou realizovan jako

virovy ventil anebo clona. (Sykorova et al., 2021)

Hlavnimi vyhodami vsakovacich prtlehi jsou:

vsak vody v misté dopadu
moznost regulace odtoku
filtrace srazkové vody pomoci humusové vrstvy

zlepSeni mikroklimatu
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3.6.3. Vsakovaci reten¢ni nadrz
Za vsakovaci reten¢ni nadrz se d4 povazovat objekt, vytvarejici retencni objem velké

kapacity, do kterého je mozné svést velké mnozstvi destovych vod z vice objektt
anebo z rozlehlych ploch, jako jsou napiiklad dlouhé ulice sidlistich. (Vitek et al.,
2015)

Podminkou vybudovani vsakovacich nadrzi je podlozi s dobrymi retencnimi
schopnostmi. Stény i dno nadrze tvoii travnatd vrstva, kterd dokaze dostatecné
precistit vodu od necistot, které¢ se nachdzi na komunikacich a jinych, na nadrz

navazujicich plochach. (Vitek et al., 2015)

Reten¢ni nadrze se nejvic hodi do prostiedi, kde ptevazuji plochy pokryté travou
(naptiklad prostory mezi domy na sidlistich, méstské parky a zahrady) anebo naopak
jako doplnék ke zpevnénym plochdm, jako jsou parkovisté ¢i novodoba ndmésti. Pii
spravném provedeni mlZze nadrZz krom zadrZeni a vsaku sraZkové vody, plnit takeé

estetické a rekreacni funkce. (Vitek et al., 2015; Stransky et al.,2019)

Retencni nadrz by se méla budovat tak, aby jeji plocha byla mensi, nez 10% rozlohy
odvodiiované plochy. Hloubka samotné nadrze se obvykle pohybuje v rozmezi 0,3m
az 2 m, pricemz sklon jejich stén by mély byt v rozmezi 1:4 az 1:2 vzhledem ke
stabilit¢ travnaté vrstvy s ohledem na bezpecnost osob. Pritok by mél byt idealn¢
rovhomeérny po celé délce okraje nadrze, aby se zamezilo vodni erozi. V ptipadé
soustfedéného pritoku je potfeba misto pritoku zpevnit. Dno nadrze by nemélo byt
vyrazné svazité. V piipad¢ vybudovani nadrze ve svahu, 1ze dno nadrze rozclenit
hrazkami. Jelikoz se Cast reten¢ni nadrze pii destich nachézi pod vodou, musi byt
travnaty porost odolny vii¢i docasnému zatopeni. V piipadé realizace nddrze v miste,
kde ma podlozi horsi retencni schopnosti, je pod zatravnénym dnem nédrze ve vrstvé
Stérku umisténo drenazni potrubi, které odvadi ptebyte¢nou vodu do Sachty s
regulatorem odtoku. Tim se voda vsakuje a zdroven regulovanym odtokem pokracuje
do dalsiho vsakovaciho zafizeni anebo do kanalizace. Ve vhodném prostiedi mize
byt bezpe¢nostni pieliv vyfeSen odtokem do povrchovych vod, ¢i pfirozenym

rozlivem do okoli. (Vitek et al., 2015; Stransky et al.,2019)

Hlavnimi vyhodami vsakovacich reten¢nich nadrzi jsou:
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e zlepSeni mikroklimatu

e zadrzeni vody v misté dopadu
e podpora evapotranspirace

e cstetickd a rekreacni funkce

e podpora biodiverzity

3.6.4. Destové zahrady
Za takzvané bioklimatické neboli destové zahrady jsou oznaCovany zahrady tvofené

puvodnimi kefi, trvalkami a kvétinami, které jsou Casto vysazeny v terénni prohlubni
nebo ve svahu. Zde se diky témto rostlinam a jejich kofenovym systémim zadrzuje a
filtruje voda, stékajici ze zpevnénych a nepropustnych ploch, které nejsou schopny
vodu zadrzet. Zasluhou rostlinné skladby se stékajici voda v deStové zahradé zbavi
kontaminantl, které by se jinak dostaly do podzemnich vod nebo by odtekly do
kanalizaci. Poméhaji tak udrzovat stav hladiny podzemni vody a diky vyssi vlhkosti
vzduchu v okoli zlepSuji prostiedi. Jelikoz se k vysadbé vyuziva predev§im plvodni
vegetace, neni zapotiebi zadné hnojivo a deStové zahrady byvaji téméf bezidrzboveé.

(Kalnikova, 2020)

Destové zahrady maji mit funkci pfedevSim vsakovaci, diky ¢emuz se v nich voda
zdrzi maximalné 72 hodin, nez se odpaii anebo vsakne. Tim se zamezi problémim
spojenych s komary, ktefi vyhledavaji stojaté vody pro kladeni svych vajec. Co se
konstrukce destovych zahrad tyce, idedlni je vybudovani takovych zahrad v mistech,
kde se piirozené zdrzuje voda. Jak uz jsem zminil, obvykle byvaji destové zahrady
stavény v mélkych prohlubnich nebo ve svazich tak, aby se do nich dostalo co
nejvice vody. Pod destovou zahradou je vhodné vybudovat také vsak. Je to dira
odpovidajici rozmérim destové zahrady, ktera je vylozena geotextilii a naplnéna
Stérkem pro lepsi infiltraci vody. Na vsak se poté navrstvi zemina vhodnd k
pestovani vysnénych rostlin. Ideélni je pouzit kombinaci pisku, kompostu a zeminy,
jezto umozni bezproblémové vsakovani. Po vysazeni rostlin je mozné pouzit na
povrch mul€ovaci kiiru, kterd zpomali odpafovani z povrchu. V piipadé, Ze by se
voda v takové zahrad¢ zadrZovala déle, neZz je vhodné, je moZné nainstalovat
doprostfed zdhonu trubku, kterd povede pifimo do §térkového podlozi a vytvoii tak
pfepad. Hloubka destové zahrady by se méla pohybovat v rozmezi 15-30 cm se
svahy do 12%. (Bannerman, Considine, 2003; Kalnikova, 2020)
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Mezi hlavni pfinosy destovych zahrad patfi:
e zadrzovani destové vody a regulace odtoku
e zlepSeni kvality ovzdusi a okolniho klimatu — vys$si vlhkost vzduchu, nizsi
teplota okoli
e kofenovy systém rostlin spolu s humusovou vrstvou filtruji necistoty z
vsakujici se vody

e podpora biodiverzity

3.6.5. Propustné povrchy
Propustné povrchy méstskych komunikaci se prokazaly jako efektivni feSeni pfi

fizeni odtoku v meéstském prostiedi. Ve méstech mize objemny odtok zptisobit

nezanedbatelnou erozi a tim i zne¢i$téni povrchovych vod. (Ferguson, 2005)

Jak uz nazev prozrazuje, propustna dlazba umoznuje destové vodé proniknout skrz a
vsaknout se do podkladovych ptd pod dlazbou, ¢imz napodobi pfirozenou absorpci
pudy. Zaroven ale poskytuje dostatecné pevny povrch, ktery dokaze unést tézka

bfemena, jako jsou automobily. (Ferguson, 2005)

Pti vyuziti poréznich materiall je tfeba myslet na to, ze se béhem velké bourky nebo
piivalovych destt muize naplnit kapacita kamenného podkladu pod povrchem, coz
zabrani plynulé absorpci do pudy. Nejlepsim zplisobem, jak tomuto problému
zabranit, je znat druh pidy a jeji propustnost a na zakladé toho zvolit hloubku

kamenného podkladu a drenaze. (Ferguson, 2005)

Je tfeba brat ohled i na podnebi. Chladnéjsi klima s sebou muze ptinést specifické
komplikace. Pisek pouzity v pfipadé¢ ndmrazy mlze narusit porézni strukturu betonu
a snizit tak jeho propustnost a chloridy z posypové soli se mohou snadno dostat do
pidy. ReSeni se nabizi v rychlém odvodiiovani pod poréznimi materialy, které

vrwe

prumyslovych vysavaci, které dokazi nasat veskery sediment. (Ferguson, 2005)

Muzeme se setkat s riznymi druhy propustné dlazby. Jedna se bud’to o porézni

material, ktery umoznuje vod¢ protékat, a pfitom zachytava pevné Castice, které s
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sebou voda nese, anebo se plocha sklada z neporéznich bloku, rozmisténych tak, aby
19 voda mohla protékat skrz mezery. Tento typ povrchu se hojné pouziva pfii
stavbach parkovist,, pfijezdovych cest nebo i samotnych silnic, které jsou vystaveny
automobilovému provozu. Nékdy se takové parkovisté nebo piijezdova cesta da
zkombinovat s podzemni nadrzi, ze které se da voda vyuzit naptiklad na zavlazovani

okolni zelené. (Paver, 2018; Ozyavuz, 2017)

Piivodné se propustné povrchy vytvarely za pomoci nepropustnych materiali, které
byly rozmistény tak, aby se mezi jednotlivymi dily mohla voda vsakovat do piady a
zaroven, aby byl povrch zpevnén dostatetné pro zamyslené vyuziti dané oblasti.
Pozd¢ji se vSak zacaly objevovat alternativy, které svoji efektivitou predcCily

dosavadni techniky. (Ferguson, 2005)

Jednim z nejpouzivangjSich zasakovacich povrchi je vSem velmi dobie zndma
zamkova dlazba. Ve vétSiné ptipadit jsou dily dlazby tvofeny nepropustnym
materidlem, ale vzajemné propojend konstrukce vydlazdéného povrchu umoziuje
vodé prosakovat do podlozi a nasledné do pidy. Bohuzel je bézné, Ze se postupem
casu mezery mezi dlazdicemi zandSeji pevnym materialem a tim se propustnost
tohoto systému snizuje. Je tedy tieba dbat na pravidelnou tdrzbu téchto ploch, coz

mize byt pomérné nakladné. (Paver, 2018)

Dalsimi pomérné Casto pouzivanymi materidly jsou porézni asfalt a beton. VétSinou
se jednd o smes asfaltu nebo betonu spole¢né s drobnym Stérkem, ktery diky své
hrubé struktufe s pory 1épe pohlcuje vodu a zpomaluje tak jeji odtok z dané lokality.
Jednou z nevyhod téchto materialt je jejich kiehkost, kterd bohuzel omezuje vyuziti

téchto materialti pouze na méné zatizené oblasti. (Paver, 2018)

Pravym opakem vySe zminénych materialii jsou plastové miizkové dlazdice, které
jsou polopruzné, ale zaroven pevné, a tak se skvéle hodi pro tézky automobilovy
provoz. Tyto dlazdice casto vyplnéné Stérkem nebo zeminou, coZ zarucuje
maximalni propustnost a zaroven potiebnou pevnost povrchu. Diky odolnosti plastu
vici pfirodnim vliviim je toto feSeni dlouhodobé a téméf bezudrzbové. Pruznost
tohoto typu dlazby zarucuje spolehlivost vozovky a zabranuje popraskani v ptipadé

vysokého vytizeni. (Paver, 2018)
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Plastové miizové dlazdice mohou byt ovSem i v pevné — nepruzné podobé, tvorené
Sestithelnikovou strukturou bunék. Tento typ dlazby najde skvélé vyuziti v 20
pramyslovych oblastech, kde se pohybuji tézkotondzni vozidla. Pti vyuziti téchto

pevnych konstrukci je vhodné dbat na fadné vyrovnany povrch. (Paver, 2018)

Pro mén¢ vytizené oblasti, kde se budou pohybovat vozidla pouze minimalng, je
mozné vyuzit srolovanych plastovych “koberct”, které maji poslouzit ke zpevnéni
povrchll, ale pfitom nezabrafiovat jejich schopnosti pohlcovat vodu. S témito
povrchy se miizeme Casto setkat na péSinach, cyklostezkach, poptipad¢ ptijezdovych

menSim narokiim na pevnost mohou byt srolovany do takovych rohozi. Usnadni se

tim jejich skladovani, pfevoz i aplikace. (Paver, 2018; Ozyavuz, 2017)

Ptinosy vyuziti propustnych povrchii jsou:
e zadrzeni vody v misté dopadu
e sniZeni povrchového odtoku

e sniZeni okolni teploty
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4. Metodika

Pted zpracovanim navrhu na revitalizaci ¢asti sidlist¢ Kamyk bylo nutné se s danou
oblasti diikladn¢ seznamit. JelikoZ jsem ve své bakalafské praci pracoval na sidlisti
Kamyk, védel jsem, Ze musim zacit terénnim prizkumem, a to za pfitomnosti
mistostarostky Prahy 12 Ing. Evy Tylové a mé vedouci prace Ing. Jany Soukupové
Ph. D.. Na zaklade¢ jejich znalosti o tamnich pomérech jsme se dohodli na revitalizaci
sidlistniho prostoru mezi ulici Cufinova a Machuldova. Terénni prizkum byl
zaméifen na ziskani informaci o soucasném stavu feSené¢ho aredlu, a to predevSim v
souvislosti s hospodatenim s destovou vodou. Hlavnim cilem terénniho prizkumu
bylo zajisténi informaci o uplatitelnosti a efektivit¢ opatfeni pro naklddani s
destovou vodou a hodnoceni limiti dané oblasti, které mohou realizaci téchto

opatteni komplikovat.

Nejvic problematicka mista jsem si nafotografoval (obrazek 1-8). Pomoci dat o
vyskytu inZenyrskych siti, které jsem ziskal z geoportdlu hlavniho mésta Prahy a
informaci ziskanych z terénniho prizkumu jsem urcil vhodnd mista pro realizaci

opatteni, které jsem zpracoval v projektové Casti.

Pfi zpracovani projektu jsem vyuzil moznosti konzultaci s odborniky z
Vodohospodaiského atelieru, kteti se zabyvaji mimo jiné inzenyrskou cinnosti v
oblasti vodniho hospodafstvi a poradenstvim se zaméfenim na zpracovani zadosti o
poskytnuti finan¢nich prostfedki z tuzemskych i fondd EU. Dalsi konzultace mi
poskytla zahradni architektka Ing. Martina Jurovd, autorka deStovych zahoni v
Ruprechtove, zasakovacich past v Jezkovicich a dalSich podobné zamétenych
projekti. Tyto konzultace mi pomohly zejména pii sestavovani jednoduchych

rozpocti na jednotliva opatieni.
Na zdklad¢ informaci ziskanych studiem dané problematiky spolecné s terénnim

prizkumem, jsem pomoci programu AutoCAD vytvofil vykresy znazornujici fezy

jednotlivych opatfeni. Ty se kvili své velikosti nachazi v ptilohové ¢ésti.
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Obrazek 1

Obrazek 3
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Obrazek 6 Obrazek 7
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Prehled umisténi pofizenych fotografii véetné orientace

fi

Zdrojova data: geoportal CUZK
are: ArcMap 10.7.1
Adam Hlavinka

Obrazek 8 Mapa 1: Poloha a orientace fotografii
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5. Popis zajmového Uzemi
Tato diplomova prace se zabyva predevsim revitalizaci sidliStnim prostorem mezi

ulicemi Cufinova a Machuldova. Lokalita, kde se tento prostor nachazi, je vyzna¢na

svymi mimotadnymi vétrnymi podminkami a suchym prostfedim.

Celou plochu zajmového tizemi pokryvaji pudy hydrologické skupiny B — ptudy se
sttedni rychlosti infiltrace (mapa 2). Pidy se podle hydrologickych vlastnosti
rozdeluji do Ctyt kategorii. A, B, C, D a to na zakladé¢ minimalni rychlosti vsakovani
vody do piidy bez pokryvu a po dlouhodobém syceni. Obecné plati, Ze infiltrani
schopnost pid by méla byt stfedni az vysoka k minimalizaci povrchového odtoku a s
tim spojenou vodni erozi. Naopak extrémné vysoka infiltra¢ni schopnost pudy s
promyvnym vodnim rezimem muzZe zapfiCinit rychlé vyplavovani Zivin a polutantii

do podlozi a podzemnich vod.

Infiltracni schopnosti pidy ovliviiuje hned nékolik pfimych i1 nepfimych faktort.
Patii mezi né napiiklad klimatické podminky — mnoZstvi, intenzita a Casové
rozlozeni srazek, teplotni podminky a ro¢ni obdobi. Pomérné velkou mirou
infiltracni schopnosti ovliviiuji fyzikalni vlastnosti pudy (zrnitost, humoznost,
struktura, porovitost), vlhkostni poméry, kofenové systémy anebo zpusob vyuziti
pudy.

Charakteristiky jednotlivych kategorii podle hydrologickych vlastnosti jsou:

A — pudy s vysokou rychlosti infiltrace (> 0,20 mm/min) pfi uplném nasyceni. Patii

sem pievazné dobfe az nadmérn¢ odvodnéné $térky a pisky

B — pudy se stfedni rychlosti infiltrace (0,10 — 0,20 mm/min) pfi Gplném nasyceni.
Patfi sem pfevazné¢ pudy stfedné hluboké az hluboké, stiedné¢ dobie az dobie
odvodnéné, hlinitopiscité az jilovitohlinité

C — pidy s nizkou rychlosti infiltrace (0,05 — 0,10 mm/min) pfi GUplném nasyceni.
Patii sem pfevazné pldy s malo propustnou vrstvou v pidnim profilu a pidy

jilovitohlinité az jilovité.
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D — pidy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (<0,05 mm/min) pfi uplném nasyceni.
Patii sem pievazné jily s vysokou bobtnavosti, pudy s trvale vysokou hladinou
podzemnich vod, pidy s vrstvou jilu na povrchu anebo tésné pod povrchem a mélké

pudy nad téméf nepropustnym podlozim.

Zdrojova data: vumop.cz
software: ArcGis 10.7.1.
Adam Hlavinka

Mapa 2: Hydrologické skupiny pid

Na dalsi mapé (mapa 3) lze vidét, ze vétSinu sidliSté¢ pokryvaji pudy se stiedni
retencni vodni kapacitou (100200 mm). Tu Ize charakterizovat jako mnozstvi vody,
které je pida schopna zadrZet a postupné ji uvoliovat pro potiebu rostlin. Hodnoty
retencni vodni kapacity zohlednuji primérnou hloubku profilu a obsah vody. Urcuji

tak skute¢né mnoZstvi vody, které je piida pfi srazkach schopna zadrZet.
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Retenéni vodni kapacita pud

Velmi vysoka (= 300 mm)

Zdrojova data: vumop.cz
software: ArcGis 10.7.1.
Adam Hlavinka

Mapa 3: Retencni vodni kapacita pud

Na map¢ znazoriujici zranitelnost podzemnich vod (mapa 4) je patrné, ze na vétSing
uzemi sidliSt¢ jsou podzemni vody stfedné zranitelné. Z mapy, kterd zobrazuje
potencialni vsak (mapa 5), lze vy¢ist, ze na vétsi poloviné zajmového tizemi jsou
velmi dobré a stfedné dobré podminky pro vSak vody. Zhruba na 20% Uzemi jsou
podminky s nizkym potencidlem vsaku.

29



Zranitelnost podzemnich vod

zranitelna

Zdrojova data: vumop.cz
software: ArcGis 10.7.1.
Adam Hlavinka
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Zdrojova data: vumop.cz
software: ArcGis 10.7.1.
Adam Hlavinka

Mapa 5: Mapa potencialniho vsaku
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Z uvedenych podkladii je vyplyva, Ze na celém tzemi této oblasti jsou podminecné
vhodné podminky pro realizaci opatfeni pro vsak srazkovych vod. Tyto podminky
jsou spolu s technickou infrastrukturou vymezujicim limitem pro hospodafeni s

destovou vodou.

Co se inzenyrskych siti tyce, v z4jmové lokalité se v podzemi nachdzi vodovod,
teplovod, kanalizace a elektrické vedeni (mapa 6). Jinak nevyuzity prostor je vhodny

k realizaci opatieni na vsakovani vody a vysadbu nové zelené.

inZzeny rske sité

— d3fova kanalizace

= splaskova kanalizace

— Siinoproud

slaboproud

Zdrojova data: geoportal CUZK
Software: ArcMap 10.7.1.
Adam Hlavinka

Mapa 6: Technické infrastruktura
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Prostfednictvim nasledujici tabulky (tabulka 1) a grafi (graf 1-10) je znazornéna
sezénni distribuce srazek v letech 2011 - 2020 - srazkové thrny [mm] za jednotlivé
mésice. Je zde patrna sezonni rozkolisanost oproti dlouhodobému normal. Sezénni

uhrn srazek jednotlivych let se pohybuje okolo celkového thrnu dlouhodobého

7
normalu.
Kraj Rok Vysvétlivky Mésic Suma
Al 2 3. 4. 58 6. 7a 8. 9. 10. il 128
S 37 8 28 25 52 82 154 72 43 42 1 42 585
Praha 2011 N 34 30 40 34 63 70 82 75 47 34 40 38 587
% 109 27 70 74 83 117 188 96 91 124 2 111 100
S 60 23 12 39 41 61 113 81 42 45 42 56 615
Praha 2012 N 34 30 40 34 63 70 82 75 47 34 40 38 587
% 176 77 30 115 65 87 138 108 89 132 105 147 105
S 51 44 21 27 114 164 46 106 52 48 30 10 712
Praha 2013 N 34 30 40 34 63 70 82 75 47 34 40 38 587
% 150 147 52 79 181 234 56 141 111 141 75 26 100
S 25 2 36 33 121 27 94 64 85 51 18 31 587
Praha 2014 N 34 30 40 34 63 70 82 5 47 34 40 38 587
% 74 7 90 97 192 39 115 85 181 150 45 82 100
S 34 5 40 26 41 60 28 70 20 54 64 17 459
Praha 2015 N 34 30 40 34 63 70 82 75 47 34 40 38 587
% 100 17 100 76 65 86 34 93 43 159 160 45 78
S 30 45 25 26 58 77 95 32 39 57 29 24 535
Praha 2016 N 34 30 40 34 63 70 82 75 47 34 40 38 587
% 88 150 62 76 92 110 116 43 83 168 72 63 91
S 26 19 40 72 36 83 82 76 37 76 37 29 615
Praha 2017 N 34 30 40 34 63 70 82 75 47 34 40 38 587
% 76 63 100 212 57 119 100 101 79 224 93 76 105
S 29 8 34 19 54 69 27 33 49 31 12 58 423
Praha 2018 N 34 30 40 34 63 70 82 75 47 34 40 38 587
% 85 27 85 56 86 99 33 44 104 91 30 153 72
S 44 28 37 25 72 47 52 72 46 36 40 18 519
Praha 2019 N 34 30 40 34 63 70 82 75 47 34 40 38 587
% 129 93 93 74 114 67 63 96 98 106 100 47 88
S 12 64 45 21 64 120 40 99 64 67 16 17 629
Praha 2020 N 34 30 40 34 63 70 82 75 47 34 40 38 587
% 35 213 113 62 102 171 49 132 136 197 40 45 107

Tabulka 1: Srazkové uhrny Vv jednotlivych mésicich v letech 2011-2020 [mm]

Vysvétlivky:

S — thrn srazek [mm]

N — dlouhodoby srazkovy normal 1987 - 2010 [mm]
% - uhrn srazek v % normalu 1981-2010

=== 1hrn srazek

dlouhodoby srazkovy normal 1981 - -010
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Grafy 1-10: Srazkové uhrny v jednotlivych letech oproti dlouhodobému normalu

33



6. Navrh opatreni
V moji praci jsem se rozhodl zaméfit predevS§im na opatieni, u kterych se musi

vynalozit co nejnizsi naklady, ale které jsou maximalné efektivni pii zadrZovani
srazkové vody v misté¢ dopadu. Pozemky idedlni pro realizaci urcitych opatfeni byly
vymezeny na nezpevnénych povrsich, kvili minimalizaci naklada pfi realizaci. Byly

vymezeny infiltraénimi podminkami s ohledem na vyskyt technické infrastruktury.

S ohledem na nizky rozpocet jsou v okoli ulic Cufinova a Machuldova navrzeny
zasakovaci prulehy v kombinaci s hiigelkultur, 0Sm mensich nadzemnich nadrzi na
sbér vody a jeji nasledné vyuziti na zavlahu okolni zelené, vysadba nové zelen¢,
destova zahrada, sucha reten¢éni nadrz, rekonstrukce stavajiciho chodniku a hfisté a
SpiSe pro zajimavost byl vypracovan navrh na zelené stfechy domu na ulici Cufinova.

Vse je graficky zndzornéno na map¢ (ptiloha 1).

6.1. Sbér destové vody
Zdaleka nejjednodusSsim opatfenim slouzicim ke sbéru deStové vody a jejim

nasledném vyuziti na zavlahu okoli zelené, je vyuziti stfiSek nad vchodovymi dveimi

bytovych domu na ulici Cufinova (obrazek 9).

Obrazek 9: Stiisky slouZici ke sbéru vody
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Pomoci jednoduchého vypoctu lze vypocitat, kolik vody se da nasbirat ze vSech osmi

stiisek, které dohromady 56 m? (jedna 7m?).

plocha stfechy nad vchodem[m2]*0.9* primérny srazkovy Uhrn [mm]
1000

objem srazkovych vod [m3]= X8

(MMR, 2019)

plocha stiechy nad vchodem [m2]: 7
pramérny srazkovy thrn [mm]: 585

objem srazkovych vod spadenych na stfiSky u vchodu [m3]: 29.5

Soustava skladajici se z podokapniho Zzlabu, svodové roury, vytokového kolena
vedouciho do nadrze a nadrze by bez prace potfebné k instalaci vysla na 2487 K¢&.
Celkové naklady pottebné k vybudovani sbérnych systémi u vSech stfech nad

vchodovymi dvefmi ¢inni 19 896 K¢, viz tabulka 2.

‘ PolozZka: Cena (Kc¢)
Podokapni Zlab 8 m 500
Svodova roura 2 m 268
Vytokové koleno 233
Nadzemni plastova nadrz 1000
Sud na vodu s vikem a kohoutkem 200 | 486

Tabulka 2: Vy¢isleni nakladi na sbér vody ze stfech nad vchodovymi dvefmi

Pomoci dota¢niho programu Dest'ovka, ktery je pod zastitou Ministerstva Zivotniho
prostfedni a Statniho fondu Zivotniho prostiedi CR, Ize pokryt az 50% vydaji na
potizeni systémil na vyziti zachycené sraZzkové vody na zalévani. Cilem programu je
motivace vlastnikti a stavebnikd rodinnych a bytovych domi k efektivnimu a
udrzitelnému hospodafeni s vodou. Dotace se také tykaji systéml na vyuziti
zachycené srazkové vody pro splachovani WC a systéml na vyuziti vycCisténé

odpadni vody jako vody uzitkové.
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6.2. Zelené strechy
Jak bylo jiz predeslano vyse, Praha 12 nedisponuje dostate¢nymi finan¢nimi

prostifedky na realizaci tak nakladného projektu, jako jsou zelené stfechy obytnych
dom na ulici Cufinova. Pfesto jsou ploché stiechy budov vhodné pro zelené stiechy,

a to zejména extenzivniho typu.

Extenzivni zelené stiechy vyzaduji pomérné nizkou mocnost substratu, a to 6 - 15cm.
Proto extenzivni zelené stiechy nepiedstavuji velké zatizeni budov, ale pfesto je
nutny posudek statika. Humusova vrstva je pokryta odolnou suchomilnou vegetaci —
suchomilné travy, mechy, netfesky atp. Tento typ zelenych stfech neni pfiliS naro¢ny
na tdrzbu, a proto jsou idealni i na hife dostupné stiechy. Udrzba takovych stiech
probihd 3x — 4x roc¢né. Spociva v kontrole, ptfipadné zavlazeni, piihnojeni a
odstranéni nezadoucich druhii naletové vegetace, Ci jinych expandujicich druht.
V néekterych ptipadech je nutné pokoseni, doplnéni substratu a v ptipad¢ eroze Cisténi

souvisejicich technickych prvki, jako je naptiklad odtok.

V soucasné dob¢ je srazkova voda z plochych stiech panelovych domii svadéna
centralnim destovym svodem ve stfedu budovy do destové kanalizace. Celkova
velikost vedle sebe stojicich panelovych domil je 2245m?.

Na zakladé vyse uvedenych dat byl stanoven vzorec pro vypocet celkového mnozstvi

srazkovych vod, které na stiechy budov dopada.

plocha fesenych budov [m2]*0.9* primérny srazkovy Ghrn [mm]
1000

objem srazkovych vod [m3]=

(MMR,2019)

plocha feSenych budov [m2] — 2245
prumérny srazkovy uhrn [mm] — 585
objem srazkovych vod [m3] — 1182

Investi¢ni naklady, zahrnujici dopravu, provedeni, izola¢ni vrstvu, folie, textilie,
substrat a vegetaci, ¢ini cca 2000 K&m?. Pti vyuZitelné plose stfech 1675m? tvori
investi¢ni naklady 3 350 000 K¢. Tato ¢astka nezahrnuje prondjem potiebné techniky

ani ptipadné konstruk¢éni upravy bytovych domu. Pred realizaci zelené stiechy je
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nutné¢ posouzeni statika, zda jsou bytové domy vhodné pro vybudovani zelenych

stiech.

Dotacni program Nova zelend tGsporam nabizi dotace na realizaci zelenych stiech

bytovych domti ve vysi az 300 000 K¢.

Obrazek 10: Realizace zelené stiechy panelového domu na Brnénském sidlisti

(greentop)

6.3. Sotolinové hristé
V sidli§tnim prostoru se nachazi staré betonové hiisté, které je s ohledem na

hospodaieni s destovou vodou nepouzitelné. Vyména betonového povrchu za povrch

propoustéjici vodu by pfinesla vitané zmény.

Takzvana Sotolina je v podstaté povrch tvofeny drobnym Stérkem a je de facto
nesmrtelny. Sotolinovy povrch slouzi jako preventivni opatfeni, vsakujici na né
spadlou vodu. Je to nejlevnéjsi alternativa propustnych povrchi, které by se daly
pouzit na plochu hiisté na sidlisti. Povrch hiisté je v souc¢asné dobé pokryto betonem,

ze kterého veskera voda odtece na chodnik pod htistém.
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Svrchni vrstvu Sotolinového hfisté tvoii rizné frakce drceného Stérku a na ném
pisc€ité lomové prosivky. Je potifeba se vyvarovat nejmenSim prachovym frakcim
spolu s cementovymi nebo jinymi pojivy, ktera by mohla vytvofit nepropustny
povrch. Pod svrchni vrstvou lezi vrstva Stérku vétsi frakce a kameniva, kterd
napomuze rychlejsi infiltraci srazkové vody do podlozi. Ptiloha 2 znézornuje fez

hfistém.

Obvykla udrzba hiisté spociva v sezénnim doplnéni materialu. V letnich suchych
meésicich je vhodné htist€¢ jednou za Cas pokropit. K tomuto ucelu posouzi voda

V nadzemnich néadrzich, umisténych pod vchodovymi stfiSkami.

Finanéni néklady zahrnuji praci na odstranéni stavajiciho povrchu a jeho likvidaci a
nakup, dopravu a nasledné vyuZiti nového materiadlu. Pro lepSi vyuZiti plochy se na

novém hiisti nachazi také basketbalovy kos. Viz tabulka 3.

‘ Polozka Cena (Kc)
zemni prace m? 2000-2500
material m? 300-700

Baketbalova konstrukce 8000

Tabulka 3: Rozpocet na realizaci Sotolinového hiisté

6.4. Rekonstrukce chodniku
Chodnik, ktery se nachazi v popisovaném uUzemi byva pii vydatnéjSich srazkach

Casto zaplaveny vodou, a tak viceméné nepouzitelny. Sklada se z dlazby poloZené na
udusané hliné (viz obrazek 7 a 8). Udusand hlina neni schopna vsakovat srdzkovou

vodu, a tak na chodniku stoji voda ¢asto i nékolik dnt po desti.

Reseni tohoto problému by mohlo spo&ivat v odstranéni 20 cm vrchni vrstvy udusané
hliny pod dlaZzbou a nahrazeni ji drobnym Stérkem. Voda, kterd by se za soucasnych
okolnosti drzela na povrchu chodniku, by byla ve $térkové vrstvé. Stérkova vrstva
pod dlazbou by zajistila bezproblémové pouziti chodniku a pozvolny vSak do pidy

pod nim. Rez rekonstruovanym chodnikem se nachazi v ptiloze 3.
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P#i cené stérku (frakce 4/8) 50 K& m? by pti plose 577 m? vysly investi¢ni néklady
na 28 850 K¢ bez prace. S praci rekonstrukce chodniku vyjde asi na 894 350 K¢.
Prace zahrnuje i pronajem pasového rypadla. Dlazba se vyuzije stavajici. Hlina
ziskana z odebrané vrchni vrstvy mize byt dale pouzita na realizaci hiigelkultur, ¢i

k obnoveni travnatych ploch na silné erodovanych mistech v sidliStnim prostoru.

Polozka Cena (Kc) ‘
§térk frakce 4/8 na m? 50
prace na m2 1500

Tabulka 4: Rozpocet na rekonstrukci chodniku

6.5.  Vsakovaci pralehy
V popisovaném sidlistnim prostoru se nachazi nékolik mist, kde by se dal vyuzit

vsakovaci praleh (viz mapa s navrhy). Tato mista se nachédzeji ve vice ¢i méné

svazitém terénu, po kterém pii destich stéka voda.

V piipad¢ prulehi, které jsou na mapé¢ s navrhy oznaeny Cisly 1 a 3 je vhodné
kombinovat prillehy s nizkymi hiigelkutur. Tato mista se nachazeji na vyrazné
svazitém terénu, a tak je nize polozena sténa prulehu vyvySena pomoci smeési
difevniho odpadu, vzniklého protfezdvkou okolni zelené a hliny. Takto vznikly
vsakovaci prilleh zabrani proudéni vody na chodnik, jak se to v souc¢asné dob¢ déje

na misté oznaceném ¢islem 1.

Realizace prilehu je feSena mélkym vykopem o hloubce 40 cm a §ifce 50 cm. Dno
pralehu pokryva pisCitd a ndsledn€¢ humusova vrstva, kterd zajisti predcisténi a
rychlejsi vsakovani srazkové vody (viz ptiloha 4). Zaroven vytvoii dobré podminky
pro zatravnéni prulehu. Povrch prilehd tvofi travnik. Ve vSech ptipadech je pfitok

vody rovnomérny po celé délce prilehu.
V tabulce nize je zndzornéno vycisleni investiCnich nakladii na, které zahrnuji

materidl a zemni prace. Zemni prace spocivaji ve vyhloubeni a modelaci ptikopu,

vytvofeni pis¢ité a humusové vrstvy a travniku a likvidace nevyuzitého materidlu.
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Cést zeminy ziskané z vyhloubeni vykopi je mozné pouzit na vybudovani

hiigelkutur v jiz zminovanych mistech.

‘ Polozka Cena (Kc)
Zemni prace m? 1500
kompost 100 kg/m? 100
pisek 100 kg/m? 70
travni smés 5 kg 960

Tabulka 5: Rozpocet na realizaci vsakovacich pruleht

Pfi celkové plose 50,5 m? &inni investi¢ni naklady na realizaci péti vsakovacich

pruleht 85 295 K¢.

6.6. Hugelkultur
Tvorba hiigelkultur neboli vyvySenych zahont, je idealni zpusob, jak nalozit

S odpadnim materidlem ziskanym pii adrzbé sidliStni zelené a zaroven podpofit
funkci vsakovacich priilehi. Kombinace téchto dvou opatfeni se nachazi v mistech,
kde voda stéka na chodnik a détské hiisté, ale da se vyuzit prakticky kdekoliv.

V mistech, ktera jsou oznacena v map¢ s navrhy ¢isly

Vyroba hiigelkultur neni nijak slozitd. V podstat¢ se jedna o vyvySeni terénu
Vv libovolnych velikostech a tvarech, za pomoci zeminy ziskané ze zemnich uprav u
ostatnich opatfeni v kombinaci se dfevem ziskanym pfi profezavkach okolni zelené.

Drtevo, které¢ zadrzuje vlhkost, hnije a dodava okolni zemin¢ Ziviny.

Jelikoz se v navrhu hiigelkultur vyskytuji jako rozsifeni vsakovacich prilehi, dalo by
se fict, Ze jsou finan¢ni ndklady vycisleny uz v kapitole 6.5.. Diky prakticky nulovym
narokim na koupi a dovoz jakéhokoliv materidlu, potfebného k vybudovani
hiigelkultur, jedinymi finanénimi nédklady jsou naklady spojené s praci. Ty se daji

vy¢islit na 500 K&/m?,

Ptiloha 5 znazornuje fez hiigelkultur v kombinaci s vsakovacim prulehem
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6.7. Destova zahrada
| pfesto, ze je destovy zahon v mém navrhu prostoroveé zanedbatelny, mize nabizet

podobu zajimavého detailu prostedi, diky své barevnosti a charakteru pouzitych
rostlin. Krom toho jde o uzite¢né opatfeni v hospodaieni s destovou vodou a diky

své druhové rozmanitosti vyrazné pirispiva biodiverzité.

Destovy zahon je plo$né zafizeni pro vsakovani vody. Je tvarovan jako mélce
zahloubena prohluben, osazena kvetoucimi trvalkami. Pfi vybéru druhového slozeni
rostlin je potfeba brat ohled na skute¢nost, ze destovy zahon byva pii srazkach
castecné zatopen. Rostliny by méli byt tedy odolné jak vici zatopeni, tak viici del§im
suchym obdobim v letnich mésicich. V sidlistnim prostoru, kde se pohybuji i déti, by
se nem¢ly pouzivat jedovaté druhy. Pod humusovou vrstvou, ktera je dulezita pro
vysadbu rostlin, se nachazi hlinitopiscita vrstva a vrstva Stérku, ktera zajisti rychlejsi
vsak (viz priloha 6). VSechny tyto vrstvy dohromady zajisti dostatecné predcisténi

srazkové vody.

Finan¢ni naklady pocitaji s destovym zahonem osdzenym trvalkami. Zahrnuji zemni
prace a material (Stérk, humus, trvalkovd smés). Zemina ziskand s vyhloubeni
zédhonu se da vyuzit na tvorbu hiigelkultur. Pii celkové ploSe dest'ové zahrady 12 m2
vychazi investi¢ni naklady na 28 450K¢.

Polozka: Cena (Kc) ‘
zemni prace m? 1500
kompost 500 kg 500
$térk frakce 4/8 m? 50
trvalkova smés 400

Tabulka 6: Rozpocet na realizaci deStového zahonu
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SEHe

Obrazek 12: Tlustracni fotografie destové zahrady

6.8.  Sucha retencni nadrz
Sucha reten¢ni nadrz je objekt, do kterého Ize svadét vétsi mnozstvi vody z okolnich

nepropustnych, nebo htre propustnych ploch. Diky vétSim rozmérim se destova
voda rozprostie po celé plose nadrze v tenké vrstvé. Voda se tak vsakne rychleji a
nehrozi, ze by zatopila chodnik, ktery se nachazi jen par metra od nadrze. Vsakovani

pies pudni profil s travnatou vrstvou je nejpiirozenéjSim a nejjednodussim zptisobem

zadrzovani srazkové vody v misté dopadu.

Sucha retenéni nadrZ lze realizovat na podobném principu jako vsakovaci prilehy.
Jednd se o mélkou, cca 30 cm hlubokou prohluben v terénu, kterd je pokryta
travnikem. Pro lepsi vsakovaci schopnosti se pod horni humusovou vrstvou, do které

je pfimichan pisek, nachazi vrstva Stérkopisku (viz ptiloha 7).

Velkou vyhodou tohoto opatieni je jednoduchost, nenarocnéd realizace a udrzba,

snadné zaclenéni do sidliStniho prostfedi a nizké investicni naklady.

Néklady na realizaci a Udrzbu jsou podobné, jako pti budovéani nového travniku.

Navic je pouze vrstva Sté€rkopisku a zemni prace spojené s vyhloubenim samotné
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nadrze. Pii celkové plose nadrze 153 m2 tvoii celkové nédklady na realizaci

98 268K¢.

Polozka cena (Kc) ‘
zemni prace m? 500
$térkopisek m? 36

kompost 100 kg 100

travni smés 5 kg 960

Tabulka 7: Rozpocet na realizaci suché reten¢ni nadrze

6.9. Meéstska zelen
6.9.1. Stromy

vvvvvv

Stromy mayji vyrazné pozitivni vliv na okolni mikroklima a tim, ze dokdzi svymi listy
zachytavat prach a jiné drobné necistoty, piispivaji ke zlepSeni kvality ovzdusi.
Krom toho snizuji Sifeni hluku a maji blahodarny vliv na obyvatele sidlist¢ — v€etné

Zivocichu.

Pti vybéru difevin je vhodné volit pavodni druhy odolné vici teplotnim vykyvim,
suchu a znecisténému ovzdusi. Idedlnimi druhy pro sidliStni prostor jsou napiiklad
javor babyka a btiza bélokora. Mezi zastupce jehli¢natych dievin lze zafadit borovice
lesni, ktera se vyznacuje odolnosti viuéi extrémnim podminkam, nebo jinan

dvoulalo¢ny.

Pii vysadbé je dllezit¢ dbat na umisténi technické infrastruktury a vyvarovat se
mistim, kam stéka voda zploch, jez byvaji vzimé chemicky oSetfovana. Pied
samotnou vysadbou je vhodné prokypieni pidy v misté o¢ekdvaného prokofenéni.
Poloha jednotlivych stromili byla volena tak, aby nebylo nutné vyuZzivat naptiklad
nosné strukturni substraty, nebo specidlni prokofenitelné bunky, které se vyuzivaji

Vv zastavbeé s minimalnim prostorem pro kofeny stromtl.
Naklady na vysadbu a naslednou udrzbu se lisi s ohledem na technologii vysadby a

velikost pouzitych sazenic. Udrzba nové vysazenych stroml spociva v pravidelné

zalivee, kontrole a ptipadné opravé kotveni, hnojeni a ochrané viici skiidcim. Je
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vhodné provadét také vychovné a opravné fezy. U vzrostlych stroml probihaji fezy

predevsim kviili prostorovym dispozicim dané oblasti.

Investiéni naklady zahrnuji zemni prace a prace spojené s vysadbou a ukotvenim
stromu, material zahrnujici sazenici stromu a jeho dopravu a potiebné. Voda
potiebna k zavlazovani noveé vysazenych stromil je ziskdvana z nadzemnich nadrzi u
vchodtt do domu. Vzhledem k suchym podminkam je vhodné nové vysazené stromy
vybavit zavlazovacimi pytli, které zajisti dostatek vlahy a pomohou tak novému

stromu se uchytit. Jeden takovy pytel o objemu 50 I stoji ptiblizné¢ 250 K¢.

Pro vysadbu byly zvoleny stromy v balu s vysokym kmenem s obvodem kmenu 18—

20 cm do volné pudy.
‘ Polozka Cena (Kc)
zemni prace ks 1000-1500
stromek borovice lesni 80-100 cm ks 3000
stromek bfizy bélokoré 450-500 cm ks 3500
stromek javoru babyka 250 cm ks 3400
stromek jinanu dvoulalo¢ného 250-300 cm ks 4200

Tabulka 8: Rozpocet na vysadbu novych stromu

Program Nové zelend usporam nabizi moZnost dotaci na vysadbu stromi na vetejné
pfistupnych mistech, které navazuji na bytovy dim, nebo se nachazi ve spole¢né
uzivanych plochach vnitrobloku. VySe dotace na stromy muiZe dosahnout az 50 000
K¢ (20 x 2500 K¢ na listnaty nebo ovocni strom, jehoZ obvod kmenu ¢inni 10 cm a
vice). O dotaci mohou Z4&dat vlastnici stavajicich bytovych domd, spolecenstvi
vlastniku jednotek stavajicich bytovych domi nebo povéfeni vlastnici bytovych

jednotek stavajicich bytovych domu.

6.9.2. Kere
Kefe byvaji ¢asto opomijenou skupinou dievin. Jedna se o vzrlstem niz§i dieviny

bez kmene, které se zpravidla vétvi od zemé do stran. Vyska keiG dosahuje
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maximalné tfi az péti metrd. Kete jsou vhodnym feSenim na mista, kde nemohou byt
stromy. Jejich kofeny nejsou tak hluboké, a tak se daji vysadit i v blizkosti
inzenyrskych siti. Kefe mohou poslouzit i k vymezeni hranic a ¢lenéni prostoru. Jsou
idealni pro oddé€leni zelen¢ho prostoru sidlisté, kde vyssi frekvence pohybu déti, od
ulic, kde se pohybuji auta. Krom toho, diky své schopnosti uvolfiovat nahromadénou
vodu z pudy do ovzdusi, zlepSuji mikroklima a za uréitych podminek mohou byt

vysazeny jako doprovod vsakovacich objekta.

Kefe lze rozdélit vzhledem na vyuziti ve vefejném prostoru na stiihané/tvarované,
voln¢ rostouci a padopokryvné. Za stiihané/tvarované kefe lze oznacit kete tvortici
zivé ploty a jiné prvky, které oddé€luji rozdilné prostory. Vybrané oblasti v sidlistnim
prostoru jsou vhodné zejména pro pudopokryvné druhy kiovin, jako je skalnik a
pudopokryvné raze. Ty jsou vySlechtény jako nizké kete, rozrustajici se predevsim
do sitky, které nevyzaduji naro¢nou udrzbu. Jsou to ruze, které béhem sezény kvetou

opakovang, coz oceni obyvatele sidlisté i tamni hmyz.

Finan¢ni naklady zavisi predevSim na volbé typu kefe. Obecné plati, zZe
pudopokryvné a volné rostouci kefe jsou mén¢ finan¢né naroc¢né, a to i vzhledem ke
své nenaroc¢nosti na udrzbu. Pro vysadbu v okoli domu byly zvoleny prostokoiené
sazenice pudopokryvné ruze a skalniku. Investicni naklady zahrnuji zemni prace
potiebné k vysadbé a nakup a dovoz materialu. Do procesu samotné vysadby novych
stromi se mohou zapojit i obyvatelé bytovych domu. Lidé tak k témto stromtm i
k celému sidlistnimu prostoru ziskaji uréity vztah a tim bude postarano i o jejich

naslednou péci. V neposledni fadé to taky usetii ur€itou ¢ast nakladu.

Polozka: Cena (Kc) ‘
zemni prace ks 150
sazenice rlize “Mirato” ks 169

sazenice skalniku "Evergreen" ks 49

Tabulka 9: Rozpocet na vysadbu kiovin

Jak kete, tak stromy vytvaii dobré podminky pro drobnou zvéf. Stromy se daji vyuZzit

na umisténi hmyzich domku a krmitek pro ptactvo. Ketfe miize pisobit jako utocisté
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pred vétsSimi savci. Jsou tedy idedlnim mistem pro umisténi pitek pro ptaky a jiné
drobné Zivocichy. Pitka byvaji v méstské zastavbé prakticky nezbytnd zejména
V horkych letnich mésicich. Realizace pitek nezna hranic. Mohou to byt zatizené
mélké nadoby, nebo jen obycéejny hluboky talif. Jedna z moznosti, jak ziskat
originalni pitka za cenu minimalnich nakladi je zapojeni do vyroby zéky zékladni a
matetské Skoly Smolkova. Déti se tak sami zapoji do rekultivace sidlisté¢ a vyuziji
svoji kreativitu. Stejna postup se da aplikovat i na vyrobu krmitek a hmyzich domkd.
Tato opatfeni maji pozitivni vliv jak na biodiverzitu na sidlisti, tak na vychovu

tamnich déti.
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7. Diskuze

Posledni se stavame svédky udalosti, které nas presvédcuji o tom, jak je dulezité dbat
na spravné hospodateni s vodou. S rostouci populaci stoupaji prostorové naroky na
novou zastavbu a stim spojené problémy, které jsou viceméné provazany
s klimatem. V dusledku husté zastavénych oblasti, kde se nachazi velké mnozstvi
nepropustnych povrchi, voda odtéka po povrchu do kanalizaci a vodnich tokii. Na
uzemi Ceské republiky jsou srazky jedinym zdrojem vody v krajin€. V poslednich
letech Ize pozorovat, ze ackoliv mira srazek zdstava podobna, méni se jejich intenzita
a Casové rozlozeni. Vyskyt ptivalovych desth, které casto zpisobi zahlceni
kanalizace ve méstech, je uz v podstate¢ bézna véc. Proto je téma revitalizace
urbanizovanych uzemi stale aktualnéjsi.

Dalo by se fict, ze ptivalové desté s sebou piinasi presto jednu pozitivni véc. Tou
veci je skuteCnost, Ze v pripadé sbéru a nasledném vyuziti deStové vody se zasoby
vody doplni zarucen¢ a rychle. To se hodi v pfipadé sbéru destové vody
prostiednictvim diive zminovanych stfisek nad vchodovymi dveimi na sidlisti. Jedna
vydatn€j$i priatrzi mracen zajisti zasobu vody na zavlazovani okolni zelen¢ i1 pii
delSich obdobi sucha. Tento systém funguje uz nékolik let v bytovém domé ve
Vyskové, kde jsem vyristal a ze kterého mam do ted’ zivé vzpominky na star§i damy,

které si na svoje zahonky pod okny spoustély PET lahve s pitnou vodou na zavlahu.

Zcela zasadni roli pii rekultivaci sidlistnich prostor hraje zelen. At uz se jedna o
stromy a kefe, nebo zatravnéné povrchy. Stromy svymi schopnostmi cistit a
ochlazovat okolni ovzdusi, vyrazné¢ napomahaji ke zlepSeni klimatu. Jejich kofenové
systémy navic uleh¢uji vsakovani srazkové vody, ktera tak ziistane v misté¢ dopadu a
neodtece po povrchu. Presto, Ze jsem byl pii konzultaci se zahradni architektkou Ing.
Janou Bednafovou upozornén, ze zastoupeni jehli¢natych stromii by mélo byt pouze
tretinové v poméru s listnatymi, podminky, panujici na sidliSti, nahravaji vysadbé
spiSe jehlicnatych druhii. Ty maji, diky své schopnosti odolavat suchym a tamnim
povétrnostnim podminkam, vétsi Sanci na uchyceni a prosperitu. V minulosti, se na
tomto sidliSti vysazovaly predevSim listnaté stromy. V soucasnych klimatickych

podminkach se ale malokdy uchyti a vétSinou béhem prvnich par let uhynou.
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Povrchovy odtok pomahaji zmirnit i travnaté povrchy, které dokazou cast vody
absorbovat a ¢ast vypaftit do ovzdusi. To, spolecné se schopnosti pohlcovat slunecni
energii vyznamné ochlazuje okoli. Krom¢ klimatu ma zelen blahodarné uc¢inky i na

samotnou psychiku ¢loveka a Zivot.

Travnaté plochy na sidlistich, by se daly koncipovat jako mélké, suché retencni
nadrze, nebo vsakovaci prilehy, stejné jako se to déje naptiklad v Mnichovskych
ulicich, nebo v kampusu Masarykovy Univerzity v Brné. V kampusu Masarykovy
univerzity v Brné se vyskytuji vsakovaci prilehy i jako forma rozdéleni souvislé
nepropustné plochy, jako jsou parkovisté nebo dlazdéné plochy pied jednotlivymi
fakultami. (Novotna et al., 2015)

V Brné se nachazi i ukazkovy ptiklad toho, Ze se realizace zelenych stfech nemusi
omezovat pouze na nové administrativni budovy, vyrobni a obchodni centra. V roce
2019 byla v Brnénskych Bohunicich vybudovana extenzivni zelena stfecha na jiz
stojicim panelovém domé. Zelené stfechy piinaseji nespocet vyhod, které jsou
popsany vyse a nabizi tak skvélé feSeni problematiky piehifivani sidlistnich budov, a

tak i nezanedbatelné velkych ¢asti zastavénych tizemi. (Slezakova, 2021)

Uvniti vétSiny rozlehlejSich sidlist, ktera byla vybudovdna v druhé poloviné
minulého stoleti, se nachazi betonové plochy, které slouzi jako hfisté. Vzhledem
k dlouhé zivotnosti a nenaro¢nosti co se ty¢e realizace i udrzby, se tato moznost
vybavy sidlist’ stala prvni volbou pfi realizaci. V soucasné dobé se pii budovani
novych sportovnich zafizeni pouzivaji propustné tartanové povrchy, které jsou
podlozeny propustnymi materidly, jako je drenazni asfalt a Stérkové luzko. Takové
plochy slouzi jako skvélé misto pro sportovni aktivity, ale také umoziuji efektivni
vsak vody v misté¢ dopadu. Levn&jsi a na realizaci méné naro¢nou alternativou
mohou byt hfisté¢ s Sotolinovym povrchem. Ty s sebou nesou jistou nevyhodu
V podobé¢ drobnych kaminkii v rané v ptipad¢ padu, ale jinak svoji funkci plni stejné

dobte, jako tartanové povrchy. (Sykorova et al., 2021)

Obecné€ vzato lze fict, ze se zménil trend v nakladani s deStovou vodou. Zatimco diiv
jsme se snazili o to, aby destovd voda co nejdiive odtekla, v soucasné dobé se

snazime co nejvice vody zachytit a vyuZzit, nebo ji umoznit co nejrychlejsi vsak.
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Pokud v této snaze budeme pokracovat, mozna tak zmirnime dopad klimatické

zmény na meésta.
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8. Zaver
V této diplomové praci jsou popsany zpusoby opatieni, vedouci k revitalizaci
urbanizovaného prostiedi a jejich vyuzitelnost v sidlistnim prostoru mezi ulicemi

Cufinova a Machuldova.

Podminky dané skalnatym podlozim a mimofaddnymi povétrnostnimi podminkami,
které zplsobuji erozi pidy, znesnadiuji zadrzovani vody, kterd je pro revitalizaci
kli¢ova. Proto se stala opatfeni, napomahajici vsaku vody, idealnim feSenim pro
danou oblast. V soucasné situaci tvoii zasadni problém hromadéni vody na chodniku
pii kazdém desti. Tento problém lze vyfesit rekonstrukei chodniku pomoci zamény
udusané hliny pod dlazbou za Stérkové podlozi. Vsakovaci prulehy zabrani stékani
vody na chodnik a zaroven zajisti rychly vSak do pudy. Vytvoii se tak vhodné
podminky pro rust travy a jiné zelen¢, kterd ma krom protieroznich schopnosti také
nezanedbatelné pozitivni vliv na mikroklima ve svém okoli. Nové vysazené stromy a
kefe zaruc¢i kvalitn€j$i ovzduSi a poskytnou utociste¢ ptdkim a hmyzu. Na
zavlazovani nové vysazené zelené poslouzi voda nasbirana do nadzemnich nadrzi ze
sttech nad jednotlivymi vchody do domu, ktery se v tomto prostoru nachazi. Po
posouzeni statika a ptipadnych upravach domu, by zde mohla byt vybudovana zelena
sttecha extenzivniho typu. Mimo skvélé izolacni vlastnosti, kterymi zelend stiecha

disponuje, zlepsi také okolni klima a zvysi tak atraktivitu celého sidliste.

Tato prace vychéazi ze zkuSenosti z mista a respektuje omezeny rozpo¢et MC Praha
12, proto jsou uvedena opatteni, ktera jsou piirod¢ blizka, ale pomérné malo finan¢né
naroCna. Z celé¢ prace vyplyva, Ze 1 s omezenim ndkladi lze revitalizovat starsi
sidlist¢ tak, aby vyhovovala ndrokiim na moderni bydleni a zaroven byla

mikroklimaticky ptizniva k obyvatelim.
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10. Prilohy

e

Navrhy opatreni rekultivace sidliStniho prostoru
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Zdrojova data: geoportal CUZK
Software: ArcMap 10.7.1.
Adam Hlavinka

Ptiloha 1 — Mapa s planovanymi navrhy
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