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ABSTRAKT

Hlavnou témou bakalarskej prace je nakladanie so zrazkovymi vodami v intravilane
obce, a to konkrétne v areali mestského brownfieldu. Praca sa zaobera analyzou a
navrhom na obnovu konkrétneho brownfieldu, a neskér sa ku nemu viaze rieSenie
pre nakladanie so zrazkovymi vodami. Jej cielom je navrhnut hospodarske vyuzitie
zrazok v prospech obyvatelov a zivotného prostredia.

V Uvodnej Casti je pozornost upriamena na informacie o problematike nakladania
svodou ako su napriklad: spotreba pitnej vody, klimatické zmeny, pretazenie
stokovych sieti, Seda voda a dopad na zivotné prostredie. V teoretickej Casti sa
okrem témy zrazkovych vod rieSi aj otadzka ziskovosti brownfieldov, dalej bola
vyhotovena analyza vybraného brownfieldu, ku ktorej bol nasledne vytvoreny navrh
na obnovu.

V praktickej Casti sa nachadza zoznamenie s konkrétnymi sposobmi nakladania
s dazdovymi vodami, ktoré su doplnené o legislativnu a matematicku stranku.
Uzemie brownfieldu bolo rozdelené na mensie celky, kde sa implementovali
konkrétne zariadenia pre vsakovanie alebo retenciu, a navrhy boli doplnené
o0 tabulkové vypocCty a graficky nacrty.

KLICOVA SLOVA

Zrazkovéa voda, nakladanie so zrazkovymi vodami, vsakovanie, retencia, brownfield,

intravilan, klimaticke zmeny, urbanizmus



ABSTRACT

This bachelor's thesis examines rainwater management in an urban intravillan,
focusing on the revitalization of a former industrial brownfield in Brno. The study
analyses the challenges associated with rainwater management and proposes an
economical solution that benefits both citizens and the environment.

The introduction provides insights into water management, including consumption,
climate change, sewer line overloading, greywater utilization, and environmental
impacts. The theoretical section explores the profitability of brownfield revitalization,
incorporating an analysis of the former industrial area. Based on this analysis, a
renewal plan for the brownfield is developed.

The practical part introduces specific rainwater management facilities, addressing
legislation and mathematical considerations. The brownfield is divided into sections,
and the implementation of rainwater management facilities is proposed for each
section. The facilities are accompanied by calculated charts and graphics for better
visualization.

This thesis contributes to the field of rainwater management in urban intravillan areas
by presenting a practical approach to address the challenges associated with
rainwater in a former industrial brownfield. The proposed economical solution aims
to enhance citizen well-being and promote environmental sustainability.

KEYWORDS

Rainwater management, rainwater, retention, infiltration, environment, brownfield,

industrial area, urbanism
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1 UVOD

Bakalarska praca sa nazaciatku zaoberala zakladnymi informaciami o problematike
dazdovej vody ako takej, a presiahla az do tém decentralneho rieSenia nakladania
S0 zrazkovymi vodami.

Z problematiky zrazkovych vod sa praca presuva na problematiku brownfieldov
v mestach, a po stru¢nom uvode nastava analyza brownfieldu byvalej Zbrojovky.
V analyze sa zistuje poloha, prirodné podmienky, limity a hodnoty uzemia. Samotny
navrh obnovy brownfieldu obsahuje textové aj grafické prvky.

Hlavna Cast bakalarskej prace sa zaobera nakladanim so zrazkovymi vodami, kde
najskor predstavuje vSetky mozné rieSenia a zariadenia, nasledne predstavuje
metodiku ako matematické vypocty a legislativu.

V zavere hlavnej Casti sU navrhnuté samostatné rieSenie nakladania s dazd'ovymi
vodami pre urcité Casti brownfieldu byvalej Zbrojovky, ktoré su podlozené grafickymi
nacrtmi a tabulkovymi vypocCtami.

Pri navrhu bola reSpektovana mierka, bola zachovana poloha a rozmer priestoru.
1.1 CIEL PRACE

Cielom tejto bakalarskej prace bolo navrhnut systém pre nakladanie so zrazkovymi
vodami v areali byvalej Zbrojovky v Brne — Zabrdovicich.
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2 PROBLEMATIKA ZRAZKOVEJ VODY

2.1 UVOD DO PROBLEMATIKY

Problematika klimatickych zmien a ich dopad na kazdodenny zivot Cloveka je téma,
ktord sa v poslednych rokoch Siri celym svetom. Popularitu si tato problematika
ziskala najma, ked zaCala ovplyviovat zivoty Eurdépanov a fudi z takzvane vyspelych
oblasti sveta.

Vroku 2018 sa neslavne dostala do popredia Juhoafricka republika, a to vdaka
problematike nedostatku pitnej vody a extrémneho sucha, odbornici v tej dobe
uvadzali, ze pokial’ ludia nezmenia svoje navyky spotrebovania pitnej vody hrozi im
totalne vyCerpanie pitnych zdrojov, lehota, v ktorej malo nastat UpIné sucho bola
nazvana ,Day zero“, alebo aj den nula, ktory bol stanoveny na datum 16.4.2018.
Obyvatelia Juhoafrickej republiky znizili svoju spotrebu na 53 litrov os/den a tym
posunuli hrozbu osudného dra o niekolko rokov neskoér. [1]

Tento fenomén vidime aj v Ceskej Republike, kde sa mnozstvo zdrojov pitnej vody
zaCalo znizovat a ohrozovat buducnost kvality a dostupnosti pitnej vody pre
bezného obcCana. V roku 2019 bola priemernd denna spotreba vody 89 litrov na
osobu. [2] Pri pocte ob&anov Ceskej republiky sa jedna o neskutodné mnozstvo
spotrebovanej vody, ak ratame s 10 milionmi ob¢anov CR, z ktorého odratame dva
miliény za obyvatelov, ktory sa nenachadzaju na tzemi CR, deti, ktorych spotreba
je nizSia a ludi, ktory nemaju pravidelny pristup ku zdrojom pitnej vody, tak za rok sa
spotrebuje objem vody rovny 259 880 000 m?®, aj napriek tomuto zdanlivo
obrovskému &islo sa Ceské republika radi medzi krajiny s nizgou spotrebou vody,
dokonca od roku 1989 klesla spotreba ob&ana 0 45,5%. [3]

Avsak s narastajucou populaciu a potrebami ludi na vyuzivanie vody, je potrebné sa
zamysliet, ¢i sa pitna voda v republike vyuziva optimalne.

Na znizenie zbytoCnej spotreby je nutné identifikovat spdsoby, ako je voda
spotrebovavana. NajCastejSou je spotreba Cloveka na: pitnd vodu, hygienu
(sprchovanie, umyvanie), pranie, splachovanie. Pridruzené ¢innosti, pri ktorych je
voda spotrebovana su: zavlaha zelene, napustanie bazénov, kurenie, i stavebné
prace.

NajlepSim rieSenim pre uchovanie stavajuceho mnozstva pitnej vody, ktoré mame,
je znizenie jej spotreby a to implementaciou vyuzivania Sedej a dazdovej vody.
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m26% WC

® 34,8% Osobni hygiena,myti

® 14,8% Prani, uklid

W 8,7% Priprava jidla, myti nadobi

m4.3% Piti

™ 5,2% Mytirukou

m 6% Zalévani, ostatni

Obrazok 1 Spotreba vody [2]

2.2 SEDA VODA A INE ODPADOVE VODY Z DOMACNOSTI

Sedou vodou nazyvame podla eurépskej normy EN 12056 splagkové a odpadové
vody, ktoré neobsahuju fekalie, moC a odtekaju zumyvadiel, sprch, drezov
a podobne. [2] V ¢eskej verzii normy CSN 75 6780 je $eda voda oznacovana ako
vSetky splaskové domové odpadné vody, okrem odpadnych vdd z WC a pisoarov.

Pre Sedu vodu je charakteristické kolisanie hodnot znecistenia, tie priamo ovplyviuje
zivotny Styl obyvatelstva, obecne vSak mbézeme povedat, ze najCistejSie a tym
padom najlahSie na vyuzivanie su vody z umyvadiel a sprch, na druhu stranu,
odpadné vody z kuchynskych drezov a umyvaciek, ktoré obsahuju velké mnozstvo
tukov a necistdt su omnoho zlozitejSie na opatovné vyuzivanie a oznaCuju sa za
podmienecne pouzitelné, tym padom je vhodnych na recyklaciu 50-70% Sedej vody
[4]. Celkovo mbzeme delit odpadové vody z domacnosti na tieto kategorie:

ZLTA VODA

CIERNA VODA SEDA VODA BIELA
VODA

HNEDA VODA

é

Obrazok 2 Kategdrie odpadovej vody [viastna tvorba]

Zatial ¢o sa Seda voda mbéze precistit a opatovne vyuzivat (tzv. biela voda),
s Ciernou, ktora pochadza z toaliet a pisoarov to nie je take jednoduché.
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V dnednej dobe sa mbézeme stretnut s toaletami, ktoré oddelia zItd a hnedu vodu,
pricom ZlIta, ktora pochadza z mocu je bohata na dusik, fosfor a draslik [4], a tym
padom je aj velmi dobre pouzitelna ako hnojivo, s tymito praktikami sa zatial' Casto
nestretavame.

Okrem odpadovych véd sa v domacnostiach rieSi aj nakladanie s vodami
dazd'ovymi. Z bytovych domov alebo vacsich komplexov je tato zrazkova voda
vacsinou odvadzana rovno do jednotnej alebo v lepSom pripade do dazdovej
kanalizacie. V rodinnych domoch je zvykom uz dihe roky takuto vodu zachytit do
aspon provizornej nadoby alebo sudu a neskor ju vyuzivat na zélievku.

Dazdova voda predbieha Sedu vodu v smere Cistoty, zatial ¢o Sedu vodu je nutné
precistit na dalSie uzivanie, dazd'ova voda sice obsahuje radu latok, ktoru ziskala
pocCas dopadu cez atmosféru ale spravidla je CistejSia nez voda Seda. Tento fakt ale
moze byt ovplyvneny najma miestom dopadu. Zatial ¢o na streche domu kvapka
vody na seba nabali vtaci trus, listie alebo prach, tak z povrchu parkoviska alebo
odstavnych ploch sa uz méze jednat o riziko znecistenia ropnymi latkami, preto je
potrebné usudit, i je vhodné takto ziskanu vodu dalej vsakovat do podnej vrstvy
vid'. Tabulka 1.

Tabulka 1 Orientacné hodnotenie znecistenia zrazkovych vod z hladiska znecistenia
nerozpustenymi latkami [5]

Mira rizika znecist&ni
srazkovych vod a pfipustnost Typ odvodfiované plochy
vsakovani

zatravnéné plochy, louky a kulturni krajina s moZnym
odtokem srazkovych vod do odvodfiovacich systémui
stfechy o redukované odvodiiované (redukované)
plode <200 m2 (vypofet redukované plochy viz
Pfipustné vsakovani GSN 75 9010)

terasy v obytnych €astech a jim podobné plochy
komunikace pro pési a cyklisty

viezdy do individudlnich garazi a pfijezdy k redinnym
domum a stavbam pro individualni rekreaci

stfechy o redukované odvodriované redukované plose
= 200 m? (vypocet redukované plochy viz
ESN 75 9010)

pozemni komunikace pro motorova vozidla;

parkovisté motorovych vozidel do 3,5 t a autobusi
letidtni plochy pro startovani a pfistavani letadel
komunikace pramyslovych a zemédélskych areald
parkovist&é u opraven vozidel a ploch opraven vozidel,
autobazar a autovrakovist

letiétni plochy, na nichZ je provadéna zimni udrzba
letadel (rozmrazovani povrchu pomoci chemickych
Nevhodné vsakovani*) prostfedki)

plochy pro uskladnéni aut (odetfenych z vyroby)
plochy pro hospodafeni s odpady a pro manipulaci
s nebezpeénymi a zvlast nebezpecénymi latkami

dal$i plochy dle individualniho zvaZeni moZnych rizik

Podmineéné pfipustné
vsakovani
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2.3 ODTOKVODY

Zatial Co opatovne vyuzivanie Sedej vody v domacnostiach je zalozené skor na voli
jednotlivcov, mestéa a obce zalinaju kvoli zvySenej urbanizacii implementovat
efektivne vyuzivanie dazd'ovej vody.

Urbanizované Uzemia su zname hustotou spevnenych ploch, jedna sa najma
o chodniky, cesty, parkoviska a strechy budov, ktoré dazdovu vodu nevedia
vsiaknut a jedina moznost je tuto vodu odviest dalej. V prirodzenom zalesnenom
prostredi, kde sa nachadza velmi nizke percento nepriepustnych pléch sa 50%
zrézok infiltruje do podzemnych vod, 10% odteka a 40% je vyparovanych, na druhej
strane spektra mame vysoko urbanizované priestranstva s obsahom 75-100%
nepriepustnych pldéch, kde salen 15% infiltruje do podzemnych vod, 30% sa vypari
a az 55% zrazkovych vod je odvadzanych do dazdovych vpusti a stokovou sietou
pre¢ z urbanizovanych povodi [6], to méa za néasledok pretazenie stokovej alebo
dazdovej kanalizacie a ochudobnenie podzemnych vod, ktoré dalej spdsobuju
nedostatky pitnej vody.

i o

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

15%

Obrazok 3 Porovnanie odtoku dazd'ovych vod [6]

Dalsim dosledkom zvy$eného objemu povrchového odtoku je zmena rychlosti
hydrologického rezimu [7], ktora sa prejavuje zvySenym vyskytom lokalnych
povodni, Co spbsobuju Skody na hmotnom majetku, pripadne aj na zdravi Cloveka,
ako povodne bezné.

Velky objem povrchového odtoku, méze v mnohych pripadoch prekrocit kapacitu
stokovej sieti, tento jav nastava hlavne v obdobi dazdov, kedy klimatické zmeny
ovplyvnili periodicitu dazd'ov s vysokou intenzitou. Intenzita dazdovej zrazky zavisi
na dobe trvania dazda (¢im kratSia doba, tym intenzivnej$i dazd’) a na periodicite
zrazkovej Cinnosti, t4 udava kolkokrat do roka sa dazd urCitej intenzity v danom
mieste vyskytuje (periodicita 1 udava, ze dazd prislusnej intenzity sa vyskytuje len
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1-krat do roka). Na zaklade Statistickych merani boli zhromazdené udaje o velkosti
intenzivnych zrazok v réznych mestach Ceskej republiky.

Tabulka 2 Intenzita dazda v niektorych mestach [5]

DOBA TRVANIA DAZDA [min]
5 |10 [15]15 |15 |15 [30 |60 |60

PERIODICITA DAZDA
MIESTO 1 |1 5 |1 Jos5 o2 [1 [1 o5
INTENZITA DAZDA [l/s.ha
Brno 220 [163 [ 62 [ 129 [161 [ 203 [ 76 |44 |74
Ceske 200 | 144 |56 [ 113 [ 143 [ 190 |69 |40 |72
Budejovice
Hradec 250 155 |55 [ 113 [ 143 [ 182 |66 |37 |62
Kralové

Karlovy Vary | 212 | 139 | 52 | 107 | 139 | 184 |65 | 38 | 68
Olomouc 260 | 172 |62 | 130 | 162 | 206 |77 |45 |73

Ostrava 242 | 167 |66 | 128 | 157 | 198 |76 |44 | 73
Praha 240 | 163 |57 | 126 | 164 | 217 |72 |41 |75
Zlin 243 | 174 |69 | 138 | 170 | 213 |82 |48 | 78

2.4 ZMENA PRISTUPU K DAZDOVEJ VODE

NajdblezitejSia zmena musi nastat v pohlade na dazdovu vodu, konvencéne je
vnimana ako problém a jediné rieSenie je odviest ju, ¢o najkratSou cestou do
recipientu, ktorym je bud’ kanalizacia alebo vodny tok. Kanalizacia vo vacsine miest
je jednotna, ¢o znamen4, ze voda splaskova a dazdova je odvadzana spolocne
a pretazuje kanalizatné siete. V poslednych rokoch mesta rieSia tento problém
budovanim retencnych nadrzi, ktoré maju za ulohu vody dazd'ové zachytit, a az pri
pretazeni maju za ulohu ich vypustat do vodného recipientu — vodného toku, tieto
nadrze su v8ak najma kvoli nedostatku volnych pléch v okoli a ich vykupu finan¢ne
a priestorovo narocné, [6].

Aj ked' sa toto rieSenie zda ako efektivne, tak pri zvySenej urbanizacii a zmene
klimatickych podmienok je nedostacCujuce.

Vychodiskom tychto negativnych désledkov je centralne odvadzanie zrazkovych vod
aich decentralne hospodarenie, v nasich konCinach tiez oznaCovane ako
Hospodarenie so zrazkovymi vodami HDV [6].

Hospodarit svodou znamena jej zmyslupiné uzivanie, ato napodobenim
prirodzeného hydrologického rezimu pomocou decentralnych objektov, ktoré vodu
zadrzuju, vsakuju, vyparuju alebo Cistia.
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Medzi zakladné pravidla HDV patri:

1) Redukcia a transformacia odtoku zrazkovej vody sa kona na pozemku, to
znamena v mieste dopadu zrazky a za finan¢né prostriedky maijitela odvodrnovanej
nehnutelnosti;

2) Zrazkové vody nie su mieSané s vodami splaskovymi, iba tak je mozné ich ucinne
vyparovat, vsakovat, i vyuzivat k dalSiemu uZzitiu;

3) Mnozstvo odtoku zrazkovych vdd zo zastavanej parcely je rovnaké ako mnozstvo,
ktoré by odtieklo z prirodzeného zemského povrchu.

v

Za najvacsiu vyhodu HDV sa povazuju
vodohospodarskych vlastnosti vSak disponuje aj zvySenim kvality vySSej, Ci nizsej
vegetacie v meste, ktord mbzeme nazvat zelenou infrastruktdrou priamo
zlepsujucou komfort byvania v danej oblasti.

jej kvantitativne prednosti, okrem tychto

Tento spbsob odvodnovania umoznuje udrzatelny rozvoj miest a obci v
environmentalnych, ekonomickych a bezpecnostnych kategoriach.

Samotné vsakovanie alebo retencia, su docielené jednoduchymi objektami na
pozemkoch nehnutelnsti. ,Aplikace HDV do koncepci odvodnéni je vytvoren
perspektivni predpoklad pro rozsifovani, rekonstrukce, a revitalizace mest a obci
podle vodohospodarskych principu udrzitelného rozvoje. Jednotlivé objekty
a zafizeni HDV tedy nejsou jen projevem technické dovednosti pro reseni lokalnich
problému pri odvodneni, tak jak je dnes mylné interpretovano. HDV predstavuje
prechod k jinym principum a hodnotam.” [6]

V urbanizovanych oblastiach je to aspon snaha o napodobenie prirodzeného cyklu
vody, napriek tomu je HDV v mnohych pripadoch vnimané ako nezmyselné
predrazovanie stavieb, a implementuje sa len s velkou nevolou,

ztohto dbvodu by vkoncepCnych materidloch mali byt formulované
a skonkretizované pravidla a postupy pre dodrzanie principov hospodarenia
s dazd'ovou vodou tak, aby na uzemi mesta nebol jeho buduci rozvoj negativne
ovplyvneny sucasnou vystavbou.

Existuje len malo pripadov, kde je HDV spomenuté viac do hibky v uzemnom
planovani, vacsinou sa jedna len o velmi okrajové spomenutie nakladania so
zrazkovymi vodami.
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Uzemne planovacie podklady (UPP) a Uzemne planovacia dokumentacia (UPD) sa
zvaCsa zameriavaju len na ochranu vodnych zdrojov a centralnu ochranu pred
povodnami, ato skrz vymedzovanie zaplavovych uzemi Ci protipovodnovych
opatreni, na druhu stranu sa vysSie zmienenym podkladom a dokumentom nemdze
zazlievat fakt, ze rieSenie problematiky hospodarenia so zrazkovou vodou maju
detailnejSie rieSené pre extravilany obci, kde sa néasledne rieSia pomocou

pozemkovych uprav.

Uzemny plan, ktory by obsahoval koncepéné zasady a pravidla pre HDV, bude
priamo prispievat kvyvazenému a udrzatelnému rozvoju Uzemi, zjednoteniu
pristupu  k hospodareniu so zrazkovymi vodami vo vacSich celkoch
a uprednostneniu aplikacii prirode blizkych opatreni.

Ak vS8ak ma nastat zmena v intravilanoch obci a miest, je nutné aby urbanisti,
architekti, dopravny inzinieri a v neposlednej rade vodohospodari vzajomne
spolupracovali a vytvorili tak obecne zavazné pravidla pre pozemné Ci dopravné
stavby.
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Evapotranspirace

Nizkd rychlost a P 5
maly objem odtoku  .*
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Omezend mélka infiltrace
do vodniho toku

Méstské Omezeni hluboka infiltrace
prostfedi do zasob podzemni vody
Snizena hladina podzemni vody
Méstské
prostredi
po uplatnéni
principti HDV

Obrazok 4 Dopad urbanizacie na odtok povodi [8]
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3 POPIS BROWNFIELDU ZBROJOVKA BRNO

3.1 BROWNFIELD AKO TAKY

’

Aj v prirodzene rozvijajucom sa mestskom organizme existuju Uzemia, ktoré su
nevyuzivané a zanedbané. SpOsobuju to zivotné cykly socialnej, ekonomickej Ci
funkénej spolo¢nosti, ktoré maju roznu dynamiku a nie vzdy su v sulade [8]. Kvalitny
rozvoj urbanizovaného uzemia, by nemal byt zamerany len na expanziu voCi novym
uzemiam, ale mal by sa zameriavat aj na udrzbu a obnovu uz existujucich Uzemi
mestskej Struktury.

Gradacia tohto problému nastava najma na pozemkoch a stavbach, ktoré zohravali
vyznamnu funkciu v organizme mesta, pdsobia ako bariéra pre buduci rozvoj,
obmedzuju vyuzivanie inych uzemi v meste a upriamuju negativne svetlo na mesto
ako celok.

Radovo zasiahnuté Uzemia, maju negativny vplyv nie len na objekty
v bezprostrednom kontakte, ale aj celé sidelné celky. Tieto zanedbané priestranstva
sa mnohokrat nachadzaju v pre Cloveka atraktivnych lokalitach, Ci uz na byvanie
alebo podnikanie. Kladu negativny esteticky raz priestoru v blizSom aj Sirsom okoli,
ktory sa prejavuje celym spektrom probléemov ako su napriklad kriminalita,
nezamestnanost a izolacia tam zijucich ludi.

Degradacia prirodzenej mestskej Struktury ajej nasledna obnova sa nachadza
v roznych fazach vyvoja, problémom sa stava moment, ked samotny stav
degradacie je tak uzemne rozsiahly a hlboky, ze obnova a jej nastartovanie v ramci
prirodzenych procesov regeneracie nie je mozna, nebezpeCenstvo sa stupnuje
najma s rizikom negativneho vplyvu na upadok mesta ako celku.

Uzemie vyuzivané na priemysel, sklady, polnohospodarstvo, $koly, byty, dopravu &i
iné sluzby, ktore sa dostalo do vysSie zmienenej situacie v dnesnej dobe oznaCujeme
terminom brownfield.

Prvéa definicia tohto pojmu sa vztahovala na rozvoj, nové vyuzitie alebo revitalizaciu
uzemi, ktoré disponovali potencionalnou hrozbou nebezpecnych latok alebo
negativnym vplyvom na zivotné prostredie, zvacSa prichadzajucim s ukonCenim
pbévodnej vyroby (hlbinna tazba, skladky, odkaliska, chemické vyroba).
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“Celkovo tieto zmeny zanechali v naSich mestach a obciach obrovské dedi¢stvo
brownfieldov, stratu prirodnej alebo pol'nohospodarskej pddy a znizenu ekonomiku
vyuzitia Uzemia“ [9]. Pritomnost priemyselnych zatazi uz v dnednej dobe nie je
podmienkou preto, aby sme mohli pouzit oznacenie brownfield, v su¢asnosti je toto
oznacenie vyuzivane pre pokrytie najma uzemi, ktore boli degradované akymkolvek
funkEnym uzitim a moze alebo nemusi mat ekologicku zataz, zaroven v8ak musi ist
0 plochu na ktorej pévodne vyuzitie skoncilo a impulz trhu na opatovné vyuzitie nebol
vysloveny.

3.2 VYVOJ BRNOWNFIELDOV

Najvacsi vplyv na vyvoj brownfieldov mala v naSich koncinach politika 80-90rokov,
az po takmer 10 rokoch od vyznamnych udalosti roku 1989, sa zacali vnimat tieto
pozemky ako problém, niekol'ko rokov este stale trvalo Upiné pochopenie odliSnosti
potencialov uzemi na dalSie vyuzitie.

Dokonca aj dnes sa stretneme s nepochopenim pre rieSenie brownfieldov
v neatraktivnych obchodnych lokalitach. [9]

Vyznamnym principom pre udrzatelny rozvoj je pokrytie troch pilierov: zlepsenie
ekonomiky, socialnej sudrznosti a zivotného prostredia, tieto vSetky ciele nam
kvalitné opatovné vyuzivanie brownfieldov vedia priniest. Nové aktivity
uskutoCnujuce sa na revitalizovanych plochach vytvaraju nové verejne priestory,

pracovné pozicie, zvySuju miestne prijmy a zlepSuju socialnu sudrznost, ¢o

znamena, ze zvysuju kvalitu a hodnotu nehnutelnosti v okoli. Tieto vyhody Cerpaju
nie len obyvatelia ale aj developeri a viastnici nehnutelnosti.

Hlavnou zlozkou k UspeSnej regeneréacii  poSkodenych pléch je identifikacia
moznosti a novych c¢innosti, ktoré je mozné na ne umiestnit. [10] Pri UspesSnej
identifikacii sa nam naskytne druha otézka a to je otazka ziskovosti, pokryju nam
zisky naklady na samotnu revitalizaciu?
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3.3 ABC KATEGORIE

Pre zistenie schopnosti ziskovosti Uzemi brownfieldov sa vyuziva graf A,B,C
kategorii, graf poukazuje na pomer hodnoty Uzemia a finan¢nych nakladov na
regeneraciu.

Na vyvojovom potencialy sidla, mb6zeme zaradit kategériu Aa B do oblasti

uzemného, Cize hospodarskeho rastu, ktoré sa pravdepodobne nachadzaju
v blizkosti hlavnych infrastruktur a mestskych centrach.

Tieto potencionalne plochy su atraktivne pre nové aktivity, vyuzitie a investicie so
schopnostou ekonomickej navratnosti. Na druhej strane mame Uzemia zaradené
v kategorii C, ktoré mdzeme povazovat za brownfieldy lokalizované dalej od
vyznamnej infradtruktury a tym padom potencial ich rozvoju je mensi.

Podla tychto pravidiel by som zaradila areal Zbrojovky do kategorii B, hodnota
uzemia je sice dostatoCne velka, kedze sa nachadza v blizkosti mestskej
infradtruktdry a moze priniest vel'a benefitov do okolia, avSak zataze, ktoré so sebou
nesie zo svojej predchadzajucej Cinnosti ju posuvaju z kategorii A do kategorii B.

A kategéria - brownfieldy
vhodné pre komeréné vyuZitie

B kategéria - brownfieldy
vhodné pre verejno-sikromné
partnerstva

Hodnota Uzemia

C kategéria - brownfieldy
prebytoéné na trhu

Ciel'om podpory verejného
sektoru regeneracie
brownfieldov by mala byt
zmena ,B" Gzemi na typ ,A" a
zmena ,,C" Gzemi na typ ,B"

Naklady na regeneraciu

Obrazok 5 ABC Kategorie [10]

Okrem lokality ma velky vplyv na uspesSnost a ekonomicky vyvoj aj rozloha plochy,

tu plati pravidlo, ze menej je niekedy viac, a plochy s mensou rozlohou maju tym
padom vacsiu Sancu pozitivneho dopadu na vyslednu navratnost projektu.

Z Cisto logického hladiska to dava zmysel, kedze na mensej ploche je mengj
investicnych povinnosti a na plochach vacsich rozmerov mézu nastat problémy
s jednotnostou vlastnictva, technickou zlozitostou a nevhodnym vyuzitim Uzemia
k pomeru jeho velkosti.
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CelospoloCenska dolezitost a potreba revitalizacie je podporena na vsetkych
urovniach verejnej spravy ato mnohymi koncepcnymi dokumentami. Samotna
investicia do revitalizacie brownfieldu je pre vlastnikov a investorov spravidla
omnoho nakladnejSia nez novostavba na tzv. zelenej luke, okrem vyssich nakladov,
musia vlastnici ratat aj s celou radou rizik, ktoré na nich budu pocas revitalizacie
Cihat. Investor musi do svojich vydajov zapocitat likvidaciu pozostatkov po
predchadzajucom vyuziti lokality, hrozia mu nepredvidatelné komplikacie, na ktoré
pocas revitalizacie narazi, a su spojené s faktormi ako napriklad ekologickéa zataz.
Realizacia je mnohokrat oddialena vinou komplikovanych a nevysporiadanych
vlastnickych vztahov. [9]

Potencionalne opatovneé vyuzivanie brownfieldov mézeme docielit Styrmi zakladnymi
aktivitami a to su: regeneracia, revitalizacia, docasné vyuzitie a naturalizacia.

Najviac drastickou zmenou je dosledok regeneracie, kedy sa uz zrekonstruovanym
a vybudovanym nehnutelnostiam dopraje novy vzhlad a vyuzitie. Vysledkom
revitalizacie je novy vzhlad uz existujucich priestorov, pre predbezné vyhodnotenie
udrzatelnosti projektu sa mnohokrat pouzije doCasné vyuzitie, kedy sa viac, Ci mene;
uchovava sucasny stav priestorov a do¢asné pouzivanie chrani hodnoty do najdenia
nového vyuzitia.

Najmenej drastickou a pre prirodu najvyhodnejSou zmenou brownfieldu je proces
naturalizacie, kedy sa znecistena a zniCena plocha navrati k prirode, demolaciou
Struktur a nasledovnym zatravnenim/zalesnenim. [9]

3.4 OPIS STAREJ ZBROJOVKY

Brnenskym obyvatelstvom znama Stara Zbrojovka, je sucasny brownfield, na
ktorého pode stal v minulosti komplex budov, ktoré boli vyuzivané na vyrobu, ta sa
vSak v priebehu rokov menila, a spolu s fnou aj vyzor a plnohodnotné vyuzitie tohoto
komplexu.

Z pbvodnych rakusko-uhorskych delostreleckych dielni vznikla v roku 1918
Ceskoslovenska Statna zbrojovka znama pod nazvom Zbrojovka a.s., ktorej hlavnou
ulohou bolo v zaCiatkoch biznisu montaz rakuskych puSiek Mannlicher, neskoér
zamenené za nemecke pusky Mauser a nakoniec to bola vyroba puSiek podla
vlastného vzoru.
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Ku pbvodnej jednej tovarenskej budove boli kvoli zmene a zvySeniu vyroby
o gulomety, automobily, naradie a potreby do strojarenstva vystavané v rokoch
1924-1925 dalSie budovy. Zo zvySenou produkciou sa mohla Zbrojovka zacat
zameriavat aj na civilny dopyt, a zaCala vyrabat bicykle, priemyselné vahy, motory
a Specialne naradie. Vdaka jej presnej vyrobe s originalnym toleranCnym systémom
pre vlastnu vyrobu sa stala jednym z priekopnikov normalizacie v Ceskoslovensku,
taktiez sa s jej kvantitativnou produkciou pusiek v polovici 20tych rokov stala takmer
najvacsim vyrobcom na svete. O 10 rokov neskdr sa objavila vyroba pisacich strojov
Remington (vid.obr.6), tato expanzia mala za nasledok koncern svetového
vyznamu, kedy boli nakupom akcii ziskané kapitalové Casti obdobnych produkcii
v Rumunsku, Slovensku a Juhoslavii. V tejto dobe najvacsej slavy mala Zbrojovka
cez 70 prevadzok. V neskorSich rokoch sa zacala venovat vyrobe Sportovych
a loveckych zbrani, motocyklovych motorov a celych traktorov, neskor sa opustilo
od vyroby celého traktora a zakazkovo produkovali motory pre znacku Zetor, vyroba
pisacich strojov posunula Zbrojovku aj do produkcie kancelarskej a vypocCtovej
techniky, ta odsunula vyrobu Sportovych zbrani do Uzadia a tvorila len velmi malu
Cast celkovej produkcie spolocnosti.

Tak ako sa v 90 rokoch menil Statny systém, tak sa menila aj tovaren a zruSenim
neperspektivnych vyrobnych odborov, znizenim poctu zamestnancov a zvysenim
po¢tu vlastnikov sa z niekdajsej prvotnej spolocnosti v Ceskoslovensku, stala len
dalSia zabudnuté fabrika. [11]

Obrazok 6 Vyroba pisacich strojov [44]

Obézok 7 Zbrojovka v rokoch cca ]
1970 [44]
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V sucasnosti sa menili viastnici Zbrojovky pomerne Casto a podla toho aj postupovali
demolaCné prace, ktoré zacali vroku 2006 zburanim jednej budovy, avSak
drastickejSie zmeny zacali az od roku 2018 vid'. ortofotomapy nizsie.

Obrazok 10 2018 [13] Obrazok 112022 [13]

3.5 ANALYZA BROWNFIELDU STAREJ ZBROJOVKY

Aj napriek faktu, ze pre investora alebo vlastnika je revitalizacia brownfieldu
naroCnejSia a financne menej vyhodna v uz tak urbanizovanych plochach v meste je
eSte narocnejSie najst zelenu plochu urcenu Cisto pre vystavbu, z tohto dévodu sa
uz aj v Brne realizuje mnozstvo projektov, ktoré upadajucim, chatrajucim a
nevyuzivanym lokalitdm vdychuju novy zivot na priklad: Aredl Vinéna, Mala Amerika.
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Hlavnym dbvodom pre realizaciu byva Casto jedine¢na poloha brownfieldu v uz
fungujucich mestskych Strukturach v mieste, kde v8ak nemusi byt volna plocha. V
revitalizacii brownfieldov v mestskej lokalite hra aktivnu rolu priamo mesto Brno ktoré
navzdory vyraznym rozpocCtovym obmedzeniam priebezne investuje do prestavby
nedostatocne alebo neefektivne vyuzivanych objektov v jeho vlastnictve. Na uzemi
mesta Brna bolo do konca roka 2021 evidovanych 129 lokalit brownfieldov, ktoré
disponuju rozlohou priblizne 324.68 hektara. [12]

E
=]

Obrazok 13 Mapa brownfieldov v Brne [12]

— . I e (|
Zastavené uzemie; Nezastavané Uzemie; Brownfield; Zeler; Vodné plochy

3.5.1 POLOHA

Plocha brownfieldu Starej Zbrojovky zaberd az 22.69 hektara, a nachadza v
mestskej Casti Brno Zabrdovice (Zidenice) na severozapade mesta. Aredl je
obkoleseny ulicami: Svitavské nabrezi, Sportovni nabrezi a Lazaretni ulice. Svojou
plochou sa radi medzi vacsie brownfieldy v tomto meste. A aj ked' sa uz neradi do
centra mesta, jeho poloha je velmi atraktivna.
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Obrazok 15 Zakladna mapa Brno + vyznacenie arealu [13]

V blizkom okoli sa zva¢Sa nachadzaju plochy urCené pre byvanie, zmieSané plochy,
plochy verejnej vybavenosti a plochy dopravnej infradtruktury. Toto vSetko su plochy
stabilizované, avsak na severnej strane najdeme plochy urCenych zmien, kde sa z
pldch vyroby a skladovania maju stat plochy pre zmieSané byvanie.
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Strana | 27



3.5.2 DOPRAVA

Na zapadnej strane je hranica Uzemia rieka Svitava a na vychodnej strane je hranica
plochy tvorena plochou dopravnej infradtruktury a to konkrétne zeleznicami, ktoré
nedaleko Ustia do Zelezni¢nej stanice Zidenice. In& dopravna infrastruktura je pre
plochu velmi priazniva, do blizkosti jazdi MHD a to konkrétne elektriCky ¢islom 4,3,2
a trolejousy, ktore maju v blizkosti vozoviu, taktiez sa tu nachadzaju dva mosty
uréené na prechod automobilom a jeden most uréeny $pecialne pre chodcov. Co sa
tyka automobilov v bezprostrednej blizkosti sa nachadzaju miestne komunikécie 2 a
3 triedy ktoré sa neskor napéjaju na cesty 2 a 1 triedy.

3.5.3 PRIRODNE PODMIENKY

Geodeticky prieskum vyhodnotil, ze na Uzemi sa nachadza nespevneny sediment
s Horninami ako navézka, halda, vysypka a odval. Co sa tyka mestskej zelene, t4 sa
v okoli nachadza v miernom mnozstve a to v podobe pasov parkového travniku
a solitarnych listnatych stromov, vacsia plocha zelene sa nachadza v blizkosti rieky
Svitava a radi sa medzi vyznamnu plochu zelene s nazvom Niva — Svitavské nabrezi,
ana juznej strane v blizkosti kupelov s ndzvom Zabrdovickd — u lazni. Uzemie
Svitavského nabrezi a samotna rieka Svitava patria do Regionalneho Uzemného
systému ekologicke; stability, tzv. USES.

3.54 LIMITY V UZEMI

Vyuzitie rieSeného Uzemia je obmedzené limitami Uzemia, ktore vyplyvaju z pravnych
predpisov. Na tomto uzemi alebo v jeho tesnej blizkosti sa nachadza hned' niekolko.
Medzi najddlezitejSiu limitu patri centralne umiestnenie starej zataze v okoli, ktoré
vzniklo z pbdvodnej fabriky a znameho Zbrojovského kominu.

KvOli tesnej blizkosti rieky sa tu nachadzaju nasledovne limity:
e Zaplavové uzemie Q100
e Aktivna zbna zaplavového uzemia

e Biokoridor

Strana | 28



Z oblasti technickej infrastruktury, pamiatkovej ochrany a dopravnej infrastruktiry
najdeme na niektorych miestach uzemia tieto limity:

e Ochranné pasmo nadzemného elektrického vedenia ZVN a VVN
e Zaujmové uzemie MO CR pre vsetky stavby

e Ochranné pasmo elektrickych stanic VVN

o Uzemie s archeologickymi nalezmi | a Il

e Ochranné pasmo zeleznice

PRIRODA A KRAJINA MAPOVY PODKLAD
I3 ses - Biocentra die Upms Stavebni plochy
E:::‘i USES - Biokoridory dle UPmB Plochy dopravy
Maloplodna zvI&3té chréngnd Gzemi Plochy vodni
Plochy méstské a krajinné zelené
=2 VODOHOSPODARSTVE Plochy lesni
: N\ g/ ¥/, SRR ANDY %//A { / ' 2L "™ Ziplavové dzemi Q100 - stanavené Plochy zemidBiského plidniho fondu
oY g [P Autivai z6na zéplavovéno Gzemi ETTTT T Soxtn zemi mista Bma
¥, PAMATKOVA OCHRANA Hranice katastrainich uzemi

Nemovité kulturni pamtka

P,.

s
IR

k

Uzemi s archeologickymi ndlezy [ a I

e

DOPRAVNI INFRASTRUKTURA

vvvvv

| Ochranné pasmo feleznice
r-T-T

| Vybrand ochrannd pdsma letiit a heliport

.......

- s Ta g 28 4

GEOLOGIE

[ Staré zétéze v (zemi

TECHNICKA INFRASTRUKTURA

4 Ochranné pasmo elektrickych stanic VN

1 Ochranné pasmo nadzemniho elektrického vedeni ZVN a VWWN

‘j Zéjmové (zemi MO CR pro nadzemni stavby

vvvvvvvv

Zajmové (zemi MO CR pro viechny stavby

Obrazok 17 Limity v uzemi [42]

3.5.5 INZINIERSKE SIETE

KedZe bola Zbrojovka pocas svojich rokov fungovania délezita sucast Brna, tak si
ulozenie svojich inzinierskych sieti velmi strazila a dostat sa ku nim v dnednej dobe
vyzaduje mnozstvo papierovania alebo dobré kontakty. Na mapovom portaly mesta
Brna gis.brno.cz som nasla kontakt na pana Inziniera Tomasa Knézeka, ktory mi
poskytol plan s aspon par sietami a na strankach data.brno.cz je zoznam so sietami,
ktoré su dosiahnutelné aj z tohto arealu.

Siete, ktoré sa nachadzaju na mapovom podklade: kanalizacia jednotna, parovod
(mimo prevadzky), VN kable, Elektronicka komunikacna siet
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V blizkosti do 0,1km je moznost nadojit sa na tieto siete: plynovod, vodovodna siet,
dazd'ova kanalizacia, verejné osvetlenie

Pomocou tychto informacii som vyhotovila mapu su¢asného stavu arealu Zbrojovky,
ktoru najdete v Prilohe 1.1.

3.6 NAVRH OBNOVY BROWNFIELDU

Z vySSie vyhotovene] analyzy som priSla k zaveru, ze svoj navrh pre ,Novu“
Zbrojovku zameriam najma na byvanie a obcCiansku vybavenost, ktora by
vyhovovala Standardom modernych bytovych sidiel.

Pre uskutocnenie tohto ciela som navrhla nasledovné kroky.

/o |
'.-‘ Vi ot »
oSporlove centrum \ \"/7'1";/"";;&
\ h "’l§ / \/

&,

/3 ﬂ' -
a”’\ LEGENDA

" 4 Vchody do budov
‘ Poschodia

\

!
(¥ [ PI. zmie3ané byvanie
M i . byvarie

5 ' [ PI. $portu

~
p, Kultirne centrum!
NG 1Y, [ PI. komeénej vybavenosti
“{ I P!. vereinej vybavenosti
7 [ Pl. verejného priestranstva
== [0 Pl. administrativnych budov
‘ u ~ [ PI. mestskej zelene
/ Pl. parkoviska
Pl. infradtruktiry
Y/ [— SN I Pl existujicich objektov
/3 \ ~ Pl. existujlicej infrastruktiry

Obrazok 18 Navrh rozdelenia pléch [viastna tvorba]
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3.6.1 VYSTAVBA NOVYCH BYTOVYCH DOMOV

Pre zaistenie komfortného a efektivneho byvania v danom tzemi boli navrhnuté Styri
druhy bytovych komplexov:

e 3 X uzavreté bytové komplexy Stvorcového tvaru so sukromnym zelenym
vnutroblokom, ktoré disponuju 5 poschodiami a podzemnym parkovanim,
pricom prvé poschodie alebo aj prizemie je uréené pre kupu/prenajom
administrativnych alebo obchodnych priestorov.

o 2 xbytové jednotky obdiZnikového tvaru s podzemnym parkovanim a Siestimi
podlaziami.

e 1 x bytovy objekt v tvare pismena L so Styrmi poschodiami, podzemnym
parkoviskom, a moznostou prendjmu  prizemnych  priestorov  na
sluzby/administrativu.

e Ix mensi bytovy objekt so Styrmi poschodiami a podzemnym parkovanim.

Toto mnozstvo ubytovania, by malo byt udrzatelné pre cca 3 000 buducich
obyvatelov.

3.6.2 VYSTAVBA SLUZIEB OBCIANSKEHO VYBAVENIA

Pre udrzanie kvalitného a dynamického miesta pre zivot, su velmi délezite sluzby,
ktoré su obCanom ponukane, kedze sa uz v blizkosti nachadzaju skoly, nemocnice
a mnohé iné, tak do arealu som navrhla prave tieto:

e Skolka — Budova disponuje 3 poschodiami pricom na poslednom tretom sa
nachadzaju umelecké dielne.

e Kino/divadelna séala/galéria — Tato multifunkéna budova ma sluzit najma na
esteticke vyzitie obcanov sidliska ale aj SirSieho okolia. Budova je
trojposchodova a disponuje viacerymi vacsimi salami ako aj mensimi
exhibiCnymi miestnostami

e Sportové centrum —V tomto trojposchodovom $portovom centre najdeme tri
multifunkéné haly, posilfioviiu a mensie wellness centrum na poslednom
poschodi spolu s terasou, ktora sluzi z Casti ako intenzivna zelena strecha.

3.6.3 REKONSTRUKCIA EXISTUJUCICH FUNKCNYCH BUDOV
V juznej a vychodnej Casti Uzemia sa nachadzaju dva plne funk&né priestory uréené
na administrativu a poskytovanie zdravotnych sluzieb ob¢anov, tuto funkciu by som

odporucala ponechat, popripade by som ju uz len obohatila, aby sa vytvorili nové
pracovné pozicie na sidlisku.
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3.6.4 OPTIMALIZACIA DOPRAVNEJ INFRASTRUKTURY AREALU

So snahou navrhnut modernejSie priestory, je nutné prispdsobit sa dopytu ob&anov
po alternativnych spésoboch dopravy.

Sustredila som sa teda najma na bezpecné chodniky pre chodcov, cyklistické cesty
a regulovala prebytoCné vyuzivanie automobilov vnutri sidliska.

e Parkovanie — Pre obyvatelov sidliska su pristupné podzemné garaze, ktoré
disponuju poctom parkovacich miest 1byt = 2 parkovacie miesta.

e Parkovanie — Pre navstevnikov sidliska je pristupné pozdizne parkovanie na
vyznacenych uliciach.

e Pristupnost - Do centra sidliska vedu dva vstupy, jeden na severe a dva na
juhu + most pre pesich a bicykle ponad rieku Svitava.

e Chodniky — Skrz celé sidlisko su vytvorene cyklistické chodniky alebo pruhy
a chodniky pre chodcov.

3.6.5 OPTIMALIZACIA VEREJNYCH PRIESTRANSTIEV

Kedze socialny zivot hra velku rolu v mestskych Castiach, rozhodla som sa
zakomponovat do svojho navrhu dva dblezité prvky:

e Namestie — Vo vychodnej Casti je navrhnuté zelené namestie s rozlohou 5,28
ha, ktoré je umiestnené medzi Sportovym, kulturnym a obchodnym centrom,
¢o by malo podporit navstevnost a ulahcit prechod medzi tymito budovami.

o NabreZie — Pozdiz rieky Svitava na zapadnej strane arealu bolo navrhnuté
mnozstvo zelenych prvkov, ktoré su priamo spojené s novo vzniknutym
nabrezim, to neplini len estetickd funkciu, ale aj funkciu protipovodiovych
opatreni, ktoré su v tomto aredli nutnostou.

3.6.6 ZVELADENIE A PODPORA RASTU ZELENE

Zelen hra v danom uzemi kl't€ovu rolu, pini funkciu ochrany pred vodou, hlukom
a smogom, ale najma prispieva estetickému vzhladu sidliska ako celku. Skrz toto
vSetko som navrhla nasledovné opatrenia:

e Ochrana pred hlukom — Kvoli pritomnosti ZelezniCnej trati po vychodnej
strane arealu, je v tesnej blizkosti zvySena hrozba hluku a prachu, preto
navrhujem vystavbu vySsej zelene, ktora tieto negativne dopady skrese.

e (Ochrana pred povodiami — Sriekou Svitava prichadzaju pozitiva ale aj
negativa na toto Uzemie, v ramci ochrany pred povodiami som opatrenia vo
forme prehibenia koryta azvydenia svahu, ktory méze byt v letnych
mesiacoch vyuzivany na pikniky alebo rekreéaciu ( napr. promenada Eurovea
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Bratislava). Ak by sa v8ak voda dostala aj za tuto hranicu, tak su v pase
zelene pozdiz promenady zabudované vpuste na prebyto¢nd vodu.
e Esteticka uloha — Vdaka vysadenej zeleni, ktora oddeli chodniky od cestnej

s

komunikéacie, vytvorime pohladovu osu a prijemné prostredie na prechadzky.
Uz vySSie spominana promenada bude obohatena o prvky zelene a tak eSte
zvysi estetickost prostredia.

3.7 ZHODNOTENIE NAVRHOVEHO RIESENIA

V&csina novo navrhnutych objektov v aredli je urCena pre zmieSanu funkciu, ¢o
zvacCsa znamena byvanie, podnikanie alebo administrativa.

e Plocha uzemia: 11 ha =110 000m2

e MaximalnavySka zastavby: 16 m

e Priemernavyska zastavby: 12m

e Hustota obyvatelov: 367 obyvatelovna 1 ha =10 000m2
e OrientaCny poCet bytov: 1 184 bytovych jednotiek

Brownfield Zbrojovka je urcite atraktivna plocha pre obnovu a novu vystavbu, medzi
najvacsie pozitiva radim rovinaty terén, ktory je vyhodny najma pre novu vystavbu.
Dalej je tu vyborna dopravna infrastruktira a obcianska vybavenost, kedze sa
v blizkosti nachadzaju  Skoly, nemocnica, priestory na Sport (Sportove
haly, kupaliskd) ale aj sluzby kultury. Z tychto uvedenych dévodov si myslim, ze

urCenie areédlu pre bytovo-zmieSanu funkciu je optimalne.

Samozrejme okrem pozitivnych aspektov mame aj negativne, ktoré su zvacsa blizko
spaté s okolim tejto plochy a to konkrétne zvySeny hluk, ktory vznika v blizkosti
Zeleznice, €o som sa snazila vyriesit vysokou zelerou v blizkosti problému a taktiez
odklonenie obytnych Casti od tejto problematiky, dalSi problém nastava z dévodu,
ze sa nachadzame na povodi rieky, Cize najvacsim negativom je urCite hrozba
povodni a obmedzenia, ktoré vznikaju s opatreniami proti nim, ¢o som sa snazila
vyrieSit velmi estetickym zvySenim brehu rieky a zabezpecila, tak vacsie koryto
v pripade povodni.

Poslednou otézkou uz len zostava, ako nakladat so zrézkovymi vodami v novo
navrhnutych priestoroch.
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4 NAKLADANIE SO ZRAZKOVYMI VODAMI

4.1 GEOLOGICKY PRIESKUM

Infiltracia alebo aj vsakovanie zrazkovych voéd znamena odvedenie dopadnutych
zrazok do pddnych priestorov, kde dochadza k vsakovaniu do geologického
podlozia. [13] Aj takyto prirodzeny postup vSak ma svoje limity, tie zistuje geologicky
prieskum na to, aby popisal a posudil nasledovné: priepustnost podlozia, vliastnosti
podlozia, hibka hladiny podzemnej vody, smer toku podzemnej vody, sklon terénu,
ochranné pasma vody, ekologicka zataz pody a vyuzitie uzemia. Geologickd mapa
zo stranok Ceskej geologickej sluzby ukazuje geologické pomery lokality Zbrojovky.
Vacsinovo sa uzemie sklada z fluvialneho hlinito pieskového sedimentu, ktory je
miestami Strkovy, druha zlozka plochy je anrtopogénnej ulozeniny, ktora nie je blizSie
rozliSena. Priepustnost zeminy, mdzem teda kategorizovat do II-IV, ¢o maju
priepustnost (0,7-12).10“ [14]. KedZe je druh hlinito-pieskového podlozia jeden
z najtypickejsich v Ceskej republike, s nasledujicou vystavbou a navrhmi, by nemal
byt ziaden problém.

V /, ~o/ ) 17 7 Vid

/ VAN
/" holocén
2Q antropogenni uloZeniny nerozlidené
fah  fluvigini hiinitopiscité sedimenty, misty 3térkovité
Qh splachoveé piséitohlinité sedimenty
pleistocén
eQp®  sprase a spragové hliny

Obrazok 19 Geologicky prieskum
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Pri navrhu je nutné posudit aj dodrzanie odstupovej vzdialenosti vsakovacieho
zariadenia od budovy alebo okolitej vystavby, ktoré musi zaistit aby znizenie hladiny
podzemnej vody neohrozilo narusSenie zakladovej konstrukcie stavby.

Urover podzemnej vody by mala byt minimalne 0,5 m pod dnom vsakovacieho
zariadenia. V pripade nedodrzania bezpecCnostnej vzdialenosti je nutné pouzit
vsakovaci zakon [15].

X=X+X
Pro vzdialenost X1, v m, plati vztah:

h+0,5
X, = —2-+2
1 15 kg,zs

Kde: ky je koeficient vsakovania [m-s™];

h rozdiel vySok medzi max. hladinou vody vo vsakovacom zariadeni Y
a urovni podzemného podlazia Y, [m];

X2 rozSirenie dna vykopu [m].
4.2 VSAKOVANIE

Dopadnuté zrazky mbdzeme vsakovat povrchovo ale aj pod uroviiou terénu.
Povrchové musia byt navrhnuté tak, aby boli lahko udrziavatelné a musia
umoznovat unik zivocichov, patria medzi ne aj tieto:

4.2.1 POVRCHOVE VSAKOVANIE

Travnaté plochy: Vsakovanie cez pddny profil je ten najprirodzenejsi a zaroven
najefektivnejsi spbsob, uplatriuje ploSné vsakovanie bez ale aj s vytvorenim
obmedzeného retencného priestoru. Je vhodné ak sa pritok zrazkovej vody
rozprestrie do plochy, v o mozno najtensej vrstve. Pre zvySenie ucinnosti je
moznost primieSania piesku do hornej humusovej vrstvy alebo vytvorit dobre
priepustny podklad pod pddny profil (hlinity piesok, piesok, Strkopiesok). Orientacny
pomer medzi redukovanou odvodnovacou plochou Ares a plochou pre vsakovanie
Ausak Sa pri plosnom vsakovani pohybuje Ared/Avsak <5
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Obrzk 20 Travnata plocha [17]

Priepustné/Zatraviiovacie dlazdenie: Umozriuje vode prenikat skrz priepustny
povrch a Skary medzi dlazbami, voda tak moze presakovat do zeminy.

vypln otvori tvarnic

jemna lozni vrstva (tl. cca 50 mm)

spodni podkladni vrstva (tl. min.100 mm)

Obrazok 22 Zatravriovacie bloky [18]

Priepustny bet6n a asfalt: Asfalt alebo beton lezi na pieskovom podsype, v ktorom
je dazd'ova voda zadrzana, pokial sa nevsiakne do zeminy.

S

Obrazok 23 Priepustny beton [19]
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Vsakovaci

Zlab: Plytko tvarovany zlab/priehlofia je spravidla zatravnena

a obrastenad vhodnou vegetaciou alebo obsypana Strkom. V teréne je urCena
k vsakovaniu zrazkového odtoku s kratkodobou nadzemnou akumulaciou vody,
kedZze nadmernym zadrzovanim vody sa zvySuje riziko znizenia vsakovacej
schopnosti objektu a uhynu vegetacného krytu zlabu. Obecne sa odporuca, aby
hibka zadrzanejvody nepresiahla 30cm. [13] Orientaény pomer medzi redukovanou
odvodriovacou plochou Areq a plochou pre vsakovanie Avsak Sa pri ploSnom vsakovani
pohybuje 5<Area/Avsak <15

oy s W N —

Obrazok 24 Zasakovaci Zlab [20]

M, "

.- Ohumusovani, oseti; tl. = 0,1 m

.- Komunikace s obrubnikem

.- Soustredény pritok zpévnénym zlabkem
.- Zemni hrazka mezi prilehy

.- Kamenny zdhoz, 7 100 - 400 mm

.- Plodny pfitok po zatravnéném terénu

7.- Komunikace se zapusténym obrubnikem

8.- Max. hladina vzduti;h <03m

9.- Zatravnéna humusova vrstva prilehu;
1.203m,K21.10%m/s

10.- Propustna hornina
11.- Max. hladina podzemni vody

Obrazok 25 Vsakovaci zZlab [21]
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Vsakovacia nadrz — Zariadenie k povrchovému vsakovaniu zrazkovych odtokov
konStruované zo zeminy s vyraznou reten¢nou funkciou. V pripade bodového
zaustenia privodu zrazkovej vody do vsakovacej nadrze je vhodné zvazit, nutnost
predcistenia pre zamedzenie kolamatéacie (upchavaniu) a lokalne opevnenie svahu
v mieste zaustenia privodu. Pomer medzi redukovanou odvodnovacou plochou Areg
a plochou pre vsakovanie Awsax je pre vsakovaciu Nadrz Ared/Avsak >15.

1 - Zatravnéna humusova vrstva 6 - Max. reten¢ni hladina; h=0,3-20m
vsakovaci nadrze; tl.=> 03 m,K=1.10°m/s  7- Bezpe¢nostni preliv (pfip. v kombinaci s reg. odtokem)
2 - Propustné pidni a horninové prostiedi 8 - Piscito-hlinitd zemina, K > 1.10* m/s
3 - Soustredény podpovrchovy pitok, 9 - Ohumusovani, oseti, tl. ~ 0,1 m
event. od prediazeného predcisténi 10 - Max. hladina podzemni vody
4 - Plosny povrchovy pfitok 11 - Odtok

5 - Kamenny zahoz, ev. dlazba

Obrazok 26 Vsakovacia nadrz [22]

=

Obrazok 27 Vsakovacia nadrz - prevedenie [23]

4.2.2 PODPOVRCHOVE VSAKOVANIE

Podzemné vsakovacie zariadenia su zvyCajne koncipované ako podzemné priestory
vyplnené Strkom s drendznym rozvodnym potrubim, v miestach silnejSieho
znecCistenia by mali byt navrhnuté s lapacom splavenin, popripade ak sa jedna
0 vyskyt jemnych usaditelnych Castic, je potrebné navrhnut spdsob odstranenia
napriklad filtraciou alebo sedimentaénou nadrzou [16]. Medzi podzemné zariadenia
radime tieto:
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Vsakovacie potrubie: Liniovo usporiadané podzemné vsakovanie z trub ulozenych

v poérovitom obsype schopné akumulacie, zabezpelene podzemnym alebo
nadzemnym pritokom [17]

Obrazok 28 Vsakovacia trubka [26]

Vsakovacie ryhy: Hibené, liniové alebo plosne usporiadané vsakovacie zariadenia,
ktoré su vacsinou vyplnené Strkom alebo inym poérovitym substratom a maju
schopnost akumulécie vody. Pri pouziti Strkovej vyplne su sucastou perforované
drenazne rary. Pritok je rieSeny skrz plosné vsakovanie alebo podpovrchovy privod.
V pripade podpovrchového privodu s drenaznym obsypom, by mala byt na vtoku

umiestnena kalova nadrz alebo preplachovacia Sachta na opacnom konci nadrze
[13].

Obrazok 29 Vsakovacia ryha [23]
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1. - Ohumusovani, oseti, tl, = 0,1 m 6.- Predcisténi (jemnozrny Stérk + geotextilie)
2. - Reten¢nifvsakovaci ryha ($térk 16/32mm)  7.- Nepropoustna homina
3. - Komunikace/zpevnéna plocha 8. - Propustna hornina
4. - Plosny pritok pres vegetacni pas 9.- Max. hladina podzemni vody
{Siika veg. pasu=1,5m)
5. - Geotextilie

Obrazok 30 Vsakovacia ryha [21]

Vsakovacie Sachty: Bodové podzemné vsakovanie prebieha pomocou Sachty
s priepustnym dnom alebo priepustnymi stenami. Su zhotovené zo skruzi
betdnovych alebo plastovych reviznych Sacht. Za nevhodné sa povazuje, ak Sachta
prestupuje vrstvy zeminy s malou priepustnostou, ktoré ucinne chrania podzemné
vody. Vzdialenost medzi povrchom filtraCnej vrstvy a urovni stredného maxima
hladiny podzemnej vody by nemala byt mensia nez 1,0 — 1,5 m. Kalova nadrz sa
odporuca v pripade, ze je pravdepodobne zvySené mnozstvo usaditelnych a od
filtrovatelnych Castic v zrazkovom odtoku. [17]

VA/R/R

PFitokd vsvakc;]\éaci
S Sachta
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Obrazok 31 Vsakovacia sachta [22]
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Vostinové bloky — Vsakovacie bloky, ktoré sluzia k vybudovaniu velkych vsakovacich
objektov a v pripade zaizolovania mozu posluzit aj ako velké podzemné néadrze.
Tieto plastové bloky sa umiestnuju pod povrch a oproti trubkovému vsakovaniu, sa
vyuzivaju najma pre velké plochy, kedZe sa na seba lahko upinaju pomocou
horizontalnych spojok.

Obrazok 33 Vsakovaci blok [27]

Obrazok 32 Pouzitie vsakovacieho bloku

[43]

4.3 RETENCIA

Okrem pojmu infiltracia alebo vsakovanie, sa Casto v spojeni rieSenia zadrzania
zrazkovej vody vyskytuje pojem retencia. Retencia je akumulacia objemu vody a jej
regulované vypustanie do recipientu, vyuziva sa najma na miestach, kde nie su
vhodné podmienky pre umiestnenie vsakovacich objektov popripade vykon
vsakovacieho zariadenia je nedostatoCny. Retencia mbéze byt zrealizovana cez
povrchove alebo podzemné nadrze srbzne rieSenym spdsobom plnenia
a vyprazdnovania. V praxi sa dava prednost estetickejSej realizacii retencie, Cize
povrchovym retencnym nadrziam, sice su narocnejsSie na priestor, ktory vyzaduju,
ale okrem estetiky vdaka otvorenej hladine vody zlepSuju mikroklimu. Podzemné
objekty su budované formou Sachiet, prefabrikovanych blokov alebo beténovych

konsStrukcii, ich hlavnou vyhodou je fakt, ze nezaberaju miesto na pozemku.
Retencné zariadenia pozname aj tieto:

Reten€na nadrz na dazd'ovd vodu: Sluzi ku zachyteniu dazdového odtoku na
vacsich redukovanych plochach. Vzdy sa navrhuje ako otvorena nadrz
s bezpeclnostnym prelivom. Svah nadrze je opevneny bud kamerom alebo dlazbou,
zatial ¢o zbna vsakovania je zahumusovana a zatravnena o hrabke 10 — 20 cm.
V okoli miesta sustredeného pritoku, sa odporuca navrhnut opevnenie [16]
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Obrazok 34 Retencna nadrz mimo RD [28]

Vnatorné retencné nadrze: Retencna nadrz, ktoréa je umiestnena vnutri budovy musi
spliovat viac podmienok, nez ta umiestnena vo vonkajsom prostredi, su nimi
napriklad tie, ze vonkajSie steny nadrze musia byt chranené pred kondenzaciou,
nadrz musi byt zabezpeCenad vrchnakom, aby sa zabréanilo zvySovaniu vihkosti
v blizkosti nadrze, musia mat vypustanie, a taktiez musia obsahovat bezpecnostny
prepad, ktorého dimenzia odpovedaju maximalnemu moznému pritoku vody pri
havarijnom stave.

FiltraCna nadrz: Vo svojej podstate sa jedna o drenazny systém jamy, ktory je
utesneny vzhladom ku podloziu. FiltraCnu nadrz sa odporuca instalovat najma na
miesta s rizikom vacsieho znecistenia dazdovej vody ako su napriklad miesta
pozemnych komunikacii, kedze predtym nez sa zrazkova voda dostane do nadrze
musi prejst precistenim v kontrolnej Sachte.

KONTROLNI 3ACHTA

-----

ZACHYCENI NECISTOT

" T ‘V X
AR

FOLIE Z UMELYCH VLAKEN FILTRACNI STERK

e

DRENAZNI POTRUBI

Obrazok 35 Filtracna nadrz [15]
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MocCiar a Retentna dazd'ova nadrz s biotopom: Jedna sa o jazierko zhotovené
z dvoch Casti, jednej plytkej regeneracCnej, ktora je prerastena rastlinami a sluzi ako
prirodna Cisticka vody (biotop), a hlbSej, ktoré je urCena pre kupanie a rekreaciu.
Pre zaruCenie kvality vody byvaju jazierka doplnené jednoduchou filtraciou a
architekti odporuc¢aju minimalnu plochu takéhoto jazierka 50 m?. V rdmci nasich
zemepisnych podmienok sa odporuCa pouzit vodné, bahenné a vihkomilné

rastlinstvo ako napriklad rakos a palky. [17]

PODORYSNA SCHEMA
. OPEYNEMIE SVAHU
ﬁ,“‘ngg‘w, - KAMENNA NAHADZKA
ALEBO DLAZBA

ZOMA VSAKOVANIA

OBSLUZNA KOMUNIKACIA

Obrazok 36 Nadrz s predcistenym pritokom [29]

REZ

OPEVNENIE SVAHU

BEZPECHOSTNY PRELIV
PRITOK KANENNA NAHADZKA \
% ~ forectistens) ALEBO DLAZBA \_
e i : = E
. =
T £
- o = : »
b

et Vob by ‘\ |
FILTRAGNA ZONA. : ) ) ' S SRR
", ) ; . . . ZAHUMUSOVANIE -

A ZATRAYNENIE
hr. 10-20 em

Obrazok 37 Nadrz s prédé/stenym pritokom - rez [29]
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PODORYSNA SCHEMA

_—— OPEVNENIE SVAHU
~— PRITOK s
2% P e - KAMENNA NAHADZKA
(;f 1) Y/ e ALEBO DIAZBA
) A "'_’,——‘ -
SEDIMENTACNY >SN Q’ \7 ,
PRIESTOR TR B “ ) = ——  / REGULOVANY 0DTOK

DELIACA HRADZKA —faf~—
o

4

‘:{\’v}' A\ ;’E_\‘,
A

OBSLUZNA KOMUNIKACIA VODNA VEGETACIA o e
TRVALE PONORENA EMERZNA VEGETACIA

N
\

R

REZ
PRITOK

SEDIMENTACNY PRIESTOR i
MAXIMAL NA DOCASNA HI ADINA REGULOVANY ODTOK AN
TRVALA HLADINA
4 ]
/
VSAKOVANIE g
OPEVNENIE SVAHU EMERZNA VEGETACIA
- KAMENNA NAHADZKA VODONFPRIFPUSTNA VRSTVA
ALEBO DLAZBA

Obrazok 38 Umela mokrad’ s biotopom [29]

Obrazok 39 Pr/'rédny bazen s biotopom [30]
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Zelené strechy a terasy: Zelené strechy, ktoré funguju na sposobe vzdutia dazd'ove;
vody maju iba Cisto retenCny ucinok, Cize voda sa absorbuje do pddneho substratu
ulozeného na streche. Podla vrstvy poddneho substratu a spdsobu, ktorym chceme
tieto strechy vyuzivat sa delia na extenzivne a intenzivne strechy. Extenzivne
obsahuju 5-15 centimetrov substratu s vegetatnou vrstvou obohatenou
0 nenaroc¢né rastliny a udrzba o ne je takmer nulova, na druhej strane spektra mame
strechy intenzivne, ktoré spifiaju uéel zahradky, pestuju sa na nej travnaté a kvetnaté
rastliny, ako aj kriky alebo stromy, pri tomto druhu strechy je nutné zabezpecit
dostatoCnu zavlahu najma v suchych mesiacoch. Intenzivna strecha je vhodna na
strechy, ktoré znesu vacsiu staticku zataz, vrstva substratu sa totizto pohybuje od
30 — 100 centimetrov. Kolko spadnutej dazdovej vody sa na streche zadrzi zalezi
najma na jej vystavbe a vrstvach pdbdneho telesa (minimalne 30% pri extenzivnych
strechach). Okrem estetickej funkcie maju zelené strechy aj mnozstvo inych pozitiv
ako napriklad: regulacia teploty budovy, znizenie prachu a hluku alebo zlepSenie
mikroklimy [17]

Obrazok 41 Intenzivna zelena strecha [32]
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JEDNOVRSTVA SKLADBA

VICEVRSTVA SKLADBA

extenzivni vegetace

extenzivni vegetace

polointenzivni vegetace

intenzivni vegetace

Vegetacni vrstva se zvy$enou
vodopropustnosti, zpravidla
extenzivni stiesni substrat bez
obsahu vyplavitelnych gastic.

vegetaéni vrstva, zpravidla
extenzivni stfesni substrat

vegetaéni vrstva, zpravidla
extenzivni / intenzivni
stfesni substrat

vegetaéni vrstva, zpravidla inten-
zivni stresni substrat, pfi mocnosti
>350 mm je vhodné pouzit 1/3 vrchni
intenzivni substrat a 2/3 spodni
minerdlni substrat, mdze byt doplnén
o hydroakumulacni vrstvu

filtracni vrstva

drenazni vrstva

ochranna a separacni vrstva

hydroizolace odolna proti proris

tani kofen(

mocnost souvrstvi <100 mm

mocnost souvrstvi
60-150 mm

mocnost souvrstvi
150-350 mm

mocnost souvrstvi >200 mm

Ploina hmotnost souvrstvi
80-150 kg-m?

Plosna hmotnost souvrstvi
90-200 kg-m?

Plodna hmotnost souvrstvi
200-400 kg-m

Plosna hmotnost souvrstvi
> 300 kg-m?

Uvedené hodnoty mocnosti a plodné hmotnosti slouzi pouze jako piiklad, jsou orientaéni a vztahuji se na modelové vegetaéni sou-
vrstvi ve stavu nasyceném vodou. Podle konkrétnich pouzitych materialt se mohou i vyraznéji lisit. Mocnosti souvrstvi viz Tab. 2.

Obrazok 42 Rozdelenie zelenych striech [33]

Retenény kanal — RetenCny objem je vytvoreny velko-priemerovym potrubim, na
ktoréeho konci je inStalované zariadenie na obmedzenie odtoku. Pred samotny
retencny kanal je mozné instalovat lapac kalu a v pripade pouzitia na priemyselnych
plochach alebo parkoviskach sa odporuca instalacia lapaca olejovych splavenin

prepad

70

adtok (zasakovani,
recipient nebo kanalizace)

]

Obrazok 43 Retencny kanal [15]

min. 20 cm +— | Jog

" lapaé kalu \- regulator odtoku
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Kombinované zariadenia: Napriek tomu ze moznosti je mnoho dalSou variantou pre
vsak alebo retenciu je kombinacia prvkov a zariadeni. Jedna zmoznosti je
kombinacia akumulacie zrazkovej vody so vsakovanim a vyuzitim estetickej alebo
uzitkovej funkcie ako napriklad vsakovacie jazierko. Po tomto druhu retencie/vsaku
sa siaha najma v pripadoch velkoplosnych budov, ktoré so zrazkovou vodou zo

svojich strechiech nemaju, ¢o dalej robit.

P PR P RN S S

—

Obrazok 44 Kombinované vsakovacie jazierko [34]

Obrazok 45 Kombinované vsakovacie jazierko [34]

Hladina vody v jazierku sa udrzuje meter nad dnom, to je vystlané ilom alebo
nepriepustnou foliou, aby zabezpecCilo vodotesnost. Nad hladinou je vytvoreny
akumulacny priestor pre pripad privalovych dazdou s velkou intenzitou, brehy

jazierka su pre dobre vsakovanie oblozené priepustnymi horninami popripade
dlazbou. [18]

Regula¢né prvky — Mnohé z retenénych alebo vsakovacich zariadeni obsahuju aj
regulacné prvky, ktoré sluzia na regulaciu odtoku do povrchovych vod alebo
kanalizacii, ktoré byvaju v pripade privalovych dazdov Casto pretazené. Tieto
regulatory zabezpecia, aby voda odtekala pozvolna.
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Pre urCenie spravneho zariadenia na rieSenie dazd'ovej vody na pozemku, su nutné
okrem hydro-geologickych podmienok aj matematické vypoCty pre objem
zrazkovych voéd a mnozstva vody potrebného na zavlahu pozemku.

4.4 MATEMATICKY MODELOVY ZAKLAD OBJEMOVYCH
ZRAZKOVYCH VOD

4.4.1 VYPOCET OBJEMU ZRAZKOVYH VOD,

ktoré pritekaju z plochy nehnutelnosti pocas zrazky navrhovaného uhrnu a doby
trvania. [5]

Kde:

Vsv  objem zrazkovych vod [m?];
A plocha strechy [m?];

hg navrhovy uhrn zrazky [mm]

Tabulka 3 Navrhovy uhrn zrazok pre Brno [18]

Doba trvani srazek tc [min]

15

20

Cislo Stanice Misto Nadmof#ska vyEka [m n. m.] Periodicita p [rok™] 5 ‘ 10 30 ‘ 40 ‘ 60 ‘ 120

Navrhové uhrny srazek hg [mm]

02 95 135 16,5 18,5 213 239 | 262 |33]

1 Brno 257

01 LAl 15,7 194 | 216 251 282 | 310 389

4.4.2 PRIETOK ZRAZKOYCH VOD

Prietok zrazkovych vod znazormuje objem vody za istu dobu trvania. [5]

QV — VSV
(tc * 60)

Kde:

Qv prietok zrazkovych vod [m3*s1];

Vsv  objem zrazkovych vod [m2];

te doba trvania zrazky [min]
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4.4.3 VSAKOVACIA SKUSKA

Qzx

k., =
VT Agk

Kde:
Qzx  pritok vody do prieskumného objektu po¢as skusky[m?3*s];
Az  skuSobna vsakovacia plocha pocas skusky [m?];

Ky koeficient vsaku [m*s];

Tabulka 4 Informativny koeficient vsaku [18]

. Koeficient Relativni Vhodnost zeminy pro
Druh zeminy 3 . .
vsaku k, [m/s] propustnost zeminy | vsakovani
Jily s nizkou a stfedni plasticitou, jily a hliny s vysokou az extrémné vysokou o . i i
o <10 velmi nepropustna nevhodna
plasticitou
Hliny stérkovite, jily stérkovité a piscitg, hliny s nizkou a stfedni plasticitou 10€ 3z 101 nepropustna nevhodna
Hliny piscite, pisky hlinité a jilovité, stérky hlinité ajilovité 10632108 malo propustna nevhodna
Pisky a stérky s pfimési jemnozrnné zeminy (5 % az 15 %) 10 az10® propustna vhodna
Pisky a stérky dobre i Spatné zrnéné, tj. Cisté pisky a stérky, piscité stérky, pisky 4 . . vhodna pouze s filtraci ve
. ) . . . o =10 velmi propustna ) o
a stérky s velmi malou pfimési jemnozrnnych zemin (< 5 %) vsakovacim zafizeni

4.4.4 VSAKOVACIA PLOCHA
Plocha pre podzemny priestor s priepustnymi stenami. [5]

hyz
2

Vysak = L * (—=+Db)
Kde:

Vusak  plocha vsaku [m?];

L dizka podzemného priestoru [m];

Hvz  vySka priepustnych stien [m];

b Sirka podzemného priestoru [m];
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4.4.5 VSAKOVAC|I ODTOK

Vsakovaci odtok je zavisly na vsakovacej ploche a koeficiente vsaku. [5]

Qvsak = % * ky + Aysak
Kde:
Qusak  vsakovaci odtok [m®*s];
f sucinitel' bezpecnosti vsaku [navrhuje sa f> 2];
Ky koeficient vsaku [m*s™];
Avsak  vsakovacia plocha vsakovacieho zariadenia [m?]
4.4.6 RETENCNY OBJEM VSAKOVACIEHO ZARIADENIA

Pritok do vsakovacieho zariadenia je spravidla rychlejSi nez vsakovaci odtok. Preto
je nutné, aby vsakovacie zariadenie malo urCity akumulacny objem.

Vyz = % * (Apgp + Avz) — ]—1c * ky * Aysak * te * 60
Kde:

Vvz  potrebny akumulacny objem [m?];

hg navrhovy uhrn zrazky [mm]

f sucinitel' bezpecnosti vsaku [navrhuje sa f > 2];

Ky koeficient vsaku [m*s™];

Avsak  vsakovacia plocha vsakovacieho zariadenia [m?]

Avz  plocha hladiny vsakovacieho zariadenia (len u povrchovych) [m?]

Arep  redukovany pbdorysny priemet odvodriovanej plochy [m?]
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n

Aggp = ZAi * Py

i=1

Kde:

Ai podorysny priemet odvodriovanej plochy [m?]
n pocCet odvodnovanych pléch

W sucinitel odtoku dazd'ovych vod

Tabulka 5 Sucinitel’ odtoku zrazkovych vod [18]

Sklon povrchu
do 1% ‘ 1% aZ 5% nad 5%
Druh odvodniované plochy, popf. druh tGpravy povrchu souginitele odtoku srazkovych
vod
v
Strechy s propustnou horni vrstvou tlustsi nez 100 mm (vegetacni stiechy) 07 07 07
Strechy s vrstvou kacirku na nepropustné vrstvé nebao stiechy s propustnou horni vrstvou o tloustce do 100 09 09 09
mm (vegetacni stiechy)
Strechy s nepropustnou herni vistvou 10 1.0 1.0
Strechy s nepropustnou horni vrstvou o plode pres 10 000 m? 09 09 09
Asfaltové a betonove plochy, dlazby se zalivkou spar 07 08 09
Dlazby s piskovymi sparami 05 06 07
Upravené stérkové plochy 03 0.4 05
Neupravené a nezastavéne plochy 02 025 03
Komunikace ze zatraviovacich tvarnic 02 03 04
Komunikace ze vsakovacich tvarnic 0,2 03 0,4
Sady, hristé 01 015 02
Zatravnené plochy 0,05 Q] 05

4.4.7 DOBA PRAZDNENIE VSAKOVACIEHO ZARIADENIA

v
tyy = =21 1060 % 60)

P QVSAK

tor doba prazdnenia vsakovacieho zariadenia [h]

Vvzmax Najvacsi vypocetny retencny objem [m?];

Qusak  Vsakovaci odtok [m3*s];
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4.5 LEGISLATIVNY RAMEC A PRAVNA UPRAVA

Aj napriek tomu, ze téma hospodéarenia s dazd'ovou vodou je v Ceskej republike uz
par rokov Casto zmienovana problematika, tak suCasna legislativa stale nie je
jednotna v ramci HDV.

4.5.1 POLITIKA UZEMNEHO ROZVOJA CR

Politika tzemného rozvoja CR stanovuje ramcové ulohy pre nadchadzajuce tzemné
planovacie c¢innosti a pre ustanovenie podmienok, ktoré pomahaju dotvéarat
predpokladané rozvojové zamery. Ochrariuje Uzemie a obyvatelov pred moznymi
rizikami prirodnych katastrof tym, ze sa im snazi predist alebo aspori minimalizovat
ich negativne dopady na spolo¢nost a prirodu. [19]

Pre ucely HDV je najdélezitejsi odstavec 25:

»Vytvaret podminky pro preventivni ochranu uzemi a obyvatelstva pried potencialnimi
riziky a pfirodnimi katastrofami v Uzemi (zaplavy, sesuvy pudy, eroze, sucho atd.) s
cilem minimalizovat rozsah pripadnych skod. Zejména zajistit Uzemni ochranu ploch
potfebnych pro umistovani staveb a opatrfeni na ochranu pred povodnémi a pro
vymezeni Uzemi urCenych k fizenym rozlivim povodi. Vytvaret podminky pro zvyseni
prirozené retence srazkovych vod v uzemi s ohledem na strukturu osidleni a kulturni
krajinu jako alternativy k umélé akumulaci vod. V zastavénych uzemich a
zastavitelnych plochach vytvaret podminky pro zadrzovani, vsakovani i vyuzivani
destovych vod jako zdroje vody a s cilem zmirfiovani u¢inkd povodni.” [19]

4.5.2 PLAN HLAVNYCH POVODI CR

Plan hlavnych povodi CR bol vrokoch 2015-2022, ¢o boli roky druhého
planovacieho obdobia nahradeny Narodnymi planmi povodi CR.

Kedze vodné bohatstvo je na Uzemi Ceskej republiky relativne obmedzené, je
potreba ho chranit. Ochrana v oblasti vody je obecnym cielom Statnej politiky, ktory
ma vytvorit podmienky pre udrzatelné hospodarenie, zladit poziadavky ochrany
vodnych ekosystémov a znizit Skodlive ucinky na vodu.

Dalsim cielom je podpora znizenia nepriaznivych vplyvov urbanizacie Uzemia,
lesného hospodarstva a polnohospodarskeho obrabania krajiny na zasoby vody, to
moze byt docielené integrovanym pristupom k ochrane vody a hospodarenia s nou.
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Integracia nastane len vtedy, ak sa do nej zapoja aj ostatné sektory hospodarenia s
nou ako su obce a verejné spravy na urovni krajov. [20]

4.5.3 ZAKON C. 254/2001 Sb.,

Zrazkova a ani dazd'ova voda sa vo vodnom zakone nenachadzaju ako samostatné
kategorie. Zrazkova voda je obecne definovand ako voda, ktord ma pdvod
v atmosférickych zrazkach a eSte nedopadla na zemsky povrch a az po dopade nan
sa oznacuje za povrchovu vodu. Povrchové vody dalej upravuje § 2 odstavec 1

iy

takto: ,,Povrchovymivodamijsou vody pfirozené se vyskytujici na zemském povrchu;

tento charakter neztraceji, protekaji-li prechodné zakrytymi useky, prirozenymi
dutinami pod zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich.”

Vodny zakon § 5 odstavec 3 nariad'uje kazdému stavebnikovi, €i uz sa nachadza na
novostavbe alebo na pozemku urCenom pre zmeny stavby, aby so zrazkovou vodou
hospodaril takto:

,Pri 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, akumulaci nebo CiSténim odpadnich vod s naslednym
vypousténim do vod povrchovych nebo podzemnich 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 (dale jen ,srazkové vody*)
v souladu se stavebnim zdkonem.

Bez spInéni téchto podminek nesmi byt povolena stavba, zména stavby pred jejim
dokoncenim, uzivani stavby ani vydano rozhodnuti o dodateCném povoleni stavby
nebo rozhodnuti 0 zméné v uzivani stavby.” [21]

4.5.4 VYHLASKA C. 501/2006 Sb.,

V tejto vyhlaske najdeme vymedzenie o znesSkodnovani zrazkovych vod a patri pod
§ 43 stavebného zakona, ktory sa tyka uzemného planovania.

Ten stanovi v § 20 odstavci 5c¢, ze:

»Vsakovani nebo odvadeni srazkovych vod ze zastavenych ploch nebo zpevnénych
ploch, pokud se neplanuje jejich jiné vyuziti; pritom musi byt reSeno:
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e prednostné jejich vsakovani, v pfipadé jejich mozného smiseni se zavadnymi
latkami umisténi zafizeni k jejich zachyceni, neni-li mozné vsakovani,

e jejich zadrzovani a regulované odvadeéni oddilnou kanalizaci k odvadéni
srazkovych vod do vod povrchovych, v pfipadé jejich mozného smiseni se
zavadnymi latkami umisténi zarizeni k jejich zachyceni, nebo

¢ neni-limozne oddélené odvadéni do vod povrchovych, pak jejich regulovane
vypousténi do jednotné kanalizace.”

Podla § 21 odstavec 3 povoluje vsakovanie na pozemkoch stavieb pre byvanie, ak
je pomer vymery Casti pozemku urcenej na zasakovanie vody nasledovny

,a) samostatné stojiciho rodinného domu a stavby pro rodinnou rekreaci
nejméné 0,4,

b) fadového rodinného domu a bytového domu 0,3.“ [22]
4.5.5 VYHLASKA C. 268/2009 Sb.,
Podla § 6 odstavce 4 stavby, z ktorych odtekaju povrchové (zrazkové) vody musia:

»Mit zajisténo jejich odvadéni, pokud nejsou srazkové vody zadrzovany pro dalSi
vyuziti. ZnecCisténi téchto vod zavadnymi latkami nebo jejich nadmérné mnozstvi se
reSi vhodnymi technickymi opatrfenimi. Odvadéni srazkovych vod se zajistuje
prednostné zasakovanim. Neni-li mozné zasakovani, zajistuje se jejich odvadéni do
povrchovych vod; pokud nelze srazkove vody odvadét samostatneé, odvadi se
jednotnou kanalizaci.” [23]

4.6 TECHNICKE PREDPISY SOUVISEJICI S HDV

Pri navrhu opatreni HDV som vyuzila ako mnoho vodohospodarov dve technicke
normy a to konkrétne CSN 75 6780 a CSN 759010.

CSN 75 9010 — VSAKOVACIE ZARIADENIA ZRAZKOVYCH VOD

Tato norma sa venuje spdsobu a rozsahu zhotovenia geologického prieskumu, ktory
je nutnostou pre navrh zariadeni ur€enych na retenciu a vsak. Stanovuje podmienky
pre vsakovanie zrazkovych povrchovych vod, rovnako obsahuje aj kratky prehlad
0 sucasnych povrchovych a podzemnych vsakovacich zariadeniach.

Strana | 54



Nachadzaju sa v nej potrebne priklady a vypocCty pre urcenie objemu vsakovacieho
zariadenia, plnenie a pretekanie vsakovacieho zariadenia. Do normy boli ulozené
tabulky navrhovych uhrnov zrazok v Ceskej republike. [5]

CSN 75 6780 — VYUZITIE SEDYCH VOD V BUDOVACH A NA PRILAHLYCH
POZEMKOCH

Tato norma je urCena pre navrhovanie, montaz, skusanie, prevadzku a udrzbu
zariadeni ktore vyuzivaju Sedé alebo zrazkoveé povrchové vody, Ci uz na pozemku
prifahlych k budovam alebo priamo v budovach.

V norme boli taktiez zaradené kapitoly o Cistote a kvalite nepitnej vody, spdsoboch
Cistenia Sedej vody, upravy zrazkovych povrchovych vod a vyuzivani tepla zo Sedej
vody. [24]
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4.7 NAVRH NA HOSPODARENIE S DAZDOVOU VODOU

V AREALI

Predtym nez som zacCala navrhovat opatrenia HDV do novo navrhnutého arealu
Zbrojovky, som analyzovala pévodné plochy areélu vid'. priloha 1.2. Tie mali rozlohu
15,36 ha alebo 153 638,01 m2, z toho najvacsiu Cast 62% alebo 9,64 ha arealu
tvorila plocha striech, na Zbrojovke neboli nikdy pouzivané zelené strechy, preto
uvazujem so sucinitelom odtoku 0,9-1. 2,75 ha, Cize 18% je tvorenych asfaltovymi
plochami so sucinitelom odtoku 0,7-0,8. Priepustné dlazby, dlazby s pieskovymi
sparami a Strkopieskové chodniky sa spojili na 9% plochy, ktory sa rovna 1,24 ha
a ich sucinitel odtoku je kvoli rozmanitosti priepustnosti pléch 0,3 — 0,5. Poslednym
a pre odtok vody najvyhodnejSim povrchom je zelen, ta ma totizto sucinitel odtoku

od 0,05 po 0,1 a nachadza sa jej na tomto uzemi 1,72 ha.

Tabulka 6 POVODNE Parametre névrhového dazda [vlastna tvorba]

Parametre navrhového dazda pro stanovenie objemu dazdovych vod:
Navrhova periodicita: p= 0,1 Odtokovy koeficient v 0,05-1
Doba trvania dazda: t= 5 min - 72hod | Koeficient vsaku k 0,0002 [m2xs1]
Dazd'omerna stanica: Brno 257 m.n.m Sucinitel bezp. vsaku f 2
dle CSN 75
Navrhovy Uhrn zrazok hg 9010 Vsakovany odtok Qvs 1,536 [m2xs?]
Vsakovacia plocha Avs 15360 [m?]
Tab 3.a Vypocet mnoZstva dazdovych vod
Doba Sucinite Sucinite Sucinite Sucinite |
trvani Plolcha I Ploch I PLo;h I Ploch r N?;::-(:,V Objem Prietok
a strech odtoku | a2 | odtoku dlash odtoku | a4 | odtoku Zréiok zrazkovyc | zrazkovyc
zrazky Plocha | cesta | Plocha Plocha | zelen | Plocha h vod h vod
tc @ 1 1 @ 1 1 ha
[min] [ha] [ha] [ha] [ha] [mm] [m3] [m2x s1]
5 9,64 1| 2,75 0,70 1,24 0,40| 1,73 0,05 11,10 1348,37 4,49458
10 9,64 1] 2,75 0,70 1,24 0,40| 1,73 0,05 15,70 1907,16| 3,17860
15 9,64 1| 2,75 0,70 1,24 0,40| 1,73 0,05 19,40 2356,62 2,61846
20 9,64 1| 2,75 0,70 1,24 0,40| 1,73 0,05 21,60 2623,86 2,18655
30 9,64 1] 2,75 0,70 1,24 0,40| 1,73 0,05 25,10| 3049,02| 1,69390
40 9,64 1| 2,75 0,70 1,24 0,40| 1,73 0,05 28,20 3425,60 1,42733
60 9,64 1] 2,75 0,70 1,24 0,40| 1,73 0,05 31,00 3765,73| 1,04603
120 9,64 1] 2,75 0,70 1,24 0,40| 1,73 0,05 38,90| 4725,38| 0,65630
240 9,64 1] 2,75 0,70 1,24 0,40| 1,73 0,05 43,80 5320,61| 0,36949
360 9,64 1] 2,75 0,70 1,24 0,40| 1,73 0,05 47,30 5745,77| 0,26601
480 9,64 1] 2,75 0,70 1,24 0,40| 1,73 0,05 48,60 5903,69| 0,20499
600 9,64 1] 2,75 0,70 1,24 0,40| 1,73 0,05 49,30 5988,72| 0,16635
720 9,64 1] 2,75 0,70 1,24 0,40| 1,73 0,05 50,00| 6073,75| 0,14060
1080 9,64 1] 2,75 0,70 1,24 0,40| 1,73 0,05 52,20 6341,00| 0,09785
1440 9,64 1] 2,75 0,70 1,24 0,40| 1,73 0,05 53,80| 6535,36| 0,07564
2880 9,64 1] 2,75 0,70 1,24 0,40| 1,73 0,05 63,90 7762,25| 0,04492
4320 9,64 1| 2,75 0,70 1,24 0,40| 1,73 0,05 70,90| 8612,58| 0,03323
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Pomocou vypoctu pre objem dazd'ovych véd som zistila, ze dazd' s periodicitou 0,1
a dobou trvania 5 minut vytvori nad aredlom objem zrazkovych vod o velkosti
1348,37 m®. Co sa tyka zasakovania alebo narabania s tymto objemom zrazkovej
vody, tak blizSie informéacie som ku niekdajSiemu nakladaniu so zrazkovymi vodami
nedostala, ale mdézem odhadovat, Zze vacsina zrazkovych vod bola odvedena do
vodného recipientu, ktory sa nachadza v blizkosti, splaskovej kanalizacie a len
menSia Cast bola zasakovana do zeminy.

Do revitalizovanej Zbrojovky, by som svojim navrhom HDV chcela priniest vacsi
prienik s prirodou vo forme obohatenia zdrojov podzemnej vody opatovnym
zasakovanim. Rovnako dolezita je pre mna racionalna spotreba pitnej vody v aredli
na zalievku zelene, v najlepsom pripade spotreba nulova.

Pre zistenie mnozstva zasakovane] vody avody potrebnej na zalievku som si
v prvom rade urobila analyzu rozlozenia pléch vid'. priloha 2.1, rovnako ako
v pripade pdvodneho arealu.

Najvacsiu Cast tvorila vtomto pripade zelen, ato 31% -4,7 ha, nasledovala
asfaltova cesta pre automobilové vozidla ako aj cyklisticky pruh so 16% - 2,45 ha,
zamkova/priepustna dlazba s 2,2 ha. V navrhu som pouzila tri druhy striech a to
zelenu intenzivnu 0,86 ha, extenzivnu 1,9 ha a v neposlednej rade strechu obycajnu
plechovu 2,1 ha. Posledny hektéar ostal uz len na parkovacie plochy, ktoré su v areali
navrhnuté ako pozdizne/$ikmé parkovanie alebo aj samostatne stojace plochy
parkovania pri administrativnych budovéach, tie su z priepustného asfaltu.

Uz len vdaka pozmeneniu pomerov druhu pléch v areéli som dospela k vysledku, ze
dazd’ s periodicitou 0,1 a trvanim 5 minut vytvori objem 774 m3, €o je o polovicu
menej nez vytvoril v pdvodnom areali.

Tabulka 7 NAVRHOVANE Parametre navrhového daZda [vlastna tvorba]

Parametre ndvrhového dazda pre stanovenie objemu daZd'ovych vod:

Odtokovy

Navrhova periodicita: p= 0,1 koeficient W 0,05-1

Doba trvania dazda: t= 5 min - 72hod Koeficient vsaku k 0,0002 [m2xs1]
Sucinitel bezp.

Dazd'omerna stanica: Brno 257 m.n.m vsaku f 2

Navrhovy Uhrn zrazok hg dle €SN 75 9010 Vsakovany odtok Qvs 1,535 [m2xs?]
Vsakovacia plocha  Avs 15350 [m?]
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Tab 3.a Vypocet mnozstva dazdovych vod

Doba Plocha Plocha 4 Plocha
trvania | Plocha | Sucinitel' | Plocha | Sucinitel 3 Sucinitel strecha Sucinitel 5 Sucinitel
zrazky | 1zelen | odtoku | 2 cesta | odtoku dlasba odtoku obycajna odtoku | strecha | odtoku
tc exte.
[min] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
5 4,7 0,05 2,45 0,7 23 0,3 2,1 1 1,93 0,5
10 4,7 0,05 2,45 0,7 23 0,3 2,1 1 1,93 0,5
15 4,7 0,05 2,45 0,7 23 0,3 2,1 1 1,93 0,5
20 4,7 0,05 2,45 0,7 23 0,3 2,1 1 1,93 0,5
30 4,7 0,05 2,45 0,7 23 0,3 2,1 1 1,93 0,5
40 4,7 0,05 2,45 0,7 23 0,3 2,1 1 1,93 0,5
60 4,7 0,05 2,45 0,7 23 0,3 2,1 1 1,93 0,5
120 4,7 0,05 2,45 0,7 23 0,3 2,1 1 1,93 0,5
240 4,7 0,05 2,45 0,7 23 0,3 2,1 1 1,93 0,5
360 4,7 0,05 2,45 0,7 23 0,3 2,1 1 1,93 0,5
480 4,7 0,05 2,45 0,7 23 0,3 2,1 1 1,93 0,5
600 4,7 0,05 2,45 0,7 23 0,3 2,1 1 1,93 0,5
720 4,7 0,05 2,45 0,7 23 0,3 2,1 1 1,93 0,5
1080 4,7 0,05 2,45 0,7 23 0,3 2,1 1 1,93 0,5
1440 4,7 0,05 2,45 0,7 2,3 0,3 2,1 1 1,93 0,5
2880 4,7 0,05 2,45 0,7 23 0,3 2,1 1 1,93 0,5
4320 4,7 0,05 2,45 0,7 2,3 0,3 2,1 1 1,93 0,5
Tabulka 8 Parametre navrhoveého dazda [vlastna tvorba]
recna | sccnier | pochaz | S SEE | ek | arkowen | ardtovgen
inte. odtoku parkovanie Plocha 1 hd vod vod
[ha] [ha] [mm] [m3] [m2x s1]
0,86 0,3 1,01 1 11,10 774,00 2,58001
0,86 0,3 1,01 1 15,70 1094,76 1,82460
0,86 0,3 1,01 1 19,40 1352,76 1,50307
0,86 0,3 1,01 1 21,60 1506,17 1,25514
0,86 0,3 1,01 1 25,10 1750,22 0,97235
0,86 0,3 1,01 1 28,20 1966,39 0,81933
0,86 0,3 1,01 1 31,00 2161,63 0,60045
0,86 0,3 1,01 1 38,90 2712,50 0,37674
0,86 0,3 1,01 1 43,80 3054,17 0,21210
0,86 0,3 1,01 1 47,30 3298,23 0,15270
0,86 0,3 1,01 1 48,60 3388,88 0,11767
0,86 0,3 1,01 1 49,30 3437,69 0,09549
0,86 0,3 1,01 1 50,00 3486,50 0,08071
0,86 0,3 1,01 1 52,20 3639,91 0,05617
0,86 0,3 1,01 1 53,80 3751,47 0,04342
0,86 0,3 1,01 1 63,90 4455,75 0,02579
0,86 0,3 1,01 1 70,90 4943,86 0,01907




Spolu s implementaciou zelene je velmi doblezité mysliet aj na jej nasledovnu
zalievku.

Jednym z najlepSich krokov ako predist Castému polievaniu hlavne v letnych
mesiacoch je vyber vegetacie, v miernych oblastiach sveta, kde nastavaju obcasné
doby tepla asucha sa osvedCili najma ku klime prirodzené travy, ktoré su
prispdsobené silngjSim korenovym systemom a tym padom menej nachylné na
sucho.

Ako vyborny kompromis medzi udrzatelnostou a estetickostou patri prvé miesto
dateline, je rychlo rastuca, odolna, ponuka miesto na zivot drobnym zivocichom
a opelovacom, udrzuje si prirodzenu vihkost a nie je velkého zrastu.

Obrazok 46 Koreriovy systém rastlin [41]

Ak v8ak chceme udrzovat typicky anglicky travnik stale zeleny, je potrebné zistit
kolko zélievky bude vyzadovat vid'. tabulka 10.

Okrem zeleni v objekte som do retencnej plochy nutnej na zalievku zaratala aj
strechy, kde je navrhnuta zelena intenzivna pokryvka.

Tabulka 9 Potrebny objem na zalievku

Potrebny objem zrazkovej vody pre zalievku
Plocha pre retenciu Z | 596 ha
Zavlahovéa davka Zs| 10 mm
Zavlaha Z.| 2X  tyzden
Objem vody nha tyzden Pi] 1112 ms
Objem vody na 6 tyzdriov Ps| 3336 ms
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Vzhladom na odlisnu potrebu zrazkovej vody alebo naopak jej prebytku, som riesila
celé uzemie po mensSich celkoch a navrhla som nasledné zariadenia na HDV:

A) Namestie na nabrezi, ndmestie v centre

VSetky plochy vyssie zmienenych miest su relativne velké, preto som sa rozhodla
pouzit na vrchnu vrstvu betonovu dlazbu krémovej farby, aby nepritahovala

1y

nadmerné mnozstvo tepla a sinka. Betonova dlazba z medzerovitého betdnu prijima
zrazkovu vodu dutinami v dlazobnych prvkoch a dalej ju odvadza do podlozia. Spari
medzi samotnymi dlazdicami su dostatoCne velke aby cez ne voda mohla prirodzene

odtekat a zasakovat v pddnom telese.

Pre pripad nadmernych dazd'ovych zrazok su plochy jemne vyspadovanée do stredu
pod ktorym sa nachadza retencnd nadrz vytvorena z vostinovych blokov.
Z retencnej nadrze ziskame Cerpadlom vodu, ktoru dalej pouzijeme na zalievku
zelene v tesnej blizkosti.
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Tabulka 10 NabreZie - mnoZstvo zraZzok [vlastna tvorba]

HI. Cast nabreZia: Vypocet mnoZstva zrazkovych véd

Doba;\vtrvania Plocha dlavba Suginitel Névrtls)vy uhrn | Objem eréikovych Prietok eréikovych
zrazky tc odtoku zrézok hqg véd vod
[min] [m?] [mm] [m°] [m?x s']
5 4042,00 0,30 11,10 13,46 0,04487
10 4042,00 0,30 15,70 19,04 0,03173
15 4042,00 0,30 19,40 23,52 0,02614
20 4042,00 0,30 21,60 26,19 0,02183
30 4042,00 0,30 25,10 30,44 0,01691
40 4042,00 0,30 28,20 34,20 0,01425
60 4042,00 0,30 31,00 37,59 0,01044
120 4042,00 0,30 38,90 4717 0,00655
240 4042,00 0,30 43,80 53,11 0,00369
360 4042,00 0,30 47,30 57,36 0,00266
480 4042,00 0,30 48,60 58,93 0,00205
600 4042,00 0,30 49,30 59,78 0,00166
720 4042,00 0,30 50,00 60,63 0,00140
1080 4042,00 0,30 52,20 63,30 0,00098
1440 4042,00 0,30 53,80 65,24 0,00076
2880 4042,00 0,30 63,90 77,49 0,00045
4320 4042,00 0,30 70,90 85,97 0,00033
Retentna nadrz musi disponovat objemom 90 me.
Potrebny objem zraZkovej vody pre zalievku
Plocha pre retenciu Z 2282 m
Zavlahova davka Zd 10 mm
Zavlaha Za 2X tyzden
Objem vody na tyzdefi P+ 45,64 m3
Objem vody na 6 tyZzdriov Pe 273,84 ma

V pripade preplnenia hadoby, jej obsah bude vyCerpany,
do recipientu v blizkosti.

réterénd nédry/

Obrazok 48 Riesenie namestia na nabreZi [viastna tvorba]
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Tabulka 11 Namestie - mnoZstvo zrazok ] vlastna tvorba

Ndamestie: Vypocet mnoZstva zrazkovych vod

Doba trvania Plocha 3 P Navrhovy thrn Objem zrazkovych | Prietok zrazkovych
. Y Sucinitel’ odtoku y A A
zrazky tc dlazba zrazok hyg vod vod
[min] [m?] [mm] [m3] [m2x s1]
5 4609,00 0,30 11,10 15,35 0,05116
10 4609,00 0,30 15,70 21,71 0,03618
15 4609,00 0,30 19,40 26,82 0,02980
20 4609,00 0,30 21,60 29,87 0,02489
30 4609,00 0,30 25,10 34,71 0,01928
40 4609,00 0,30 28,20 38,99 0,01625
60 4609,00 0,30 31,00 42,86 0,01191
120 4609,00 0,30 38,90 53,79 0,00747
240 4609,00 0,30 43,80 60,56 0,00421
360 4609,00 0,30 47,30 65,40 0,00303
480 4609,00 0,30 48,60 67,20 0,00233
600 4609,00 0,30 49,30 68,17 0,00189
720 4609,00 0,30 50,00 69,14 0,00160
1080 4609,00 0,30 52,20 72,18 0,00111
1440 4609,00 0,30 53,80 74,39 0,00086
2880 4609,00 0,30 63,90 88,35 0,00051
4320 4609,00 0,30 70,90 98,03 0,00038
Retencna nadrz musi disponovat objemom 100 m3.
Potrebny objem zrazkovej vody pre zalievku
Plocha pre retenciu z 1389,04 m
Zavlahova davka Z4 10 mm
Zavlaha Za 2x tyzden
Objem vody na tyZzden P1 27,7808 ms
Objem vody na 6 tyZdriov Ps 166,6848 m;

V pripade preplnenia nddoby, jej obsah bude vycerpany
do vyspadovanej zelene v blizkosti.

Obrazok 49 Riesenie namestia [vlastna tvorba]
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B) NabreZie
Nabrezie je vyhotovené zrovnakych betonovych dlazdic so sparami ako aj
namestie. Pod nimi sa uz vostinové bloky nenachadzaju a v pripade nadmernych
dazdov je cela dizka chodni¢ku vyspadovana na smer recipientu. Zeleri je v tychto
miestach zasobena vodou prave z neho a to vd'aka solarnemu ¢erpadlu. Odber vody
z miestneho vodstva je umozneny vodnym zakonom a to konkrétne § 21 odst. 2
pism. ¢) bod 4 zakona €. 254/2001 Sb:

,DO této evidence jsou zarazovany odbery povrchovych a podzemnich vod Ci
vypousténi vod, jejichz povolené mnozstvi presahuje 6 000 m3/rok, pripadné 500
m3/meésic a jejichz povoleny objem povrchové vody akumulované Ci vzduté ve
vodnich nadrzich presahuje 1 000 000 m3 [§ 22 odst. 2 vodniho zakona]. Subjekty

s takovym povolenim maiji povinnost jednou ro¢né ohlasovat namérené udaje [§ 10
a § 38 vodniho zékona]." [21]

Po matematickom vypocCte som zistila, ze ak obmedzime zilievku len na raz
tyzdenne, Co vdaka blizkej polohe vodného zdroja bude dostacujuce, je mozné vodu
z rieky Cerpat.

Tabulka 12 Objem vody na zalievku [viastna tvorba]

Potrebny objem zrazkovej vody pre zalievku
Plocha pre retenciu Z | 6470 m?
Zavlahova davka Z4 10 mm
Zavlaha Za 1x tyzden
Objem vody na tyzder P.| 64,7 m3
Objem vody na mesiac Ps| 258,8 m?3

7% O

Obrazok 51 Riesenie nabreZia [viastna tvorba]
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C) Vnutrobloky a zelené strechy

VSetky tri bytové domy Stvorcoveho tvaru su identické, vnutri sa nachadza zelené
atrium o rozlohe 2250 m? a namiesto oby¢ajnej strechy sa na nich nachadza zelena
extenzivna strecha. Ta podporuje znizenie hluku, smogu a zlepSenie klimy. Okrem
toho zadrzuje 40-60% percent zrazok, ktoré by dopadli na strechu, zvySné su
odvedené odkvapovym systemom do atria kde sa nachadza retencna nadrz
pripravena na zdlievku zelene. V pripade nadmernych dazdov je pozemok
vyspadovany do stredu, kde sa nachadza vsakovaci zlab.

Tabulka 13 Potrebny objem zrazkovej vody pre zalievku [viastna tvorba]

Potrebny objem zrdzkovej vody pre zalievku
Plocha pre retenciu Z | 2250 m?
Zavlahova davka Z4 10 mm
Zavlaha Z. 2x  tyiden
Objem vody na tyzden P1 45 m;s
Objem vody na mesiac P6 180 ms3

Tabulka 14 Vypocet mnoZstva zrazkovych vod [viastna tvorba]

Vypocet mnoiZstva zrazkovych vod
Doba Lve e w Navrhovy Objem Prietok
trvania Plocha SuCinitef thrn zréiZk zréikjov{/ch zrazkovych
aratky te | Strecha | odtoku he vod véd
[min] [m?] [mm] [m?] [m2x s
5| 5400,00 0,60 11,10 35,96 0,11988
10| 5400,00 0,60 15,70 50,87 0,08478
15| 5400,00 0,60 19,40 62,86 0,06984
20| 5400,00 0,60 21,60 69,98 0,05832
30| 5400,00 0,60 25,10 81,32 0,04518
40| 5400,00 0,60 28,20 91,37 0,03807
60| 5400,00 0,60 31,00 100,44 0,02790
120| 5400,00 0,60 38,90 126,04 0,01751
240| 5400,00 0,60 43,80 141,91 0,00986
360| 5400,00 0,60 47,30 153,25 0,00710
480 5400,00 0,60 48,60 157,46 0,00547
600 | 5400,00 0,60 49,30 159,73 0,00444
720| 5400,00 0,60 50,00 162,00 0,00375
1080 | 5400,00 0,60 52,20 169,13 0,00261
1440| 5400,00 0,60 53,80 174,31 0,00202
2880 5400,00 0,60 63,90 207,04 0,00120
4320 5400,00 0,60 70,90 229,72 0,00089
Reten&nd nadr? musi disponovat objemom 200 m3.
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Obrazok 52 Riesenie vnutrobloku [viastna tvorba]

D) Plechova strecha a dostatok zelene na blizku

.

Aj ked' sa tieto objekty na prvy pohlad od seba dostatoCne liSia, vSetky maju
spolo¢né dve veci: plechovu strechu so sucinitefom odtoku 1 a blizke okolie
zelenych pléch, ktoré je potreba zavlazovat. Kedze sa voda zo striech povazuje za
vhodny zdroj zavlahovej vody, tak sa odkvapovym systémom dostane striech do
retenCnych Sachiet z kadial sa za pomoci Cerpadla dalej rozdistribuuje do
zavlazovacich systémov. VSetky tieto objekty funguju na rovnakom principe.

Tabulka 15 Vypocet mnoZstva zrazkovych vod [viastna tvorba]

Vypocet mnoZstva zrazkovych vod
Doba trvania Plocha Sucinitel Navrhovy Objem Prietok
zrazky tc strecha odtoku uhrn zrazok hy | zrazkovych vod | zrazkovych vod
[min] [m?] [mm] [m3] [m2x s1]
5 5584,08 1,00 11,10 61,98 0,20661
10 5584,08 1,00 15,70 87,67 0,14612
15 5584,08 1,00 19,40 108,33 0,12037
20 5584,08 1,00 21,60 120,62 0,10051
30 5584,08 1,00 25,10 140,16 0,07787
40 5584,08 1,00 28,20 157,47 0,06561
60 5584,08 1,00 31,00 173,11 0,04809
120 5584,08 1,00 38,90 217,22 0,03017
240 5584,08 1,00 43,80 244,58 0,01698
360 5584,08 1,00 47,30 264,13 0,01223
480 5584,08 1,00 48,60 271,39 0,00942
600 5584,08 1,00 49,30 275,30 0,00765
720 5584,08 1,00 50,00 279,20 0,00646
1080 5584,08 1,00 52,20 291,49 0,00450
1440 5584,08 1,00 53,80 300,42 0,00348
2880 5584,08 1,00 63,90 356,82 0,00206
4320 5584,08 1,00 70,90 395,91 0,00153
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Tabulka 16 Voda na retenciu

Reten&nd nadri musi disponovat objemom 400 m3.
Potrebny objem zrazkovej vody pre zalievku
Plocha pre retenciu Z 3500 m?
Zavlahova davka Z4 10 mm
Zavlaha Z, 2x tyzden
Objem vody na tyzden P1 70 ms3
Objem vody na mesiac P6 280 ms

Obrazok 53 Riesenie plochy [viastna tvorba]
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E) Intenzivne zelené strechy

Pozitivnych ucinkov zelenych striech je mnoho, pre vodohospodarske odvetvie je
najdblezitejSia schopnost spomalit odtok a po zadrzani ho vratit do prirodzeného
kolobehu vody. Pri intenzivnych strechach je vacsina vody zadrzana priamo vo
vegetaCnej vrstve, sucinitel' odtoku je 0,2-0,05, vSetko zélezi od druhu vegetacie
a hrabky pédneho nanosu [25].

PrebytoCna voda, ktora sa nevsiakne odteka bud do dazdovej kanalizacie alebo
vsakovacich zariadeni, také jedno som pouzila aj vo svojom navrhu a to priamo za
budovou kulturneho centra.
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Tabulka 17 Parametre navrhoveho dazda [viastna tvorba]

Parametre navrhového dazda pro stanovenie objemu dazdovych vod:

Navrhova periodicita:

Doba trvania dazda:

Dazd'omerna stanica:

Navrhovy thrn zraZzok hg

p= 0,1 Odtokovy koeficient W 0,05-1

t= 5 min - 72hod Koeficient vsaku k 0,0002 [m2xs?]
Sucinitel bezp.

Brno 257 m.n.m vsaku f 2

dle €SN 75 9010 Vsakovany odtok Qvs 0,0336822 [m2x s
Vsakovacia plocha Avs 336,822 [m?]

Tabulka 18 Objem vsakovacej Sachty [vlastna tvorba]

Namestie: Vypocet mnoistva zrazkovych vod Vypocet objemu a doby prazdnenia

Doba Lee N’a \’Irhov Objem Prietok DOb? Potrebny ’Doba .

trvania | Plocha Sucinitef | -y L,"v‘m zrazkov | zrazkovych trv’avnla akumulaén prazdne.n fa
arédky te odtoku | zrazok ych vad vod zrazky i objem vsak?vacu?ho
hg tc zariadenia
[min] [m?] [mm] [m3] [m2x s1] [min] [m3] [h]

5] 3368,22 0,30 11,10 11,22 0,03739 5] 27,28258 0,22500

10| 3368,22 0,30 15,70 15,86 0,02644 10| 32,67173 0,26944

15| 3368,22 0,30 19,40 19,60 0,02178 15| 35,02949 0,28889

20| 3368,22 0,30 21,60 21,83 0,01819 20| 32,33491 0,26667

30| 3368,22 0,30 25,10 25,36 0,01409 30| 23,91436 0,19722

40| 3368,22 0,30 28,20 28,50 0,01187 40| 14,14652 0,11667

60| 3368,22 0,30 31,00 31,32 0,00870 60| -16,84110 -0,13889

120 3368,22 0,30 38,90 39,31 0,00546 120| -111,4880 -0,91944

240 3368,22 0,30 43,80 44,26 0,00307 240 -337,4956 -2,78333

360 | 3368,22 0,30 47,30 47,80 0,00221 360 | -568,2187 -4,68611

480 | 3368,22 0,30 48,60 49,11 0,00171 480 | -806,3518 -6,65000

600 | 3368,22 0,30 49,30 49,82 0,00138 600 | -1046,505 -8,63056
720 3368,22 0,30 50,00 50,52 0,00117 720| -1286,660| -10,61111
1080 | 3368,22 0,30 52,20 52,75 0,00081 1080 -2006,785| -16,55000
1440 3368,22 0,30 53,80 54,36 0,00063 1440 -2728,931| -22,50556
2880 3368,22 0,30 63,90 64,57 0,00037 2880 | -5605,054 | -46,22500
4320| 3368,22 0,30 70,90 71,64 0,00028 4320 -8491,619| -70,03056

Z vypocCtu som zistila, ze objem vsakovacieho zariadenia by mal byt 35 m3 a za
kriticky dazd' sa povazuje dazd' v dizke 0,28 hod.

Obrazok 54 Riesenie vsakovacieho zariadenia [viastna tvorba]
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F) Parkovacie miesta a chodniky

Aj ked' pohlad na parkovacie miesta nie je prave esteticky, v meste 21. storoCia sa
mu stale nevyhneme. Parkovacie plochy su vacsinou tvorené z nepriepustného
asfaltu a zrazkova voda z nich odteka priamo do jednotnej kanalizacie, to méa za
nasledky pretazenie kanalizatného systému.

Aby sme tomuto scenaru predisli, tak v situacii som navrhla povrch vozovky
z priepustného asfaltu alebo betonu, ten je vyspadovany do vedlajSieho
vsakovacieho zfabu, keby v pripade velkej nepriazni pocCasie nebolo mozné
zrazkovu vodu zasakovat okamzite.

Pri parkovacich plochach si treba davat pozor na ropné splaveniny, preto by som
odporucila na velkych komer¢nych parkoviskach vodu najskor precistit a nasledne
zasakovat, v tomto pripade bude dostato¢né pouzit pod ohumusovanu vrstvu este
vrstvu piesku alebo jemného Strku.

Z druhej strany tychto ,zelenych® pasov som navrhla chodnik pre chodcov, zelen
tak plni okrem funkénej a estetickej funkcie aj funkciu bezpecnostnu. Chodniky su
opat raz tvorené priepustnou dlazbou s dostatonymi sparami na odtok vody,
a v pripade narazovych dazdov su vyspadované na smer Zl'abu alebo priehlbne.

Obrazok 55 Riesenie chodnika a parkoviska [viastna tvorba]
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5 DISKUSIA

Efektivne vyuzivanie dazd'ovej vody v mestach, a rieSenie problematiky jej odtoku,
popripade vsaku do podneho telesa bude téma, s ktorou sa viac a viac miest, i obci
bude musiet vysporiadat. Klimatické zmeny zvySuju periodicitu dazd'ov so zvySenou
intenzitou, a ak nechceme zatopené mesta a nefunkéné kanalizatné siete, bude
potrebné navrhnut vhodné opatrenia.

Mnou navrhnuté zariadenia pre rieSenie zrazkovej vody v lokalite brownfieldu
Zbrojovky, boli spracované skor ako Studia pre danu lokalitu a nie ako Studia, ktora
by bola uplatnitelna celostatne ani celomestsky.

Dolezitu rolu hral fakt, ze na revitalizaciu ma tento brownfield takmer dokonalé
podmienky, su nimi napriklad: vhodné podlozZie, rovinatost terénu, blizkost
inzinierskych sieti. Dal$im délezitym faktom pre samotnu implementaciu HDV bola
pritomnost rieky Svitava.

Rieku som vo svojom navrhu vyuzila ako recipient, ale aj ako zdroj vody. Jednotlive
retencné nadrze potrebovali miesto na odtok pri zvysenej dazd'ovej aktivite, a kedze
som v areali nenavrhla retencné jazierko alebo vsakovaciu nadrz, tak vSetky
nadbytocné zrazkové vody su zvedené prave do rieky Svitava na zapadnej strane
brownfieldu, kde pre tento ucel sluzi ako recipient.

Naopak v pripade potrebnej zélievky, kedy zasoba vody v retenCnych nadobach nie
je dostatoCné a hladina rieky to dovoli, tak je moznost Cerpat vodu z nej. Tento navrh
sa vyskytuje na pase zeleni pri nabrezi, kde si zelen vdaka svojej blizkosti k rieke
nevyzaduje velké mnozstvo zalievky, pretoze si udrzuje svoju prirodzenu vihkost
lepSie ako zelen v inych lokalitadch. Vypoctami som zistila, ze pre lokalitu stale ostava
rezerva 242 m3 vody mesacne, ktora sa teda moze vyuzivat na miestach, kde je to
potrebné.

Kazda budova v areali je odlisng a tym padom si vyzadovala aj osobitny pristup
k rieSeniu a navrhu hospodarenia so zrazkovymi vodami. Pre niektoré miesta som
pouzila vsakovacie Sachty, priehlone, zelené strechy alebo retencneé nadrze.

Cielom navrhov bolo vysku$at si implementovat rézne druhy zasakovania alebo
retencie, ako aj vhodne umiestnit dané zariadenia, ¢i uz vzhladom na objem
zachytenych zrazkovych vod alebo na estetiku v prostredi.
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6 ZAVER

V ramci tejto bakalarskej prace bola vypracovana Studia navrhu revitalizacie Casti
Starej Zbrojovky zpohladu mestského inziniera, ktord dalej prechadzala do
problematiky hospodérenia s dazdovymi vodami. Cielom bakalarskej prace bolo
navrhnutie systému pre nakladanie so zrazkovymi vodami v areali byvalej Zbrojovky
v Brne-Zabrdovicich.

Prvad Cast bakalarskej prace obsahuje teoretické poznatky o spotrebe vody,
rozdeleni odpadovej vody z domacnosti, a problematike nespravneho rieSenia a
odvéadzania dazd'ovych vod.

Okrem problematiky vody bola upriamena pozornost aj na tematiku brownfieldov
v mestach, tato Cast zacina teoretickymi poznatkami, ktoré sa neskor vyuzivaju pri
analyze brownfieldu byvalej Zbrojovky, a je ukonCena samotnym navrhom alebo
Studiou obnovy tohto aredlu. Pre lepSiu vizualizaciu navrhov boli textove Casti
doplnené o grafické prvky, Ci uz obrazky ztretich stran alebo autorove navrhy
z programov CAD a GIS.

Druha Cast bakalarskej prace sa venovala navrhu systémov pre nakladanie
s dazdovymi vodami v novo navrhnutom areali. Pre uspesSnu implementaciu
samotnych zariadeni, bolo nutné ich predstavenie, a nasledne doplnenie o pouzité
matematické vypocty, ako aj o legislativny ramec uprav.

V samotnom navrhu prvkov na hospodarenie so zrazkovymi vodami, som vyuzila
poznatky z predchadzajucich kapitol a rokov Studia. Skladali sa z textovej Casti,
tabulkového vypocCtu a zakresu v situacii.

Vysledky tejto bakalarskej prace boli spracované jednoduchym a nie zbytoCne
komplikovanym spbsobom, ktoré mozu sluzit pre l'ahSie pochopenie problematiky
brownnfieldov a nakladania so zrazkovymi vodami na nich.
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