CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE
FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI

Katedra planovani krajiny a sidel

Navrh likvidace destovych vod v nové zastavbé bytovych domli

BAKALARSKA PRACE

Vedouci prace: Dr. Ing. et Ing. Miroslav Kravka

Bakalant: Filip Chudarek

2021



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta Zivotniho prostredi

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Filip Chudarek

Rozvoj venkova a zemeédeélstvi
Uzemni planovani

Nazev prace
Navrh likvidace deétovych vod v nové zastavbé bytovych domi.

Nazev anglicky

Infiltration of rainfall in the area of new housing development.

Cile prace
Pro konkrétni lokalitu nedaleko Prahy navrhnéte optimalni variantu likvidace deitowych vod ze stfech
a zpevnénych ploch. Diskutujte silné a slabé stranky Feseni, pfipadné variant.

Metodika

Strucéné shrite teoreticky a legislativni ramec problematiky.
Popiste mistni podminky, které ovlivni feseni.

Zpracujte koncepci navrhu, véetné jednoduchého grafického vyjadreni.

Oficidlni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
30 normovanych stran textu + pfilohy

Klicova slova
destova voda, zasakovani, intravilan

Doporucené zdroje informaci

CERMAKOVA, B. — MUZIKOVA, R. Ozelenéné stiechy. Praha: Grada, 2009. ISBN 978-80-247-1802-6.

INSTITUT PLANOVANI A ROZVOJE HLAVNIHO MESTA PRAHY. SEKCE STRATEGII A POUITIK. Strategicky plén
hl. m. Prahy : ndvrhovd ¢dst — aktualizace 2016. Praha: IPR Praha, 2016. ISBN 978-80-87931-63-9.

REKTORIK, J. — SELESOVSKY, J. Jak Fidit kraj, méste, obec : rukovét tzemni samosprévy. Ill. dil, SocidIni
a technicka infrastruktura. Brno: Masarykova univerzita, Ekonomicko-spravni fakulta, 2002. ISBN
80-210-2956-0.

SYKORA, J. — CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE. FAKULTA AGROBIOLOGIE, POTRAVINOVYCH
A PRIRODNICH ZDROJU. Urbanismus a tuzemni pidnovdni : (venkovsky prostor). Praha: Powerprint,
2016. ISBN 978-80-7568-004-4.

SILHANKOVA, V. — KOUTNY, J. — CABLOVA, M. — UNIVERZITA PARDUBICE. EKONOMICKO-SPRAVNI FAKULTA.
Urbanismus a uzemni planovdni. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2002. ISBN 80-7194-415-7.

Predbéiny termin obhajoby
2020/21 LS - FZP

Vedouci prace
Dr. Ing. et Ing. Miroslav Kravka

Garantujici pracovisté
Katedra planovani krajiny a sidel

Elektronicky schvaleno dne 15. 3. 2021 Elektronicky schvédleno dne 15. 3. 2021
prof. Ing. Petr Sklenicka, CSc. prof. RNDr. Vladimir Bejéek, CSc.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 23. 03. 2021

Oficid Ini dokument * Ceskd zem &déls ka univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdaol



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci na téma Ndavrh likvidace destovych vod v nové
zastavbe bytovych domu vypracoval samostatné a citoval jsem vSechny informacni
zdroje, které jsem v praci pouzil a které jsem rovnéz uvedl na konci prace v seznamu

pouzitych informacnich zdrojt.

Jsem si védom, ze na moji bakalaiskou praci se pln¢€ vztahuje zédkon ¢. 121/2000 Sb.,
o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych
zakoni, ve znéni pozdéjSich predpist, predevsim ustanoveni § 35 odst. 3 tohoto

zakona, tj. o uziti tohoto dila.

Jsem si védom, Ze odevzdanim bakalatské prace souhlasim s jejim zvefejnénim podle
zakona €. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a 0 zméné a doplnéni dalsich zadkont, ve
znéni pozdéjsich predpist, a to 1 bez ohledu na vysledek jeji obhajoby.

Svym podpisem rovnéz prohlasuji, Ze elektronickd verze prace je totozna s verzi

tiSténou a Ze s udaji uvedenymi v praci bylo nakladano v souvislosti s GDPR.

V Praze dne: 23.3.2021
Filip Chudarek



Podékovani

Rad bych touto cestou pod€koval vedoucimu své bakalarské prace Dr. Ing. et Ing.
Miroslavu Kravkovi za odborné vedeni, pfipominky, cenné rady pfi konzultacich a
Cas, ktery mi vénoval. Déle bych chtél podekovat své rodin€ za podporu béhem studia,
zejména pak své mamé Ing. Lence Chudarkové za konzultace v oboru a jazykovou
korekturu pii psani prace. Nakonec bych chtél podékovat Ondrovi Mareckovi za jeho

pomoc s matematickou strankou prace.



Navrh likvidace deStovych vod v nové zastavbé bytovych domi

Abstrakt

Tato prace se vénuje navrhu likvidace destovych vod v urbanizovaném tzemi za
pomoci modrozelené infrastruktury. Prace souhrnné popise problematiku, jednotliva
opatfeni, ktera se ve méstech pouzivaji a popise proces navrhovani téchto zatizeni na

studii bytové zastavby v Hostivici.

Klic¢ova slova

Vsak destové vody, modrozelena infrastruktura, urbanizace, technicka infrastruktura

Infiltration of rainfall in the area of new housing development

Abstract

This bachelor’s thesis studies the rainwater management in urban areas by
implementing a sustainable infrastructure. The Thesis summarizes problematics,
individual drainage systems being used in cities and illustrates the planning process of
these drainage systems on a study of new housing development area in Hostivice city.

Key words

Infiltration of rain water, sustainable drainage systems, urbanization, infrastructure
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1. Uvod

Je znamo, ze mésta po celém svété rostou a poptavka po bydleni ve méstech je stale
vyssi. Odhaduje se, Ze z celkové populace nasi planety zije 50 % obyvatel ve méstech

a je predpokladano, ze tento trend bude pokracovat i nadale. (UN-Habitat, 2016)

Zivot ve méstech a jejich rychly rist p¥inasi mnoho vyhod. P¥i tomto rychlém ristu se
ale mésta potykaji s novymi problémy. Nova zastavba rozsifujicich se mest zvysuje
podil zpevnénych a nepropustnych povrchii a prohlubuje tak rozdily mezi vodnim
rezimem Vv pfirozené a urbanizované krajiné. Udrzitelnost mest se proto stava stale
Vétsim tématem pro uzemni planovani. Ve méstech se totiz ¢im dal vice projevuje
efekt tzv. tepelnych ostrovi, ktery vznika pravé kvuli zpevnénym povrchim, ze
kterych jsou mésta pfevazné tvorena. Tyto povrchy se zahfivaji vlivem sluneéni

energie rychleji a intenzivnéji nez ptirodni krajina a ochlazuji se naopak pomaleji.

Timto problémem se zabyva modrozelena infrastruktura, ktera se do mést pokousi
implementovat ptirodé blizké povrchy a zplsoby odvodnéni, které mohou pomoci

méstlim pfibliZit se zpét vodnimu reZimu v ptirod¢.

Zivot ve méstech je mi blizky a piinasi pro m& spoustu vyhod. Rychla komunikace,
studijni a pracovni pfilezitosti nebo kulturni vyziti. V rychlém tempu mést ale ¢lovek
Casto ztrati kontakt s ptfirodou. Ve své praci se proto vénuji navrhiim likvidace dest'ové
vody, které pfiblizuji vzhled i chovani zastavby pfirodé. Tyto ndvrhy porovnadvam
s tradi¢nimi feSenimi a zjiSt'uji, co vSe je nutné zvazit pii planovani téchto opatfeni a

jaké benefity, nebo naopak pritéze mohou rizné druhy opatteni pfinaset.



2. Cil prace

Cilem prace je vytvofit feSeni pro likvidaci destové vody v izemi s novou zastavbou
bytovych domt, které bude odpovidat standardim pro udrzitelny rozvoj, platné norme
a legislativé, a zaroven bude napomahat ke zvyseni retence destové vody a zlepSeni
mikroklimatu v zajmovém uzemi. Navrh bude obsahovat nékolik variant feSeni,

vypocty parametrti opatieni pro likvidaci destové vody a grafické vizualizace.



3. Metodika

Cela prace je rozdélena do nékolika ¢asti. V prvni Casti prace je v literarni resersi
shrnuta problematika nakladani s destovou vodou ve méstech. ReSerSe se zamétuje na
atmosférické jevy, rozdily mezi vodnim rezimem ve méstech a v pfirodé a
modrozelenou infrastrukturu, ktera se tyto rozdily snazi zmenSovat. V posledni ¢asti
reSerse jsou kratce popsany tii konkrétni piiklady z praxe, legislativni normy a dalsi

pravni predpisy, které se problematiky tykaji.

V nésledujici ¢asti prace je popsan postup pii navrhovani opatieni pro likvidaci
destové vody (dale DV). Kapitola vysvétluje, jaka kritéria a data jsou nutnad pfti
posouzeni vybéru opatieni a kde se tato data daji ovétit. Dale obsahuje konkrétni
vynatky z norem, které ptfimo nastavuji podminky pro feSeni likvidace DV jak obecné,
tak i konkrétn¢ pro feSené uzemi. Dulezitou Cést kapitoly tvoii popis a vysvétleni
vypoctl pro dimenzovani prvka likvidace DV a pouzivani vypoctového modelu.
Konec této ¢asti je vénovan postupu vytvafeni a vyhodnocovani variant a popisu

studijniho izemi, ve kterém jsou navrhy provadény.

Ve ¢tvrté ¢asti prace se nachazi varianty feSeni likvidace destové vody, které se lisi
navrhovymi parametry tak, aby bylo mozné jejich porovnani a zjisténi, jak se projevuje
pouziti modrozelené infrastruktury v intravilinu mést na koncovych zatizenich pro
likvidaci DV a jakeé piinosy tato infrastruktura pro mésta poskytuje. Varianty obsahuji
tabulky navrhovych parametri a schématicka vyobrazeni feSenych prvki
V konkrétnim tzemi. Zobrazeni slouzi pouze pro vizudlni porovnani velikosti
jednotlivych prvka a jejich umisténi ve studii. V zavéru této Casti jsou vSechny

varianty porovnany mezi Sebou.

Posledni ¢ast prace se vénuje diskusi o nejlepsi varianté feSeni. V diskusi jsou zminény
dalsi oblasti problematiky, které je nutné pii navrzich uvazovat, diilezité cile pfi feSeni

likvidace destovych vod ve méstech a jak byly tyto cile naplnény.



4. Literarni reSerse

4.1 Atmosférické srazky a hydrologicky cyklus

Atmosférické srazky vznikaji kondenzaci vodnich par. Srazky se déli na kapalné (dést)

a pevné (snih a kroupy). (Beran, 2009)

Hydrologicky cyklus na pevniné je ovliviiovan dvéma hlavnimi Ciniteli: vlivy
ptirodnich ekosystému a antropogennimi vlivy. Ekosystémy vyuzivaji ¢ast srazkové
vody na sviij vyvoj, antropogenni vlivy jsou pak potieby vody spole¢nosti. (Beran,

2009)

vvvvvvv

evapotranspiraci, kondenzaci, infiltraci a povrchovy odtok. Celkové mnozstvi vody
na planeté se témetf nemeni. V piirod€é probihd tento cyklus uzaviené a voda se na
jedno misto Casto vraci. Ve méstech k tomuto uzavienému cyklu ale témét nikdy
nedochazi. Mésta ziskavaji uzitkovou vodou z okolniho ruralniho okoli a splaskovou

a dest'ovou vodu pak vypousti kanalizaci do fek a oceant. (Zevenbergen, 2011)

Hydrologickd bilance se sestavuje pro urcité Casové obdobi, pfiCemz zakladnim
¢asovym obdobim je hydrologicky rok. Hydrologicky rok ma 12 mésict, ale v nasich
podminkach zac¢ina 1. listopadu pfedchoziho roku a kon¢i 31. fijna. Toto obdobi je
nastaveno tak, aby do odtokového procesu byly zatfazeny i pevné srazky (snih a led).

(Beran, 2009)

4.2 Vyvoj klimatu a srazkového uhrnu v CR

Mésta 1 krajina stale vice bojuji se zvySujicimi se teplotami a suchem. ZadrZovani vody
Vv krajin€ a ve méstech miize v tomto boji silné pomoci, a proto je na schopnosti krajiny
a meést zadrzet vodu v misté¢ dopadu kladen stile vétsi diraz. Porovnani vyvoje
prumérnych teplot vzduchu v letech 1981-2010 a v roce 2019 na Obrazku ¢.1
potvrzuje, Ze primérné teploty se celkové zvysSuji. (Ministerstvo zemédélstvi: Zprava

o stavu vodniho hospodafstvi CR v roce 2019)



teplota vzduchu (°C)

! 1} ]l v v Vi Vil Wil X x Xl X ROK
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Obrazek 1: Pramérné mési¢ni teploty vzduchu na uzemi Ceské republiky v roce 2019 ve srovnani s
normalem let 1981-2010. Z grafu je patrné, Ze teploty se ve vét§iné mésicich roku 2019 navysily o
nékolik stupil. (eAGRI, 2019)

4.3 VIliv urbanizace na vodni rezim

,Urbanizace je vystavba mést a rozvoj méstského zpiisobu Zivota spojeny s vyraznou
zménou zivotniho stylu, zvySovanim koncentrace obyvatelstva a s presidlovanim lidi
z vesnic do mést, vyznamny trend 19. a 20. stoleti zpocatku v primyslové vyspéelych
statech, nyni rostoucim tempem zejména v zemich méné rozvinutych. (Katedra

urbanismu a uzemniho planovani CVUT, 2011)

Urbanizace s sebou piinasi spoustu vyhod jako lepsi pracovni ptileZitosti, prosperitu a
moznost vyuzivat sviij volny cas efektivnéji. S rostoucim tempem zastavovani a
rozSifovani mést dochazi ale k narusovani pfirozeného vodniho cyklu, ktery nemiize
fungovat na zpevnénych plochach mést. Urbanizovana tizemi jsou specificka vysokym
podilem nepropustnych povrchti (napt. komunikace, chodniky, parkoviste, stfechy
budov atd.), které tvofi i vice nez 70 % z celkové plochy zastavénych uzemi. Srazkova
voda se na téchto nepropustnych plochach nemtze vsakovat do podlozi tak, jako se
vsakuje v povodich s pfirozenym vegetacnim krytem. Povrchovy odtok v pfirozeném
prostiedi tvori pouze 10 %, v urbanizovaném prostiedi je to az 55 % objemu srazkové

vody. (Vitek, 2018)

Vegetace napomaha evapotranspiraci, ale také zlepsuje propustnost povrchu a voda se

do pudy s vegetaci vsakuje rychleji a hloubéji. Pida nasava vodu jako houba, jeji



retencni vlastnosti se méni podle prokotenéni piidy, obsahu humusu, jeji mocnosti a

miry zhutnéni. (Slavikova a kol. 2007).

Naruseni ptirozeného vodniho cyklu ma za nasledek zhorSeni zivotnich podminek
obyvatel mést. Zménami dochazi ke vzniku tzv. tepelnych ostrovu, tedy neschopnosti
meéstského prostfedi regulovat teplotu na svém uzemi. Ochlazovani miize byt
jednoduse docileno transpiraci vegetace, ale pouze v ptipadég, Ze je vegetace spravné
zasobena vodou. Protoze ale deStova voda odtéka do kanalizaci, nevsakuje se
k vegetaci. Zpevnéné plochy jako asfalt nebo beton, které maji za pti¢inu zvySeny
odtok destové vody, také zvySuji prasnost a absorbuji svételné paprsky a déle tak

ohtivaji své okoli. (Vitek, 2018)
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Obrazek 2: Tepelné ostrovy ve méstech, graf ukazuje trend zvySovani primémé teploty v zastavénych
plochach oproti ruralnim oblastem. (ISOVER)
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Obrazek 3: Porovnani pfirozeného a urbanizované¢ho povodi, obrazek popisuje rozdil
fungovani zpevnénych a propustnych povrchti pomoci tii ménicich se parametri:
evapotranspirace, povrchovy odtok a infiltrace (Hospodateni se srazkovymi vodami - cesta
k modrozelené infrastruktuie)

,Urbanizaci je narusen pfirozeny vodni rezim v krajin€. Objem ptimého destového
odtoku ze zastavénych ploch je vétsi a rychlost odtoku je vyssi nez v nezastavénych
uzemich. Pfitom dochézi ke snizeni infiltrace destovych vod a tim ke snizeni obnovy

podzemnich vod.* (Krejc¢i, 2002)

4.4 Pojem ,,sponge cities*

Pojem ,,sponge city* oznacuje novy smér planovani mést tak, aby byla udrzitelna a
drzela krok s novodobymi problémy jako je sucho, nedostatek vody a tepelné ostrovy
Vv zastavéném uzemi. Hlavnim principem ,,sponge citites“ je ptiblizit vodni rezim ve
méstech rezimu, ktery probihd bé&zné v pifirodé. Konceptem této teorie je udrzet
srazkovou vodu ve méstech co nejdéle, aby slouzila k ochlazovani a zavlaZzovani po
dobu sucha a Cistit vodu piirodnimi procesy. Mésta by se tedy méla preménit na
,houbu®, ktera bude vodu nasavat a zadrzovat, misto toho, aby se vody co nejrychleji
zbavovala. Zadrzeni vody je mozné dosahnout riiznymi zptisoby v riiznych métitkach.

(Jacquet T, 2017)

Zpusoby pro zadrzeni deStové vody jsou popsané v nasledujici kapitole 4.5

Modrozelena infrastruktura (MZI)



Obrazek 4: Qunli stormwater park, Charbin, Cina. Projekt na okraji mésta, ktery
pomoci parku o rozloze 34 ha zadrzuje srazkovou vodu v blizkosti zastavby.
(urbanNext)

4.5 Modrozelena infrastruktura (MZI)

Az do nedavna byla pro odvodnovani méstskych center pouzivana pievazné
tzv. ,,Seda” feSeni. Tyto prvky infrastruktury jsou tvotfeny pfevazné z nepropustnych
materialu, jako beton nebo asfalt, a skladaji se z trubnich kanaliza¢nich vedeni vody,
retencnich objektl a dalSich zafizeni slouzicich k odvadéni destové vody do stokové
sité. Tato feSeni jsou v odvodnovani mést veelku ucinna, ale jejich funkce je omezena
pouze na jeden ukol, a to rychlé odvedeni vody do stokové sité. K nejvétsi nevyhode
stavajici infrastruktury ale patii jeji neschopnost pfizptisobit se modernim problémim,
jako jsou extrémni vykyvy pocasi a dal$i dopady klimatické zmény. Modrozelena
infrastruktura (dale jen MZI) na rozdil od stavajici sité dokaze zastavat stejnou funkeci,
ale dale pridava dalsi enviromentalni, socialni nebo ekonomické benefity. (Vitek,
2018)

MZI funguje na principu pfirozené retence pidy. K hlavnim cilim MZI patii
zpomalovani a pred¢istovani srazkové vody, kterou nasledné pomuze udrzet v misté

dopadu, ¢imz piinasi benefity. (Vitek, 2018)



,»Pokud si uvédomime zakladni procesy ekosystému, jako je naptiklad ptirozeny Cistici
mechanismus a kolob&h vody v ptirodé€, poslouzi nam jako vzor pro trvale udrzitelné
technologie nakladani s dnes jiz vzacnou vlahou a jako model, jak co nejpfirozenéj$im
zpusobem zaclenit odvodiiovaci zafizeni do stavby pozemni komunikace. To znamena
konkrétn€ co nejlépe vyuzivat moznosti odparovani, vsakovani, zadrzovani a ¢isténi.*

(Dr. Erhard MeifBiner, 2006)

MZI se déli na dvé slozky, modrou a zelenou, nebo také vodni a vegetacni prvky.
V nékterych oblastech mohou byt vyuzivané pouze prvky zjedné slozky, ale
nejucinnéji funguje MZI, kdyz jsou slozky maximalné kombinovany a vzijemné

propojovany. (Vitek, 2018)

Propojovéanim rtiznych prvkia MZI vznikaji ve méstech mista vhodna k rekreaci, ktera
zaroven plni dalsi funkce. ZlepSuji mikroklima, snizuji hluk a ptispivaji k ochrané pted
extrémnimi vykyvy pocasi. Pro vytvofeni komplexniho syst¢ému MZI je vzdy
zapotiebi mezioborové spoluprace. Na vytvaieni téchto systému by se méli podilet
vodohospodati, projektanti, urbanisté, dopravni inzenyti a Krajinni architekti. Jen pii
posouzeni systému hospodariciho s destovou vodu ze vSech obord bude zatizeni

fungovat spravné a bezpeéné. (Pocitame s vodou, Michaela Koucka)

Systémy MZI ptimo reaguji na novodobé potfeby mést. Je odhadovano, Ze mésta se
budou stale vice potykat se suchem, erozi plidy, nedostatkem pitné vody nebo z
povodnémi vznikajicimi pii ptivalovych destich. Prvky MZI pomahaji regulovat tyto
vykyvy a celkové zpomalovat kolobéh vody ve méstech tak, aby zastavbé nevytvarel

problémy, ale naopak piinasel benefity. (Woods B, 2016)

,»Plnou integraci MZI do urbanniho prostiedi je Sance do budoucna zajistit méstim a
obcim jejich udrzitelny rozvoj. MZI posiluje cely méstsky ekosystém a z hlediska
ochrany pred zaplavami a dlouhotrvajicimi suchy se zkvalitiiuje bezpecnost, zdravi a
zivot jeho obyvatel. Aplikace MZI reprezentuje principy hydrologické, ekologické,
urbanni a socialné kulturni a jejich propojenim a kombinaci vzniknou modro zelena
opatfeni, kterd budou dohromady vytvaret interaktivni a multifunkéni systémy.*

(Vitek, 2018)



4.6 Prvky modrozelené infrastruktury (MZI)

4.6.1 Zatizeni pro akumulaci a vyuzivani srazkové vody

Destova voda muze byt také vyuzita pro dalsi pouziti v pfilehlych nemovitostech.
Takto vyuzita voda nejen Ze snizi povrchovy odtok, ale také usetii pitnou vodu.
Destové vody mohou byt znovu vyuzity pro zavlazovani, splachovani WC, prani
pradla, uklid nebo myti aut. Opétovné vyuziti srazZkovych vod se vaze na vysi jejich
znecisténi, podle které je urceno, na které ¢innosti mize byt voda znovu vyuzita (TNV

759011) (vice v kapitole 4.7 - Znecisténi destovych vod).

Destova voda mtize byt sbirana ze stfech nebo jinych zpevnénych povrchti a ukladana
do akumulacnich nadrzi. Zatfizeni se déli podle zptsobu dopravy destové vody:
gravitatni, pfecerpavaci a kombinované. Gravitacni zafizeni umistuje akumulacni
nadrze co nejvyse, naptiklad hned pod stiechu, a k distribuci vody po budové pomaha
gravitacni sila. Precerpavaci zatizeni umistuje akumulacni nadrz pod troven terénu,

mimo nebo uvniti budovy. K distribuci vody pak vyuziva ¢erpadla. (Woods B, 2016)

+ Prepad U

Akumulaéni nadrz l u

L

Obrazek 5: Vyuziti destové vody v budovach, obrazek popisuje moznost
vyuzivani destové vody v budoviach za pomoci akumula¢ni nadrze jako
uzitkovou vodu. (The SuDS Manual - vlastni zpracovani)

10



4.6.2 Vegetacni stfechy

Vegetacni a S$térkové stiechy slouzi ke snizeni srdzkového odtoku, snizeni
kulminaénich pritokd a zvySeni evapotranspirace. K dal$im pfinosim patii esteticka
a ochlazovaci funkce. Konstrukce stfechy se sklada z vicevrstvého systému, ktery
obsahuje filtracni vrstvu a vegetac¢ni pokryv. Pfi pouziti vegetaéni stfechy je nutno
dbat na dodrzeni hmotnostnich limiti konstrukce a pocitat i s hmotnosti filtracni a
vegetacni vrstvy pii plném nasyceni vodou. Vegetacni stiechy se navrhuji ve sklonu
max 1:3 a Stérkové pouze ploché. Filtra¢ni vrstva je tvofena materidlem, ktery ma
vysokou reten¢ni schopnost a nizkou mérnou hmotnost napf. upravené granulované

expandované jilovité materialy. (TNV 75 9011)
Vegetacni stfechy se déale dé€li na stfechy extenzivni a intenzivni.

Extenzivni stfechy jsou pokryté na celé plose stfechy druhy vegetace, které maji
nizkou miru ristu a nizké naroky na tdrzbu (mechy, sukulenty, traviny a byliny). Tyto
stfechy jsou navrzené jako bezidrzbové. Mohou byt jak ploché, tak sklonité a navrhuji

se jako nepochiizné (piistup pouze v piipadé udrzby). (Woods B, 2016)
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Intenzivni vegetacni stiechy jsou pokryty zelenymi plochami s okrasnou funkci,
rostlinami, kefi i stromy. Na intenzivnich vegetacnich stfechdch se vytvareji
komplexné&jsi systémy rostlin, které podporuji biodiverzitu v misté jejich umisténi. Na
intenzivnich stfechach se mohou objevit i vodni prvky. Obvykle jsou pochlizné a maji

vys$si naroky na udrzbu. Celd stfecha je ulozena na vyssi vrstvé podlozi a klade tak

vy$$i naroky na konstrukéni feseni stavby. (Woods B, 2016)

Obrazek 7: Intenzivni vegetacni stiecha (MAPEI)

4.6.3 Polopropustné povrchy

Polopropustné povrchy jsou vhodné pro aplikovani MZI na plochach vefejnych
prostranstvi, pésich komunikacich nebo parkovacich plochach. Polopropustné povrchy
se skladaji ze zpevnénych povrchi, ve kterych jsou pravidelné rozmistény spary a
mezery, které umoziuji vsak vody do podlozi téchto dlazeb. Pod pevnym povrchem
se umist'uje humusova vrstva, ktera zajistuje Cisténi srazkové vody. Dlazba se poklada
do stérkového loze, které svou poérovitosti vytvaii retencni prostor pro srazkovou vodu.

(Dr. Erhard MeiBiner, 2006)

Polopropustné povrchy slouzi ke snizeni povrchového odtoku a podilu nepropustnych
ploch na daném uzemi. Vhodné povrchy, které podporuji vsak destové vody jsou
napiiklad kamenna nebo betonova dlazba s piskovymi sparami, zatraviiovaci dlazba a

ro$ty, porézni asfalt nebo zatravnéné stérkové vrstvy. (TNV 75 9011)
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Polopropustné povrchy mohou fungovat jako celkové feseni pro likvidaci DV, pokud
jsou pouzity v oblasti, ktera dovoluje vsak do podlozi. Pokud neni vsakovaci plocha
dostate¢na, jsou polopropustné povrchy vhodné pro pouziti v kombinaci s odtokem do
dalsich prvkit MZI. Polopropustné povrchy ale slouzi i v oblastech, které vsak do
podlozi nedovoluji. Podporuji totiz zpomaleni povrchového odtoku a snizuji tak

naroky na koncova zaftizeni pro likvidaci DV a také napomahaji odparu v uzemi.

Dlazba

+«—— Stérkové loze

/ Podlozi

Obrazek 8: Schéma skladby polopropustného povrchu v podobé
zatraviovacich dlazdic (Pfirodé blizké odvodnéni dopravnich ploch v
sidlech- vlastni zpracovani)

Obrazek 10: Polopropustna dlazba pouzita

v praxi (Pfirod¢ blizké odvodnéni dopravnich Obrazek 9: Zatraviiovaci dlazdice pouzité

ploch v sidlech) na parkovacich plochach (Ptirodé blizké
odvodnéni dopravnich ploch v sidlech)
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4.6.4 Povrchova vsakovaci zatizeni

Plosna vsakovaci zatizeni se navrhuji jako plochy se zatravnénou humusovou vrstvou
se sklonem nejvyse 1:20. Na plochu zafizeni musi byt voda pfivadéna rovnomérné tak,
aby bylo dosazeno vsakovani na celé¢ ploSe. Tato zafizeni se navrhuji v piimé
navaznosti na odvodiovanou plochu (parkovaci stani, komunikaci nebo jinou
zpevnénou plochu). Pii ptekroc¢eni navrhované vsakovaci kapacity je potieba zajistit
odvod prebytecné vody bud’ do kanalizace, povrchovych vod nebo do dalsiho zafizeni
napf. prilehu. Za plo$na vsakovaci zafizeni se nepovazuji plochy z propustnych nebo

polopropustnych materialt. (TNV 75 9011)
Povrchova vsakovaci zafizeni se rozdé€luji podle tvaru a velikosti.
e Bodova vsakovaci zaFizeni

Vykop vyplnény materialem s prostorem mezi jednotlivymi frakcemi (Stérk,
kamenivo), nebo plastovymi vsakovacimi bloky. Do zafizeni je voda pfivadéna na
povrchu a pfes zatravnénou humusovou vrstvu putuje do podzemniho prostoru, kde je

docasné akumulovéana a postupné vsakovana sténami zatizeni do okolniho podlozi.

(Woods B, 2016)
e Vsakovaci prilehy/prikopy

Funguji na stejném principu jako bodova vsakovaci zatizeni. Pro jejich instalaci
postaci mél¢i vykop, nez je tomu u bodovych zatfizeni, voda je distribuovana po celé
délce vykopu. Tento druh zafizeni se hodi na likvidaci destové vody z delSich
liniovych staveb jako jsou chodniky, cyklostezky, parkovisté nebo mald nameésti.
(Woods B, 2016)

,Privod vody do prilehu se doporucuje navrhovat jako povrchovy rovnomérny po
délce prilehu, nejlépe pies zatravnény pruh. Tim se zvysuje Cistici schopnost prilehu.*
(TNV 75 9011)

e Umélé mokrady

Umélé mokiady jsou melké nadrze S vodnimi rostlinami, které plni funkci
biologického ¢isténi srazkovych vod. Moktady ucinné zadrzuji vodu v misté dopadu a
plni také funkci okrasnou a rekreacni. Rostliny umisténé v nadrzi Cisti ptitékajici vodu

podobné¢ jako kotfenové Cisticky. (Vitek J. 2018)
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Umélé mokiady mohou byt vytvareny v riznych velikostech a tvarech. Pied vtokem
do nadrze se doporucuje vytvotit usazovaci prostor ze Stérku nebo kameniva. Tento
prostor bude také slouzit ke zpomaleni vtékajici vody a chranit tak vtok pfed padni

erozi, ktera pii velkych pratocich mohla poskodit zacatek zafizeni. (Woods B, 2016)

Umeélé mokiady podporuji evapotranspiraci, zvySuji pidni vlhkost, zatraktiviiuji
méstsky prostor, zlepSuji mikroklima a posiluji biodiverzitu. Jsou ale prostorové

naro¢né a slozité na udrzbu. (Vitek J. 2018)

3ezpecnostni preliv

|

-

Soustiedény pritok

Odtok

Mélka ¢ast
Hluboka ¢ast

Obrazek 11: Schéma umélého moktadu, mélka cast moktadu tvoii usazovaci prostor pro mechanické necistoty,
cely moktad se osazuje vegetaci, které pomahaji ¢istit vodu v ném (The SuDS Manual- vlastni zpracovani)

4.6.5 Podzemni vsakovaci zafizeni

Podzemni vsakovaci zatizeni jsou uméle vytvoiené prostory pod Grovni terénu a jsou
vzdy kombinovana s retenci srazkové vody. Pied vstupem destové vody do zarizeni
se podle stupné jejiho znecisténi ma predradit predcisténi. Soucasti podzemnich
vsakovacich zafizeni by meély byt kontrolni a Cistici prvky. Podzemni vsakovaci

zaiizeni musi byt opatieno odvétranim. (CSN 75 9010)

Podzemni vsakovaci zatizeni se dé€li na Stérkové vsakovaci zatizeni, vsakovaci bloky,

tunelové systémy a vsakovaci Sachty.
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o Stérkové vsakovaci zarizeni

Prostor pod trovni terénu je vyplnény Stérkem s drendznim rozvodnym potrubim.
Vyhodou tohoto systému jsou nizké pofizovaci ndklady. Nevyhodou je oproti jinym
cca 75 % objemu je zaplnéno Stérkem a pouze 25 % je vyuZitelnych jako Cisty retencni

objem vsakovaciho zafizeni. (TZB-info)

e Vsakovaci bloky

Prostor pod urovni terénu je vyplnén vsakovacimi bloky z lehkych odolnych plasti,
tyto bloky vytvati pod povrchem prostor pro retenci a zasakovani vody. Vyhodou
tohoto feSeni je velky akumulacni prostor, ktery ale stale poskytuje vysokou pevnost
a stabilitu na povrchu celého zatizeni. S bloky se snadno manipuluje a jejich instalace
je nenarocna. Pro jejich instalaci jsou potieba vykopové prace v mensim rozsahu, nez

je tomu u $térkovych zafizeni. (ASIOa)

e Tunelové systémy

Tunelové systémy funguji na stejném principu jako zasakovaci bloky. Lisi se pouze
tvarem, ktery jednoduse umoznuje pokryt velké plochy. Tunelové systémy také
dosahuji vétsi pevnosti a jsou proto vhodné na plochy uréené pro pojezd nékladnich

automobilt. (ASIODb)

e Vsakovaci Sachty

Dalsim typem vsakovaciho objektu je vsakovaci Sachta. ,, Tento objekt je vyhodny pro
jeho jednoduchost, moznost revize, snadnou obnovu pfi jeho zaneseni a v neposledni

fadé¢ kvuli nakladiim na potizeni.“ (TZB-info)

Srédzkovou vodu je tfeba piivést svislym potrubim ke dnu Sachty a na dno Sachty se

nasype vrstva térkopisku o tloustce minimalng 300 mm. (CSN 75 9010)

Zasakovani vody do podlozi mize probihat ve dvou smérech - vertikalné pies

polopropustnou sténu skruze a netésné spary mezi skruzemi, nebo horizontaln¢ pres
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propustné dno. Aby se zamezilo zanaseni Sachty, je nutné pfed Sachtu umistit prvky

predéisténi. (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2019)

4.6.6 Retencni nadrze
Retencni destové nadrze se navrhuji pro docasné zadrzeni srazkové vody a vyrovnani
pritoku do destové kanalizace, povrchovych vod nebo jiného zafizeni likvidace DV

(Revize CSN 75 6760, 2014)

Reten¢ni naddrze mohou byt povrchové nebo podpovrchové. Oba druhy néadrzi plni
stejnou funkci, a to regulovat odtok ze zastavéného uzemi pii intenzivnich srazkach
tak, aby se snizil napor odtokovych vin v koneéném recipientu. Povrchové nadrze plni
spole¢né s regulacni funkci také funkci rekreacni a estetickou. Povrchova retencni

nadrz mize podpofit biodiverzitu v misté ziizeni. (Ekolist)

4.7 Znecisténi desStovych vod

Do srazkovych vod se mohou dostat rizné druhy zne¢isténi podle druhu materialu, se
kterym pfijdou do kontaktu. Z pesich a cyklistickych komunikaci se do srazkové vody
dostavaji hrubé necistoty vznikajici mechanickym opotiebenim zpevnénych ploch
(Stérk, pisek, obrus, hlina). Do vody se déle dostavaji zvifeci exkrementy, listi a jiné
Casti vegetace nebo odpadky. V zimé je voda kontaminovana soli pouZzivanou pfi
udrzbé silnic. Ve srazkové vodé odtékajici z komunikaci je proto nutno pocitat s mirné
vy$$imi koncentracemi hrubych 1 jemnych nerozpusSténych latek, organického

znecisténi, dusiku, fosforu a patogennich mikroorganizmu. (TNV 75 9011)

Ocekavané znecist'ujici latky ve srazkovych vodach, na jednotlivych typech ploch jsou
shrnuty v pfiloze ¢. 1: Typické znecistujici latky na jednotlivych typech ploch a

o¢ekavané znecisténi srazkovych vod.

Pokud tedy chceme srazkovou vodu zadrZovat v misté¢ dopadu, bud’ zpomalenym
povrchovym odtokem nebo zasakovanim, je nutné zjistit, ¢im muize byt voda

kontaminovana a jaky druh ptedc¢iSténi je vhodny.
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4.7.1 Druhy znecisténi deStovych vod

Znecisténi na dopravnich plochach a pozemnich komunikacich pro motorova vozidla
je zpisobeno emisemi ze spalovani pohonnych hmot, opotiebenim vozovky,
pneumatik a brzd vozidel, korozi vozidel, inikem pohonnych hmot, olejt, brzdové
kapaliny, rozmrazovacich prostiedkii, materialy pouzivanymi na udrzbu a opravy
znecistujicimi latkami srazkovych vod odtékajicich ze silnic jsou vzhledem k
vysokym koncentracim nerozpusténé latky, chloridy, t€Zké kovy zinek a méd’ a
uhlovodiky (mineralni oleje, benzin a nafta). (TNV 75 9011)

Toto zne€isténi se mize lisit v zavislosti na intenzité dopravy, podilu nakladni dopravy
V tzemi nebo na periodicité ¢isSténi uli¢niho prostoru. Pro prostory piekladist, skladist’
a manipulac¢nich ploch je nutné individudlni posouzeni zneciSténi. Individualni
posouzeni je také nutné u ploch zemédélskych arealt, jelikoz v destovych vodach,
které se dostavaji do styku s témito plochami, se mohou objevovat stopy Skodlivych
latek z mocivek, hnojt, hnojiv, pesticidl, pohonnych hmot zemédélskych stroji apod.

(TNV 759011)

Vsechna tato zneciSténi je pro zjednoduSeni mozné rozdé€lit na neznecisténou, mirné,

stiedné a vysoce zne€isténou srazkovou vodu - viz Ptiloha €. 1.

4.7.2 Druhy pted¢isténi destové vody
Typy c¢isténi se 1isi podle piijemce srazkovych vod. Druh ptedcCisténi je tedy jiny,
pokud je destova voda zasakovana do podlozi, nebo kdyz je svadéna do jednotné

kanalizace, nebo do povrchovych vod.

Pro DV, které nejsou uréeny pro vsakovani, ale pro svod do povrchovych vod plati
Jjina pravidla pied¢isténi, zpravidla jsou naroky na pred¢isténi o néco mensi, nez jak je
tomu v pfedchozim ptipad€. Nasledujici tabulka €. 1 ukazuje rozdéleni predcisténi pro

ruzné typy ploch, ze kterych bude DV odvéadéna do povrchovych vod.
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Tabulka 1: Rozdéleni nutnosti pied¢isténi destové vody pro rtizné druhy povrcha (TNV 75 9011 -
vlastni zpracovani)

Typ plochy Opatieni

Vegetacni stfechy

Strechy s plochou neosetenych kovovych ¢asti do
500 m?

Komunikace pro chodce a cyklisty

. . vy , P j hé pred¢isténi hrubych neéistot
Malo frekventovana parkovisté (osobni auta) B3 [EHIEAT i pEuiil nTliyen medisis

(listi trav a dalsi vegetace) v podobé zachytnych

Malo frekventované pozemni komunikace kosu ve stfesnich a dvornich vpustich a lapace
(ptijezdy k domtim) stteSnich splavenin na svislém deStové potrubi.
Stredné frekventované pozemni komunikace Jednoduché mechanické pred¢isténi (kalova

jimka s nornou sténou pro zadrzeni lehkych
Vysoce frekventovana parkovisté (osobni auta a kapalin, filtrace) a zachytné kose ve dvornich

autobusy, nakladni auta) vpustich.
Strechy s plochou neosetfenych kovovych ¢asti Filtrace ptes zatravnénou humusovou vrstvu
nad 500 m? nebo filtrace pies adsorbenty tézkych kovil.

Vysoce frekventované pozemni komunikace
Plochy skladist’, manipulacni plochy o R oL
Naro¢néjsi mechanické predéisténi (odlucovad
lehkych kapalin, usazovaci nadrz s nornou
Parkovisté nakladnich aut sténou, filtrace pres adsorbéni materialy).

Komunikace zeméd¢lskych areala

Pro DV, které jsou ureny pro vsakovani do podlozi jako pted¢isténi funguje
humusova vrstva, pies kterou se voda zasakuje. Pii vsakovani dochazi k filtraci
nerozpusténych latek, adsorbcei tézkych kovi a uhlovodikti a k biologickému rozkladu
rozlozitelného znecisténi. U jednotlivych vsakovacich zafizeni je nutné feSit hlavné
zanaSeni mechanickymi necistotami, které mohou omezit funkci zafizeni. Pred
vsakovaci zafizeni je proto nutné umistit sedimentacni zafizeni jako napt. kalovou
jimku nebo usazovaci nadrz. V té€chto prvcich predcisténi se zachyti usaditelné latky

jako kal, hlina, pisek nebo posypové latky. (TNV 75 9011)

VEtsi naroky na predcisténi vody urcené pro vsakovani se kladou u srazkovych vod,
které ptichazeji do styku s plochami piekladist’, skladist’, manipulaénich ploch nebo

ploch zemédélskych areali.
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4.8 Ukazky vyuziti modrozelené infrastruktury v praxi

4.8.1 Ukazka 1: Utedni centrum v Kemptenu

Prestavba kasarenského nastupisté na méstské prostranstvi s komplexnim feSenim
likvidace destové vody pomoci modrozelené infrastruktury. V tizemi byl vytvoien
systém pruleht, ryh, podzemnich vsakovacich zatfizeni a povrchovych nadrzi, které
likviduji srazkovou vodu ze stiech, parkovacich mist a vefejného prostranstvi o
celkové vyméte 12 677 m?. Systém ro¢né likviduje 13 000 m® DV a vyrazné tak
odlehc¢uje kanalizaci v uzemi. (Dr. Erhard Meifiner, 2006)

ml KA J':t

A PR

M - vsakovaci ryhy

R - vsakovaci drenaze
B - vodni nadrz

Z - nadrz

Obrazek 12: Schéma pfestavby ufedniho centra v Kemptenu. V tomto projektu byl vytvoren
komplexni systém ptirodé blizkého odvodnéni skladajici se ze vsakovacich ryh, prilehti a nadrzi.
(Ptirodé blizké odvodnéni dopravnich ploch v sidlech)
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Obrazek 14: Alejova vysadba stromd s
integrovanou retenci a vsakovanim destové
vody. (Pfirodé blizké odvodnéni dopravnich
ploch v sidlech)

Obrazek 13: Dlazdéné zlaby svadéji vodu ze
silnice do vsakovacich ryh (Pfirodé blizké
odvodnéni dopravnich ploch v sidlech)

4.8.2 Ukazka 2: Namésti Benthemplein v Rotterdamu

Multifunkéni feSeni vefejného prostoru mezi budovami univerzity a divadla, které
likviduje srazkovou vodu podzemnim vsakem. Tti vsakovaci prostory jsou navrzeny
tak, aby odvodnovaly celkovou plochu namésti. Dvé mé€l¢i nadrze se naplni pti kazdém
desti a jedna hluboka nddrz pouze pii mimotadném vytrvalém desti. Voda z nadrzi
putuje do podzemniho vsakovaciho zafizeni, v§echny nadrze se vyprazdni max. do 36
hodin. Kdyz neprsi, funguji dna nadrze jako hiisté, mista ke shromazd’ovani nebo jiné

volnoc¢asové aktivity. (DEUrbanisten)

Obrazek 16: Namésti Benthemplein v Rotterdamu, Obrazek 15: Namésti Benthemplein v Rotterdamu,
nejvetsi ze tii nadrzi, kterd v prazdném stavu slouzi nejvetsi ze tfi nadrzi plné naplnéna srazkovovu
jako hiisté. (DEUrbanisten) vodou. (DEUrbanisten)
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Obrazek 17: Namésti Benthemplein v Rotterdamu, pohled na cely projekt z ptaéi perspektivy
(DEUrbanisten)

4.8.3 Ukazka 3: Namésti Bridget Joyce v Londyné

Revitalizace shromazd’ovaciho prostoru pied Skolkou, ktera ptispivd ke sniZeni
povrchového odtoku, zadrzovani srazkové vody v misté dopadu a K osvété o
modrozelené infrastruktute. V projektu byl na ndmésti pied Skolkou o celkové vyméie
2700 m? vytvoien multifunkéni park s destovymi zahradami, do kterych je svedena

voda ze stfech $kolky. Tato tiloZisté destové vody maji kapacitu 120 m® a jsou volné

pfistupné pro déti prostiednictvim lavky. (susDrain)

Obrazek 19: DeStova zahrada pfed mateifskou  Obrazek 18: Destova zahrada s lavkou, ktera likviduje
Skolkou ptivod vody ze sttech. (susDrain) destovou vodu ze stiechy matetské skolky. (susDrain)
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4.9 Legislativa tykajici se problematiky

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakon (vodni zakon)
novelizovany v roce 2010 uréuje obecné podminky a pravidla pro hospodafeni se

srazkovou vodou.

Ugelem vodniho zakona je zajistit takové vyuzivani vodnich zdroja, které je v souladu
s udrzitelnym rozvojem a pravem Evropskych spoleCenstvi. Zakon tikd, Zze vyuzivani
vodnich zdroju musi pfispivat ke zlepSeni jakosti podzemnich a povrchovych vod a

snizovani u¢inku sucha a povodni. (Zakon 254/2001 Sb.)

Z vodniho zékona dale vyplyva povinnost stavebnika zajistit u novostaveb odvadéni
nebo akumulaci destovych vod, pted¢isténi vod tak, aby neohrozovaly konecny
recipient a likvidaci destovych vod ze staveb vsakovanim a zadrzovanim, pokud je to

mozné. (Zakon 254/2001 Sb.)

»Bez splnéni téchto podminek nesmi byt povolena stavba, zména stavby pted jejim
dokoncenim, uzivani stavby ani vydano rozhodnuti o dodatecném povoleni stavby

nebo rozhodnuti 0 zméné v uzivani stavby.* (Zakon 254/2001 Sb.)

4.10 Dotace ve vodnim hospodarstvi

Dotacni tituly pro feSenou problematiku zprostfedkovava Ministerstvo zemédélstvi a

krajské urady.

Ministerstvo zemédé@lstvi v ramci programu zivotniho prostiedi nabizi tyto dotacni

tituly:

e Hospodateni se sraZkovymi vodami v intravilanu a jejich dal$i vyuziti namisto
jejich urychleného odvadéni kanalizaci. Maximalni vyse podpory je 85 %
celkovych naklada. Alokace pro tento titul je 5,3 mld K¢.

e Zpritocnéni nebo zvySeni retencniho potencidlu koryt vodnich tokl a ptilehlych
niv, zlepSeni pfirozenych rozlivii. Maximalni vySe podpory je 85 % celkovych

nakladt. Alokace pro tento titul je 5,3 mld K¢.

23



e Revitalizace funk¢énich ploch a prvku sidelni zelen€. Maximalni vySe podpory je
60 % celkovych naklada. Alokace pro tento titul je 1,9 mld K¢.

e Realizace ptirod¢ blizkych opatieni vyplyvajicich z komplexnich studii cilenych na
zpomaleni povrchového odtoku vody, protierozni ochranu a adaptaci na zménu
klimatu. Maximalni vySe podpory je 75 % celkovych nakladt. Alokace pro tento
titul je 4,2 mld K¢.

V ramci narodnich programi poté:

e Destovka®“ - Hospodafeni s destovou vodou v domécnostech (zachytdvani
srazkové vody pro zalivku zahrady, akumulace srazkové vody pro splachovani WC
a zalivku zahrady, vyuziti Sed¢ ¢i precisténé odpadni vody pro zélivku, splachovani
WC, odpojeni srazkové vody od kanalizace). Maximalni vySe podpory je 50 %
celkovych naklada. Alokace pro tento titul je 0,1 mld K¢.

e . Podpora sidelni zelen¢* - Podpora obnovy a zhodnoceni ptirodnich ploch, v¢etné
doprovodnych vodnich prvki, ve méstech, obcich a jejich okoli. Maximalni vyse

podpory je 80 % celkovych nakladi. Alokace pro tento titul je 0,04 mld K¢.
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5. Postup vytvaieni navrhu likvidace dest'ové vody

5.1 Navrhové parametry

Pti vybirani vhodného zpusobu likvidace DV je dilezitym parametrem horninové
prostiedi v misté realizace. Pro vybér vhodného zatizeni pro likvidaci DV je nutné
V konkrétnim tzemi provést potiebné geologické a hydrogeologické prazkumy.

(Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2019)

Vlastnosti podlozi a jejich pouzitelnost se da také orientané zjistit z mapy
potencialniho vsaku pro uzemi CR, kterd mapuje druhy hornin na celém tzemi CR a

rozdéluje je do péti tiid podle jejich schopnosti vsakovani vody.

Navrhy opatieni se tidi pfedevsim koeficientem vsaku (Ky), ktery uréuje propustnost
podlozi v daném tzemi. Podle hodnoty tohoto koeficientu se ur¢i, zda je mozné
destovou vodu zasakovat do podlozi, nebo je nutné ji odvadét do povrchovych vod,
piipadné do destové kanalizace. Tento koeficient se mize pohybovat mezi 1-10 -
1-10%m-s? viz Tabulka ¢&. 2.

Tabulka 2: Rozdéleni tfid propustnosti podle koeficientu vsaku, zelen€ jsou vyznaceny hodnoty
koeficientu, které dovoluji vsakovani do podlozi. (TSH)

Trida Slovni oznaceni Koeficient
propustnosti vsaku m-s™
| velmi silng& propustn¢ | 1:10%
I silné propustné 1-10°
i propustné 1-10*
v mirné propustné 1-10°
\ dosti slabé& propustné 1-10°
VI slabé& propustné 1-107
Wil velmi slab& propustné | 1-10°
VI nepatrné propustné 1-10°

Vsakovani lze pouzit, je-li hydraulicka vodivost zemin v rozmezi 102 az 10° m-s™.
(Méstské standardy vodovodi a kanalizaci na izemi hl. m. Prahy: kanaliza¢ni Cast 6.

aktualizace)
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Koeficient vsaku je také mozné ptiradit ke konkrétnim druhtim zemin. Skladbu

zemin a jejich pfislusnost ke koeficientu vsaku popisuje Tabulka ¢. 3.

Tabulka 3: Rozdéleni t¥id propustnosti podle konkrétnich druht hornin. (geologie.vsb.)

Druh zemin Rozmezi
koeficitentu
vsaku
m-s*?

jily a jilovité hliny 1-10-%°

hliny, jilovité hliny, piscité jily 1-108-1-1010

hlinité pisky, stérky, stérkovité hliny 1-10%-1-10%
pisky a Stérky s pfimési jemnozrnné
Zeminy (5 -15 %) 1-10%- 1-106
Cisté pisky a Stérky, piscité Stérky s

malou piimési jemnozrmnych zemin
(méné nez 5 %) 1-104-1-101

Pro navrhy v mé praci, ve kterych je mozné vsakovani do podloZzi jsem proto zvolil Ky

1-107°. Pro navrhy, které vsakovani nedovoluji pak Ky 1-107.

Pti navrhovani vsakovacich objektli se dale uvazuje vyska hladiny podzemni vody.
Ustalend hladina podzemni vody se musi nachdzet min. 1 m pod spodni Grovni
vsakovaciho zafizeni tak, aby vsakovana destova voda neovliviiovala hladinu vody

podzemni. (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2019)

Pro riizné druhy ploch, ze kterych je voda odvadéna, je zapotiebi navrhnout adekvéatni
predcisténi vody tak, aby voda neznecistovala konecny recipient. Druhy znecisténi a

moznosti pred¢isténi jsou popsany v kapitole 3.6.

Po zjisténi vSech proménnych zminénych vyse je mozné piistoupit k vybéru

technického feseni pro likvidaci DV.
Volba zptisobu odvodnéni se fidi témito prioritami (v uvedeném poiadi):

e odvadéni srazkovych vod do piadniho a horninového prostiedi (vsakovani), pti jeho
nedostatecné vsakovaci schopnosti se vsakovani kombinuje s retenci a
regulovanym odtokem;

e retence a regulované odvadéni srazkovych vod do povrchovych vod;

e retence a regulované odvadéni srazkovych vod jednotnou kanalizaci.

(TNV 75 9011)
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Poradi téchto priorit spole¢n¢ s rozhodovanim o nutném predcisténi je vyobrazeno
V nésledujicim schématu. Navrhii feSeni v posledni casti této prace se tyka Cast

schématu oznacena zelenou barvou.

Nova

Stavajici
zastavba

zastavba

A
[ Zména stavby :I [ Zmeéna vyuziti ] [ Beze zmény ]

A

A
Vznika povinnost l [Nevzniké povinnost]
z vodniho zakona e
2 Whdgky 501/2006 Sb.J

navrh vsakova-
ciho zafizeni

fI— Je moiné bez predcisténi
N smiseni se zavad.
: latkami? navrh vsakova-
ciho zarizeni
s predéisténim

o)
navrh regulované-
ho oddilného odva-
déni bez predcisténi
—_—_——

Je moiné
oddél. odvadéni
do povrch.

Je moiné
smiseni se zavad.

. p o )
latkami? navrh regulované-

| ho oddilného odva-
déni s predcisténim
e e ey

navrh regulované-
ho odvadéni do

jednotné kanalizace

oo T

Obrazek 20: Schéma popisujici proces rozhodovani pii vybéru druhu likvidace destové vody.
(Pocitame s vodou, Stransky)

5.2 Standardy pro likvidaci DV ve studijnim uzemi

V této kapitole jsou popsany konkrétni podminky pro likvidaci destové vody, které si

stanovuje mésto Hostivice.

Pro novostavby v feseném uzemi plati, ze odtok srazkovych vod z jednotlivych

nemovitosti musi byt vzdy regulovany. Napojeni regulovaného odtoku je mozné do
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povrchové vodotece nebo do dest'ové kanalizace a je podminéno souhlasem vlastnika.

(TSH, 2010)

Dimenzovani reten¢nich objektt bude provadéno dle normy CSN 75 6261 Destové
nadrze pro nejnepiiznivéjsi dobu trvani srazky o periodicité p = 0.1 a pfi uvazeném
povoleném odtoku. K vyprazdnéni akumula¢niho prostoru dojde optimélné do 24

hodin. (TSH, 2010)

Povolena hodnota odtoku je rovna ptedpokladané velikosti odtoku pfirozeného,
neurbanizovaného povodi, ktera je stanovena na 8 I's'-hal a je platna pro nové

realizované useky destovych kanalizaci vyusténych do vodoteci. (TSH, 2010)

Protoze jednim z hlavnich cili pfirod¢ blizkych opatfeni pro likvidaci destové vody je
zadrzet vodu v misté dopadu, snazime se pii planovani vsakovacich zatizeni vyuzit co
nejmensiho odtoku do povrchovych vod nebo kanalizaci tak, aby se destova voda co
nejvice vyuzila v misté dopadu. Pfi zvoleni moc nizkého odtoku se ale muze stat, ze
se zafizeni nezvladne vyprazdnit do 72 hodin. Piekroceni tohoto ¢asu vyprazdnéni je
podle normy CSN 75 9010 nepiipustné. Minimalni hodnota odtoku do povrchovych

vod a kanalizaci je 0,5 I-s-ha™. (Pocitame s vodou, Stréansky)

Pro dimenzovani vsakovacich a reten¢nich objektii budou vyuzity intenzity nahradnich
zatéZovacich destt prevzatych z publikace Systém zatézovacich sraZzek pro izemi hl.

m. Prahy, viz Tabulka ¢. 4. (TSH, 2010)

Tabulka 4: Zatézovaci srazky pro uzemi hl. m. Prahy, které plati i pro
mésto Hostivice (HydroprojektCZ a.s, 2002)

Intenzita desté i [l/s/ha] pri periodicité p
0.5 0.2 0.1 0.05
10 160 205 263 308 352
15 130 170 210 247 285
20 107 140 173 204 236
30 78 100 127 153 178
40 61.5 79 104 124 144
60 44 554 759 911 1067
4 552 654 76.8

T fmin]




5.3 Dimenzovani objektl pro likvidaci DV

V navrzich na konci prace se vyuzivaji dva druhy koncovych zatizeni likvidace DV.
Vsakovaci zafizeni a retenéni nadrze. V nasledujicich kapitolach jsou popsany

vypocty nutné k zjiSténi parametra téchto zatizeni.

5.3.1 Vsakovaci zatizeni
,PI1 dimenzovani vsakovacich zafizeni je nutné stanovit zejména retencni objem a

dobu prazdnéni vsakovaciho zatizeni.“ (CSN 75 9010)

Pro vypocitani reten¢niho objemu vsakovaciho zafizeni je nejprve nutné znat
tzv. redukovanou plochu odvodinovaného tzemi. Tato plocha popisuje, 0 kolik se
teoreticky zmensi celkova vyméra odvodnovaného tzemi, pokud na ni aplikujeme

koeficient vsaku pouzitych povrchu.

Redukovana odvodnovana plocha A,.4, v m? se stanovi pomoci vztahu:

n
Area =) Arth
i=1

n  Pocet odvodnovanych ploch urc¢it¢ho druhu
A; Pudorysny primét plochy ur¢itého druhu v m?
Y; Soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod pro odvodiiovanou plochu

ur¢itého druhu

(CSN 75 9010)
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Vsakovy odtok Q,s.x j€ zavisly na vsakovaci plose a koeficientu vsaku. Vsakovany
0dtok Qpsax, VM3 - s71, se stanovi podle vztahu:

1
Qvsak = F “ky - Apsak

f Soucinitel bezpecnosti vsaku
k,  Koeficient vsaku, vm - st

Aysar  Vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni, v m?

(CSN 75 9010)

Protoze ptitok do vsakovaciho zafizeni je zpravidla rychlejsi nez vsakovy odtok, je
nutné navrhnout zatizeni tak, aby melo ur€ity retencni objem. Tedy objem, ktery miize
byt v zatizeni zadrzen do té doby, neZ se celé zatizeni vyprazdni. Vypocet se provede
pro vSechny thrny srazek s dobou trvani od 5 minut do 72 hodin. Za navrhovy objem

se povazuje nejvetsi vysledek.
Retencni objem se stanovi ze vztahu:

Vv, = ha
YZ 1000

' (Ared + sz) - stak “te- 60

t.  Doba trvani srazky urcité periodicity v minutach
hy  Navrhovy thrn srazek s odpovidajici dobou trvani t,. a stanovenou
periodicitou, v mm/m?
Areq Redukovany piidorysny priimét odvodiované plochy v m?
Ay,  Plocha hladiny vsakovaciho zafizeni, v m? (pro povrchova vsakovaci
zatizent)

Qusax Vsakovy odtok vm3 - s71

(CSN 75 9010)
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Doba prazdnéni T, vsakovaciho zaiizent tikd, za jak dlouho po skonCeni deSte se

zatizeni uplné vyprazdni. Norma stanovuje, Ze tato doba nesmi pi¥esahnout 72 hodin.

Voz

T . =
stak

pr

V,,  Nejvétsi vypocteny retencni objem

Qusax  Vsakovaci odtok, v m3 - s71

(CSN 75 9010)

5.3.2 Retenéni nadrze

Retenéniho objem V,. v m3 se uréi podle vztahu:

V _W’hd
1000

' (Ared +Ar) - QO “tee 60

w  Soucinitel stoletych srazek
hy  Navrhovy uhrn srazek

Areq Redukovany pdorysny priimét odvodiované plochy, v m?
A, Plocha hladiny retenéni nadrze v m? (pro povrchové nadrze)
Qo Regulovany odtok do vodniho toku nebo kanalizace, v m3/s

t.  Doba trvani srazky urcité periodicity v minutach

(Revize CSN 75 6760)

5.3.3 Vypoctovy model

Dimenzovani objekt je provadéno pomoci vypoctového modelu ASIO, ktery vychazi
z norem CSN 75 9010, TNV 75 9011 a Revize CSN 75 6760. Model pouziva stejné
postupy jako ty uvedené v predchozich kapitolach a spojuje je do prehledného celku.

Tento vypoctovy model je dostupny online na strankach asio.cz. (ASIOc)
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Vypocet vychazi z navrhovych parametri v normé TNV 75 9011 a je do né&j nutné

zadat tyto parametry: koeficient vsaku Ky, soucinitel bezpe¢nosti vsaku f (vyjadiuje

bezpecnost a predpokladané zmény vsakovaci schopnosti horninového prostiedi po

ur¢itém ¢ase provozu vsakovaciho zafizeni, doporucuje se f> 2), povoleny odtok do

kanalizace, oblast, ve které se zafizeni navrhuje, periodicita p (udava kolikrat do roka

se dést’ dané intenzity v misté navrhu vyskytuje) a vyméry vsech pouzitych povrchi

VvV tizemi (chodniky, vozovky, stiechy, parkovaci plochy atd.).

Popis pouzivani vypoc¢tového modelu:

e V rozbalovacim menu zvolime pozadovany koeficient vsaku Ky a soulinitel

bezpecnosti vsaku f. V ptipad€ vypoctu objemu oteviené retencni nadrze zvolime

moznost ,,bez vsaku®.

Stanoveni vsaku

Koeficient vsaku K,

Soucinitel bezpeénosti vsaku f:

bez vsaku G

- ]
0,00E+00 m/s

F—— |

2

ky

bez vsaku

Stérk hruby (1.10-2)
Stérk strednf (1.10-3)
Stérk jemny (1.10-4)
Stérkopisek (1.10-4)
pisek hruby (1.10-4)
pisek stfednf (5.10-5)
pisek jemny (1.10-5)
zahlinény pisek (5.10-6)
piscita hlina (1.10-6)
jiovity pisek (1.10-6)
spras (5.10-7)

hlina (1.10-7)
hlinity jil (1.10-9)

ifl (1.10-10)

e Zvolime povoleny odtok do kanalizace (vodotece), v ptipad¢ feSen¢ho Uzemi

Hostivice je maximalni povoleny odtok 7,34 I-s.

Hodnota maximalniho odtoku je zavisla na velikosti odvodinované plochy. Hodnota

7,34 |51 je prepoditana pro vyméru studijniho uzemi. (TSH, 2010)

Povoleny odtok do kanalizace

Povoleny odtok do kanalizace Qo(Qc**)

0,000 I/s
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e V rozbalovacim menu zvolime lokalitu, podle které model vybere spravny
navrhovy dést’ a zvolime periodicitu. V ptipadé mésta Hostivice se vyuziva stejny

navrhovy dést’ jako pro Praha - Hostivar o periodicité 0.1. (TSH, 2010)

1 Brno

2 Bruntal

3 Policka

4 Kamyk nad Vitavou
5 Klasterni Hradisko
6 Marianské Lazné

7

8

Mseno
Ostrava — Vitkovice
Stanoveni povrchového odtoku 9 Petrovice
10 Pécin
Oblast: ’ 1 Bmo LI 11 _Plzeri — Doudlevce
Periodicita: [0 Ll 13 Se¢
14 Tabor
15 Tel¢
16 Bila Tfeme3na
17 Trebi¢
18 Uherské Hradisté
19 Vsetin
20 Vyskov - Briany
21 Znojmo

22 horské lokality

e Do tabulky zadame vyméry odvodinovanych ploch a pouzité materialy. Vypoctovy

model vypogita redukovany ptidorysny primét odvodiiované plochy v m2,

Odtok. Odvodfiovana Redukovana
Typ plochy -> soutinitel odtoku ¢ souc. @ plocha § [m] S [ha] plocha §;,=S* ¢ S, [mz]
‘ sikma stiecha / kov, sklo, bridlice, eternit (1,0) ﬂ 1,00 0 0,00 0 0
‘ sikma stfecha / kov, sklo, bfidlice, eternit (1,0) ﬂ 1,00 0 0,00 0 0
‘ sikmé stiecha / kov, sklo, bidlice, eternit (1,0) ﬂ 1,00 0 0,00 0 0
‘ sikma stiecha / kov, sklo, biidlice, eternit (1,0) ﬂ 1,00 0 0,00 0 0
‘ sikma stiecha / kov, sklo, bidlice, eternit (1,0) ﬂ 1,00 0 0,00 0 0
Celkem 0,00 0

3ikma stiecha / kov, sklo, bfidlice, eternit (1,0)
Sikma stfecha / tadky, lepenka (1,0)

plocha stiecha / kov, sklo, eternit (1,0)

ploché stiecha / lepenka (0,9)

plocha stiecha / 3térk (0,7
zatravnénd stiecha, sklon do 15° / ornice 10cm (0.3)
zpevnéné plochy, cesty / asfalt, bezespary beton (0,9)
zpevnéné plochy, cesty / dlazba s tésnymi sparami (0,75)
zpevnéné plochy, cesty / zpevnény Stérk (0,6)
zpevnéné plochy, cesty / dlazba s otevienymi sparami (0,5)
zpevnéné plochy, cesty / volny stérk, zatravnény Stérk (0,3)
zpevnéné plochy, cesty / zasakovadi dlazdice (0,25)
zpevnéné plochy, cesty / zatraviiovaci dlazdice (0,15)
svahy, piikopy / hlinita pida (0,5)
svahy, pikopy / piscits pada (0,3)
zahrady, louky, s odtokem do recipientu / plocha krajina (0,1)

zahrady, louky, s odtokem do recipientu / strmd krajina (0.3]
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e V tabulce jsou zobrazeny vypocitané hodnoty retenénich objemi pro vSechny

navrhové desté. Navrhovy objem je vzdy ten s nejvyssi hodnotou.

Stanoveni reten¢niho objemu

Doba trvani desté T, min 5 10 15 20 30 40 60 120
Navrhové uhrny srazek mm 11,1 15,7 19,4 21,6 25,1 282 31,0 389
Povrchovy odtok Q4 (Qc**) IIs 18,5 13,1 10,8 9,0 7.0 5,9 43 27
Retenéni odtok Q, = Qqe) - Q, - Q, IIs 14,0 86 6,3 45 25 14 0,0 0,0
Retenéni objem V =V - Quea * T m’ 43 53 58 56 47 36 0,0 0,0
Doba trvani desté T. hod 4 6 8 10 12 18 24 48 72
Navrhové Uhrny srazek mm 43,8 47,3 48,6 49,3 50,0 522 53,8 63,9 70,9
Povrchovy odtok Qg (Qc**) IIs 15 11 0,8 0,7 0,6 04 0,3 0,2 0,1
Retenéni odtok Q, = Qq) - Q, - Q, IIs 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Retenéni objem V = V4 - Quaar * T m’ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Vypotteno pro Te: [15mn ] Najdi max V

Retenéni objem V- 58 m°

Doba prazdéni RN: 0 hod

¢ V poslednim kroku lze upravovat rozméry vyrobku (pouze u vsakovacich zatizeni).
V ptipadé povrchovych reten¢nich nadrzi l1ze rozméry vypocitat podle potiebného

retencniho objemu a maximalni hloubky nadrze.

Vyrobek: AS-KRECHT
Skiadebni deka: < | > | 6,90 m
SKadebni sitka: < | > | 130 m
Skiadebnivyska: < | > | 0,80 m
Vyska plnéni: 0,53 m
Vyuzit: 986 %
Potet blok: 3 ks
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5.4 Postup vytvofeni a porovnani variant

Zavérem prace jsou navrhy Ctyf variant feSeni, které jsou vytvoreny na zaklad¢ této
metodiky. Tyto Ctyfi varianty se lisi fiktivnimi podminkami v misté provadéni.
Varianty popisuji dvé nejpravdépodobnéjsi situace, které na izemi CR mohou nastat.
rozhoduje o proveditelnosti zasakovani a déli ¢tyfi varianty na dvé skupiny. V kazdé
skupin€ pak jedna varianta vyuziva prvky MZI, které napomahaji zpomalovani odtoku
DV a celkovému fungovani zatizeni pro likvidaci DV a jedna varianta, tzv. tradi¢ni,
ktera fesi likvidaci DV standardnimi postupy. Tradi¢ni varianty slouzi pro porovnani,
které je shrnuto v zavéru prace. Vsechny hodnoty objemti a rozméri ve variantach jsou
vypocitany pomoci vypoctového modelu, ktery je popsan v piedchozi kapitole.
Vsechny varianty a jejich parametry jsou shrnuty v nasledujici tabulce (Tabulka ¢. 5)

a poté podrobné rozepsany v jednotlivych podkapitolach.

Tabulka 5: Rozdéleni variant (vlastni tvorba)

Koeficient | Prvky
vsaku m-st | MZI

Podlozi umoziuje vsak DV | Varianta 1 | (1-10°) ANO
(1-102-1-10° m-s?)

Varianta 2 | (1-10°) NE
PodloZi neumoziiuje vsak DV | Varianta 3 | (1-107) ANO
(1-107 -1-108 m-s?)

Varianta4 |(1-107) NE

Porovnani variant je provedeno na zakladé¢ méfitelnych parametrii ve vysledcich
jednotlivych variant a diskusi o dalSich pfinosech jednotlivych variant, které nejsou
pifimo ¢Citelné z vysledkid. Ptfi porovnani bude dbdno na mnozstvi zadrZzené vody
v misté dopadu, velikosti koncovych zafizeni, proveditelnost a celkové piinosy pro

zkvalitnéni zivotnich podminek ve méste.
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5.5 Charakteristika studijniho uzemi

Mésto Hostivice se nachazi v okrese Praha - zapad ve stfedoCeském kraji v tésné
blizkosti hl. m. Prahy. Vymeéra katastralniho uzemi je 1 449 ha a nadmotska vyska
nameésti, které se nachazi v blizkosti fesené plochy, je 341 m n. m. Pocet obyvatel je
k datu 1. 1. 2019 8546. (Hostivice, 2014)

V katastralnim tizemi se nachazi rozsahla rybni¢ni soustava, kterd je chranéna jako
prirodni pamatka Hostivické rybniky. Zajimavosti je, Ze soustava rybniki slouzi jako

zdrojova oblast pro prazsky hradni vodovod na uzitkovou vodu.

b BUSTEHRAY

rige

® Al m. Praha

Obrazek 21: Vykres §irSich vztahi mésta Hostivice (vlastni tvorba)
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5.5.1 Popis izemni studie
V této bakalaiské praci pracuji se studii, kterou jsem vytvoiil ve druhém ro¢niku pro
predmét Urbanismus 2. Studie zpracovava vystavbu novych bytovych domu v centru

mésta.

Samotné feSené uUzemi se Vyskytuje Vv blizkosti centra mésta v dilezitém
komunika¢nim bod¢. V okoli fesené plochy se nachazi velkoobchod a méstsky urad.
V soucasnosti jsou na tomto uzemi pouze plochy ¢aste¢né vyuzivanych skladi.
Vzhledem k tomu, ze se feSena plocha nachazi v bodé s velkou koncentraci obéanské
vybavenosti a potencialem pro zvySeni prostupnosti mésta, bylo by vhodné fesit novou

zastavbu tak, aby ptsobila funkéné a reprezentativng.

ReSené uzemi méa vymeéru cca 2 ha, zjihu je ohrani¢eno hlavni komunikaci Csl.

Armady a na severu Jene¢skym potokem.

Na tzemi bylo navrzeno 6 tiipodlaznich bytovych doml o rozmérech 25x16 m
orientovanych ve dvou fadach. Pted jednotlivymi budovami jsou navrzena mala
vefejna prostranstvi a v Severni ¢asti izemi pak hlavni vetejné prostranstvi, které
slouzi ke shromazd’ovani a rekreaci. V jihovychodni ¢asti izemi se nachazi stavajici
budova obéanské vybavenosti s vlastnim parkovi§tém. Tato budova ma likvidaci DV

vyfeSenou a je proto vyloucena zndvrhu. V uzemi byly navrZzeny nové dopravni

komunikace a parkovaci plochy. Mezi bytovymi domy vznikl novy méstsky park.
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5.5.2 Hydrogeologické podminky v feSeném tizemi
V feseném uzemi se podle mapy potencialniho vsaku pro tizemi CR vyskytuji dva
druhy padnich typt, které maji kod vsaku 1 a 4, tedy pudy s vysokym az velmi

vysokym potencidlem vsaku a sedimenty nivy.

Obrazek 22: Zobrazeni studijniho izemi v mapé
potencialniho  vsaku CR, (Ministerstvo
zivotniho prostiedi CR, 2020)

Barevné vyjadieni Kéd vsaku Charakteristika potencialniho vsaku
0 bez informaci
1 vysoké az velmi vysoka
2 stredni
3 nizka az velmi nizka
4 sedimenty nivy
5 sprase

Obrazek 23: Legenda k mapé potencionalniho vsaku CR, (Ministerstvo Zivotniho prosttedi CR,
2020)

Charakteristika a mozné vyuziti téchto pldnich typl pro prvky MZI je popsana

Vv piedchozi kapitole 5.1 - Navrhové parametry.

Pro ptesn¢jsi urceni piidnich pomérii v konkrétnim tzemi by bylo nutné uskutecnit
podrobny hydrogeologicky pruzkum kontrolnim vrtem a provedenim vsakovaci
zkousky. Mapa potencionalniho vsaku neni dostate¢nym podkladem pro rozhodnuti o
moznosti vyuziti vsakovacich zafizeni. Odvodiiovana plocha ma po vylouceni plochy

vodotece, stavajici budovy komeréni vybavenosti a méstského parku vymeéru cca 1 ha.
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6. Vlastni prace - varianty FeSeni

6.1 Variantal - Vsak + MZI
T¥ida propustnosti 1V - koeficient vsaku 1-10° m-s* (mirné propustné horniny)

FeSeni pomoci prvki MZI

Reseni v této variantd vyuziva prvktt MZI jak ke zpomaleni povrchového odtoku a
Cisténi DV, tak klikvidaci destové vody zbudov, komunikaci a vefejnych

prostranstvi.

Vegetacni strechy

vsakovaci zarizeni (bloky)

Pozemni Povrchové vody
komunikace

Vsakovaci zafizeni (prulehy)
Parkovani

Verejna prostranstvi

Obrazek 24: schéma likvidace DV varianta 1 - schéma popisuje cestu destové vody z
ruznych ploch uzemni studie do zafizenich pro likvidaci DV. Toto schéma koresponduje s
grafickym vystupem. (vlastni tvorba)

e Podlozi

Koeficient vsaku 1-10°odpovid4d zeminam skladajicich se z piski a $térkt s ptimési
jemnozrnné zeminy a umoziuje vyuZiti vsakovacich zatfizeni k likvidaci destové

vody.
e Prvky MZI

V této variant€ feSeni jsou pouZzity prvky MZI, které podporuji vsakovani DV v misté
dopadu, zpomaluji povrchovy odtok a snizuji tak celkovy objem proudici do
kone¢ného vsakovaciho zafizeni. Bytové domy jsou zastfeSeny vegetacni stfechou

s 10 cm vrstvou ornice. Parkovaci plochy jsou tvofeny zatraviiovaci dlazbou usazenou
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v zasakovacich rostech, které umoziuji zatizeni automobilovou dopravou. Povrchy
vetejného prostranstvi pied vstupy do jednotlivych domil i na spolecném vetejném
prostranstvi jsou tvofeny vsakovacimi dlazdicemi ulozenymi na stérkovém podkladu,
ktery umoziuje retenci a zpomaleni povrchového odtoku. Pési komunikace se sklada

z dlazby s otevienymi sparami vyplnénymi jemnym piskem.

Vyméry vSech odvodnovanych ploch véetné pouzitych materiali, vypocitanych

objemu a rozméru zatizeni pro likvidaci DV jsou vyc¢isleny v tabulce ¢. 6.

Tabulka 6: Shrnuti vysledkl varianty 1, v tabulce jsou k odvodiiovanym plocham ptitazeny pouzité
povrchy, v pravé ¢asti tabulky poté nalezneme vysledné objemy a rozméry potiebnych zatizeni k
likvidaci de$tové vody. (vlastni tvorba)

Varianta 1 (vsak + MZI) Odtok do povrchovych
koeficient vsaku 1-10°° vod 0,5 Is™
Typ ploch Druh pouzitého Vymeéra | Objem Rozméry zafizeni
technického feseni (m?) vsakovaciho | (m)
zatizeni
(m?)
Zpevnéné plochy VP Vsakovaci dlazdice 674 Bez zatizeni -
Zpevnéné plochy VP (pred
domy) Vsakovaci dlazdice 222
Parkovéni Zatravinovaci dlazba 1308
Komunikace (automobilovd) | Nepropustny povrch 3156
Dlazba s otevienymi
Komunikace (pési) sparami 1415 168,4 126,5x2,6x0,80
Plochy strech Vegetacni stiecha
(10 cm ornice) 2400 46,4 11,5x9,1x0,80
Celkem 9175 2148

e Likvidace DV

Dest'ova voda je likvidovana za pomoci vsakovacich zatizeni. Vsakovani je rozdéleno
na dvé ¢asti - samostatné vsakovaci zafizeni pro destovou vodu ze stfech a systém
vsakovacich prilehti pro vsakovani destové vody zkomunikaci a vefejnych
prostranstvi pfed jednotlivymi domy. Zafizeni pro likvidaci DV ze stech se sklada ze
vsakovacich blokii a je umisténo pod Urovni terénu. DV je do né& piivadéna
podzemnim potrubim. Pro zajiSténi bezpeCnosti jSOU zafizeni vybavena
bezpecnostnimi prelivy, které umoznuji regulovany odtok do povrchovych vod

(Jenecského potoka) v ptipad€ dosazeni jejich maximalni kapacity. Systém prvka MZI
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Vv této varianté dovolil vyuzit minimélni odtok do povrchovych vod, diky kterému
zUstava voda zadrzena v izemi po delsi dobu. Pro likvidaci DV z hlavniho vefejného

prostranstvi na jihu tzemi postaci propustny povrch v podobé vsakovacich dlazdic.

o Predcisténi

Predcisténi srazkovych vod, které jsou likvidovany vsakem je pouze mechanické.
Humusova vrstva, pies kterou je voda zasakovana, se postara o adsorbci znec€isténi,
které se v feSeném druhu zastavby objevuje. Svod DV ze stech je opatien lapacem
stiesnich splavenin, ktery z DV odstrani mechanické necistoty. Pfed vsakovacim
zafizenim je umisténo sedimentacni zafizeni. Samotné zatfizeni je vybaveno revizni

Sachtou, ktera umoznuje kontrolu a ¢isténi vtoku.

e Graficka ¢ast

Schématicky vykres navrhu se nachazi v ptiloze €. 2.
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6.2 Varianta 2 - Vsak
T¥ida propustnosti IV - koeficient vsaku 1-10° m-s® (mirné propustné horniny)

tradi¢ni eSeni bez prvki MZI

Reseni v této varianté vyuziva k likvidaci DV vsakovaci prvky, ale Gizemi neni

vybaveno prvky MZI, které by zpomalovaly povrchovy odtok.

Strechy
Vsakovaci zarizeni (bloky)
Pozemni
komunikace Povrchové vody
Parkovani Vsakovaci zafizeni (bloky)

Verfejna prostranstvi
Pred domy

Hlavni vefejné prostranstvi

Obrazek 25: schéma likvidace DV varianta 2 - schéma popisuje cestu dest'ové
vody z raznych ploch uzemni studie do zafizenich pro likvidaci DV. Toto
schéma koresponduje s grafickym vystupem. (vlastni tvorba)

e Podlozi

Koeficient vsaku 1-10” odpovidd zemindm skladajicich se z piskl a Stérkl s pfimési
jemnozrnné zeminy a umoziuje vyuziti vsakovacich zafizeni k likvidaci destové

vody.
e Likvidace DV

DV je likvidovana pomoci vsakovacich zatizeni. Vsakovani je rozdéleno na dv¢ Casti.
Prvni v sakovaci zatizeni v severni ¢asti uzemi likviduje DV ze stfech bytovych domii,
pesich a automobilovych komunikaci, parkovacich ploch a vefejnych prostranstvi pied
jednotlivymi domy. Druhé vsakovaci zafizeni je umisténo u hlavniho vefejného
prostranstvi v jizni ¢asti uzemi. Protoze se v izemi nenachazi prvky MZI, které by
zpomalovaly povrchovy odtok, bylo nutné vyuzit maximalniho odtoku do

povrchovych vod, aby nebyla pifekro¢ena doba prazdnéni a prvky fungovaly bezpecné.
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e Prvky MZI

V této varianté se prvky MZI nenachézi, vSechny povrchy jsou feseny tradicnimi

nepropustnymi materialy.

Vyméry vsech odvodnovanych ploch vcetné pouzitych materidli, vypocitanych

objemu a rozméra zatizeni pro likvidaci DV jsou vyc¢isleny v Tabulce ¢. 7.

Tabulka 7: Shrnuti vysledki varianty 2, v tabulce jsou k odvodiovanym plochdm pfifazeny pouzité
povrchy, v pravé ¢asti tabulky poté nalezneme vysledné objemy a rozméry potiebnych zafizeni k
likvidaci dest'ové vody. (vlastni tvorba)

Varianta 2 (vsak) Odtok do

koeficient vsaku 1-10° povrchovych
vod 7,34 |-s!

Typ ploch Druh pouzitého Vymeéra Objem Rozméry
technického feseni (m?) vsakovaciho |zafizeni (m)

zafizeni (m®)

Zpevnéné plochy VP Nepropustny povrch | 674 19,5 9,2x5,2x0,8

Zpevnéné plochy VP (pred

domy) Nepropustny povrch | 222

Parkovani Nepropustny povrch | 1308

Komunikace (automobilova) | Nepropustny povrch | 3156

Komunikace (p&si) Nepropustny povrch | 1415

Plochy strech Kovova stfecha 2400 247,2 23x22,1x0,8

Celkem 9175 266,7

o PredciSténi

Uliéni vpusti, které shromazd’uji DV zpozemnich komunikaci jsou vybaveny

filtratnim koSem, ktery zachyti hrubé necistoty. Svod DV ze stfechy prochazi pres

lapac stiesnich splavenin, ktery zachyti hrubé necistoty. Vzhledem k tomu, ze destova

voda putuje do vsakovacich zatizeni bez jakéhokoliv pred¢isténi, je nutné pied obé

zafizeni umistit predCiSténi v podobé sedimentacni jimky. Samotné zafizeni je

vybaveno revizni Sachtou, kterd umoziuje kontrolu a ¢isténi vtoku.

e Graficka ¢ast

Schématicky vykres navrhu se nachazi v ptiloze €. 3.
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6.3 Varianta 3 - Bez vsaku + MZI
Navrh pro tfidu propustnosti I - koeficient vsaku 1-107 m-s* (slabé propustné

horniny) FeSeni pomoci prvka MZI

Reseni v této varianté vyuziva prvkt MZI ke zpomaleni povrchového odtoku a ¢isténi.
Likvidace DV je feSena otevienou retencni naddrzi sregulovanym odtokem do

povrchovych vod (Jenecsky potok).

Vegetacni stfechy

Retenéni nadrz

Pozemni Povrchové vody
komunikace

Parkovani

Verejna prostranstvi
Pred domy

Hlavni verejné prostranstvi

Obrazek 26: Schéma likvidace DV varianta 3 - schéma popisuje cestu dest'ové vody z riznych ploch
uzemni studie do zafizenich pro likvidaci DV. Toto schéma koresponduje s grafickym vystupem.
(vlastni tvorba)

e Podlozi

Koeficient vsaku 1-:107 odpovida zeminam skladajicich se z hlinitych piskd, jilovitych
piski a stérkovitych hlin. Tento koeficient neumoziuje vyuziti vsakovacich zatizeni
k likvidaci destové vody.

e Likvidace DV

K likvidaci DV je pouzita oteviena reten¢ni nadrz s regulovanym odtokem Vv severni
¢asti Uizemi. DeStova voda je do ni pfivadéna ze vSech odvodinovanych ploch v tizemi

pies prvky MZI pomoci podzemniho potrubi.
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e Prvky MZI

V této varianté jsou pouzity prvky MZI, které zpomaluji povrchovy odtok, zadrzuji
vodu v misté dopadu a zvysuji odpar v uzemi. Bytové domy jsou zastieSeny vegetacni
sttechou s 10 cm vrstvou ornice. Parkovaci plochy jsou tvofeny zatraviiovaci dlazbou
usazenou Vv zasakovacich rostech, které umoziuji zatizeni automobilovou dopravou.
Povrchy vefejného prostranstvi pred vstupy do jednotlivych domt i na spole¢ném
vefejném prostranstvi jsou tvoieny vsakovacimi dlazdicemi ulozenymi na Stérkovém
podkladu, ktery umoznuje retenci a zpomaleni povrchového odtoku. P&si komunikace

se sklada z dlazby s otevienymi sparami vyplnénymi jemnym piskem.

Vymeéry vSech odvoditovanych ploch véetné pouzitych materialt a vypocitané objemy
a rozmé&ry zafizeni pro likvidaci DV jsou vy¢isleny v Tabulce ¢. 8.
Tabulka 8: Shrnuti vysledkl varianty 3, v tabulce jsou k odvodilovanym plocham pfitazeny pouzité

povrchy, v pravé ¢asti tabulky poté nalezneme vysledné objemy a rozméry potfebnych zatizeni k
likvidaci destové vody. (vlastni tvorba)

Varianta 3 (bez vsaku + MZI) Odtok do povrchovych vod 7,34

koeficient vsaku 1-10°7 I-s?

Typ ploch Druh pouzitého technického feseni | Vymeéra | Objem retenéni
(m?) nadrze (m°)

Zpevnéné plochy VP Vsakovaci dlazdice 674

Zpevnéné plochy VP (pied domy) | Vsakovaci dlazdice 222

Parkovani Zatraviovaci dlazba 1308

Komunikace (automobilova) Nepropustny povrch 3156

Komunikace (pési) DlaZba s otevienymi sparami 1415

Plochy stiech Vegetacni stiecha (10cm ornice) 2400

Celkem 9175 154,6

o Preddisténi

Dest'ova voda prochézi ptes prvky MZI, kter¢ ji Cisti. Humusova vrstva na vegetacnich
sttechach a pod polopropustnymi povrchy filtruje znecisténi, které se v feSeném druhu
zastavby nachézi. Uli¢ni vpusti, které shromazd'uji DV z pozemnich komunikaci jsou
vybaveny filtraénim koSem, ktery zachyti hrubé necistoty. Pfed retenéni nadrzi je

umisténo sedimentacni zatizeni, které zbavuje DV pevnych necistot.
o Graficka ¢ast

Schématicky vykres navrhu se nachazi v ptiloze ¢. 4.
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6.4 Varianta 4 - Bez vsaku
Navrh pro tfidu propustnosti I - koeficient vsaku 1:107 m-s* (slab& propustné

horniny) tradi¢ni FeSeni bez prvki MZI

Toto feSeni likviduje srdZkovou pomoci retenni nadrze a bez prvki MZI. Tato

varianta slouzi pro porovnani ,,tradi¢niho* feSeni s ostatnimi variantami.

Strechy

Pozemni
komunikace Retenéni nadr2

Povrchové vody

Parkovani

Verejna prostranstvi
Pred domy

Hlavni verejné prostranstvi

Obrazek 27: Schéma likvidace DV varianta 4 - schéma popisuje cestu destové
vody z riznych ploch tizemni studie do zatizenich pro likvidaci DV. Toto
schéma koresponduje s grafickym vystupem. (vlastni tvorba)

e Podlozi

Koeficient vsaku 1-107 odpovid4 zemindm skladajicich se z hlinitych piskd, jilovitych
piski a stérkovitych hlin. Tento koeficient neumoziuje vyuziti vsakovacich zatizeni

k likvidaci destové vody.

e Likvidace DV

K likvidaci destové vody je pouzita oteviend retencni nadrz s regulovanym odtokem
Vv severni ¢asti uzemi. DeStova voda je do ni pfivadéna ze v§ech odvodnovanych ploch

V tizemi, za pomoci uli¢nich vpusti a podzemniho potrubi.
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e Prvky MZI

V této varianté se prvky MZI nenachéazi, vSechny povrchy jsou feSeny tradicnimi

nepropustnymi materialy.

Vymeéry vSech odvoditovanych ploch véetné pouzitych materidlti a vypocitané objemy

a rozméry zafizeni pro likvidaci DV jsou vy¢isleny v Tabulce ¢. 9.

Tabulka 9: Shrnuti vysledki varianty 4, v tabulce jsou k odvodiovanym plocham pfifazeny pouzité
povrchy, v pravé &asti tabulky poté nalezneme vysledné objemy a rozméry potiebnych zaiizeni k

likvidaci destové vody. (vlastni tvorba)

Varianta 4 (bez vsaku)
koeficient vsaku 1-107

Odtok do povrchovych vod 7,34
I-st

Typ ploch Druh pouzitého technického feseni | Vyméra | Objem retencni
(m?) nadrze (m®)

Zpevnéné plochy VP Nepropustny povrch 674

Zpevnéné plochy VP (pied

domy) Nepropustny povrch 222

Parkovani Nepropustny povrch 1308

Komunikace (automobilova) Nepropustny povrch 3156

Komunikace (pési) Nepropustny povrch 1415

Plochy stiech Kovova stiecha 2400

Celkem 9175 280,9

o PredciSténi

Svod vody ze stfech je opatien lapacem stieSnich splavenin, ktery odfiltruje pevné

nedistoty. Uliéni vpusti, které shromazd'uji DV z pozemnich komunikaci, jsou

vybaveny filtranim koSem, ktery zachyti hrubé necistoty. Vzhledem k tomu, Ze

destova voda z ostatnich ploch putuje do reten¢ni nadrze bez jakéhokoliv pied¢isténi,

je nutné pred vtokem vytvofit konstrukéné odd€leny usazovaci prostor.

e Graficka ¢ast

Schématicky vykres navrhu se nachazi v priloze €. 5.
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6.5 Porovnani navrha

Pro zjednoduseni textu jsou varianty 1 az 4 psany zkratkou V1, V2, V3, V4.

Pti porovnani jednotlivych navrhli je potieba zvazit nékolik parametri. Nékteré
piinosy zafizeni je mozné kvantifikovat a porovnat ¢iselné, jako naptiklad objemy
zafizeni pro likvidaci DV, které ukazuji, jaky pfinos maji pfirod¢ blizka opatfeni na
zmenSeni celkového odtoku DV z uizemi, nebo podil propustnych povrchi k celkové
vyméfe tizemi. Dalsi piinosy nejsou z navrhu pfimo méfitelné a jsou tedy porovnany
v ramci diskuse. Hlavnim faktorem v tomto porovnani hraje mnozstvi zadrzené vody

V Uzemi. (viz kapitola 4.5).

Kdyz porovname reten¢ni objemy zafizeni ve V1 a V2, zjistime, ze ve V1, ve které
jsou pouzity prvky MZI, je zapotiebi o 51,9 m® mensiho retenéniho objemu. Tento
rozdil by byl jesté navysen, pokud by byl u V2 pouzity nejnizsi povoleny odtok do
povrchovych vod tak jako ve V1. Zvoleni takového odtoku ale nebylo mozné, protoze
by byla ptfekrocena doba prazdnéni zatfizeni a hrozilo by pfekroceni maximalni
kapacity zaiizeni. Zminénych 51,9 m®je mozné povazovat za objem vody, ktery diky
prvkiim MZI zistal zadrzen v misté dopadu a ptispé€l tak ke zlepSeni mikroklimatu
V Gzemi (viz kapitola 4.5). Stejny vysledek je mozné najit v porovnani objemi zatizeni
ve V3 a V4. Ve V3, ve které jsou pouzity prvky MZI, je zapotiebi o 126 m®mensiho

reten¢niho objemu.

Dalsi ¢iselné porovnani je mozné provést mezi skupinami (V1, V2) a (V3, V4). Tyto
skupiny se od sebe 1i§i zvolenym vsakovacim koeficientem, ktery u prvni skupiny
dovoluje vyuzivani vsakovacich zafizeni pro likvidaci DV a druhé skupiny ne.
V tomto piipadé je spiSe nez samotné mnozstvi vody dulezity konecny recipient této
DV. Pii likvidaci za pomoci vsakovani se voda infiltruje do podlozi v misté dopadu a
zlepsuje tak vodni bilanci v Gzemi. V druhém piipadé je voda zadrzena pouze
kratkodobé a poté je odvadéna do povrchovych vod. Takto likvidovand voda tedy
pfispiva ke zlepSeni mikroklimatu v tizemi pouze minimalné (odparem z hladiny
povrchové retenéni nadrze). Skupina (V1,V2) pti navrhovém desti zadrzi 240,75 m®
v izemi. Skupina (V3,V4) odvede 217,45 m® do povrchovych vod. Porovnani

celkovych reten¢nich objemt a aritmetickych primért nalezneme v Tabulce ¢. 10.
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Tabulka 10: Porovnani reten¢nich objemu variant 1 - 4.

V1 V2 V3 V4
Reten¢ni objem (m°) | 214,8 266,7 154 280,9
zafizeni
Aritmeticky primér 240,75 217,45
objemi (m®)
Prvky MZI ANO NE ANO NE
Vsakovani ANO ANO NE NE

Voda, ktera je likvidovdna bez pouziti vsakovacich zafizeni, kon¢i ve vodoteci.
V ptipadech, kde neni povrchova voda dostupna, je regulovany odtok smétovany do
destové nebo jednotné kanalizace. Pfi rozsifovani zastavénych ploch ve méstech je
tteba myslet na celkovou kapacitu kone¢nych recipientt a ¢istiren odpadnich vod. MZI
pomahé vylucovat destovou vodu z téchto recipientt a snizuje tak celkové kulminaéni

pritoky v kanalizacich a vodotecich.

Dal$im moznym parametrem, ktery vypovida o pfinosech feseni je podil propustnych
a nepropustnych povrchli v zemi. Navrh, ktery vuzemi vytvaii vétsi podil
propustnych nebo polopropustnych ploch, pfispiva vice k zadrzeni vody v uzemi.
Celkova plocha uzemi je po pficteni zatravnéného meéstkého parku, ktery nebyl
soucasti vypoétu odvodnéni, ale zvétsuje podil propustnych povrchd, 16 175 m?.
V nésledujici tabulce nalezneme porovnani celkové plochy s plochou materiald, které
prispivaji ke zlepSeni retence vody v Gzemi (vegetacni stfechy, vsakovaci dlazby,
dlazby s otevienymi sparami, zatraviiovaci dlazby a zatravnéné plochy). Porovnani

podilt propustnych materialti k celkové plose tizemi nalezneme v Tabulce ¢. 11.

Tabulka 11: Porovnani podili propustnych povrchii v iizemi.

V1
80

V2
40

V3
80

V4
40

Podil propustnych
povrchi k celkové
plose izemi v %

Z tabulky je ziejmé, Ze varianty, které obsahuji prvky MZI, zadrzuji v tizemi vice vody
nez ty bez prvktt MZI. V1 navic oproti V3 umistuje do tizemi vsakovaci prilehy o
celkové délce 126,5 m a likviduje DV pomoci vsaku. V1 tedy zadrzi nejvice vody

V feSeném uzemi.
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Prvky MZI aplikované ve V1 a V3 maji také métitelny dopad na podobu koncovych
zatizeni pro likvidaci DV. KdyzZ porovname velikosti vsakovacich zatizeni V1 a V2
zjistime, ze pro likvidaci DV vsakem v izemi bez prvkia MZI je zapotiebi az 5x vétsi
plocha ke vsakovani pomoci vsakovacich bloki, uvazujeme-li stejnou hloubku
zatizeni. V ptipadé V3 a V4 je u V4 zapotiebi retencni nadrze s témei 2x vétsi plochou
nez ve V3. Velikosti koncovych zafizeni variant V2 a V4 byly téméft hranicni a jejich
umisténi mezi bytovymi domy by mohlo byt problémové. Z toho vyplyva, ze prvky
MZI mohou ucinn¢ zmensit velikost koncovych zatfizeni a docilit tak snizeni nakladt
a zaboru Uzemi. Pokud je uvazovano o likvidaci DV vsakem, je vhodné vyuzit
komplexniho systému navrhu se zapojenim prvka MZI, které podporuji celkovy cil

vsakovacich systémi tedy zadrzet vodu v misté dopadu.

6.6 Diskuse

Dulezitym prvkem porovnani variant by byly néklady spojené s vystavbou a nadro¢nost
jejich provedeni. Pro takové porovnani by vsSak bylo zapotiebi vypracovani
podrobného projektu, coz nebylo pfedmétem této prace. Lze ale uvazovat alespon 0
naro¢nosti provedeni jednotlivych navrhti. Komplexni systémy odvodnéni, které
vyuZzivaji ptirodé blizkych opatteni pro likvidaci DV, vyZaduji angazovanost mést a
investortl. Pfi vystavbé takovych sytému je zapotiebi vétsi mezioborové spoluprace,
nez je tomu u tradicnich feSeni. Je potieba vzit v potaz vice faktor( a propojovat vice
zafizeni, kterd musi byt spravné dimenzovana a na likvidaci pracovat spole¢né. Pii
aplikovani prvki MZI je tfeba dbat na jejich spravné umisténi v prostoru tak, aby
nenarusovaly funk¢nost, bezpecnost a prostupnost zastavby. Prvky MZI mohou zabirat
vétsi ¢ast uli€niho prostoru a neni je proto mozné aplikovat napiiklad v husté zastavbe
historickych center. Pokud ale vySe zminéné aspekty nejsou problémem, méla by
mésta usilovat 0 zavadéni piirodé blizkych opatieni na likvidaci DV tam, kde to jde.
Prvky modrozelené infrastruktury plni stejné funkce jako tradi¢ni Seda infrastruktura
vegetacnich stfech, zatraviovacich dlazdic, stromd a dalSich prvkd MZI se mimo
pozitivni ekologické dopady zminéné v porovnani variant, navySuje také atraktivita
zastavby a zlepSuje celkova kvalita zivotnich podminek ve méstech. Vegetace mize
prokazatelné snizit teplotu ve méstech v letnich mésicich o nékolik stupni a napomaha

ke sniZeni prasnosti.
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7. Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout feseni likvidace destové vody, které bude v souladu
s platnymi normami a bude podporovat retenci vody v misté¢ dopadu a napomahat

celkové udrzitelnosti mésta.

V ramci prace byly vytvoteny Ctyfi navrhy, které se liSily nadvrhovymi parametry tak,
aby bylo mozné jejich porovnani a vyhodnoceni optimalniho feSeni. Prvni dv¢ varianty
ukazuji navrh pii pouziti vsakovacich systémi, druhé dvé varianty pak feSeni bez

vsakovani, S pouzitim reten¢nich nadrzi.

Néavrhy se skladaji z popisu vstupnich dat, pouzitych technickych feSeni, vymér
odvodnovanych povrchi a schématickych vykresu, ze kterych je patrné, jak mohou
byt prvky MZI umistény v prostoru. Podle normy TNV 75 9011 a zakona ¢. 183/2006
Sb., Zakon o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon), vznika povinnost
tesit likvidaci DV prioritn€ vsakovanim, poté retenci a odvodem do povrchovych vod
a az pokud jsou ob¢ piedchozi moznosti vylouceny, mize byt voda odvadéna do

kanalizace.

Pro zjisténi geologickych pomért v takové presnosti, aby bylo mozné rozhodnout o
moznosti vsakovani, je nutné provézt v konkrétnim uzemi nékolik hydrogeologickych
pruzkumi v podobé€ vsakovaci zkousky ve vrtu nebo bagrované sondég, podle které se
presné uréi koeficient vsaku Kv. Protoze tato konkrétni data nebyla v ramci prace
dosazitelnd, je hlavnim vysledkem préce zjisténi pusobeni prvki MZI na podobé
koncovych zatizeni pro likvidaci DV a jejich pfinosii na zlepSeni mikroklimatu

V uzemi.

Varianty V1 a V3 tedy pfinasi nejvice vyhod pro studijni tGzemi v obou
potencionalnich vlastnostech ptdniho prostfedi. Prvky MZI v téchto variantach
dokazaly nékolikrat zmenSit koncova zatizeni a piinasi dal$i vyhody popsané
v literarni resersi a diskusi. Nejlepsich vysledkti dosahuje V1, ktera vyuziva prvky
MZI a likviduje DV vsakovanim. Pokud je tedy v lokalité¢ mozné vyuzit vsakovacich
zatizeni, je vhodné kombinovat je s prvky MZI tak, aby vznikl komplexni systém

piirodé blizkého odvodnéni, ktery pfinasi nejvice benefitl pro udrzitolst mésta.
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8.7 Prilohy
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Vegetacni extenzivni
Vegetacni intenzivni
Stiechy S ploch’ou r}(?osretrenych
kovovych ¢asti do 50m
s plochou neosetienych
kovovych ¢asti 50 -500m
s plochou neosetienych
kovovych ¢asti nad 500m
zatravnéné
plochy

Komunikace pro
chodce a cyklisty

malo frekventovana
osobni auta

vysoce frekventovana

Parkovisté osobni auta a autobusy
nakladni auta
malo frekventované
(ptijezdy k domtim)

Pozemni stiedn€ frekventované

komunikace 300-15000
automobild/24h
vysoce frekventovana nad
15000 automobilt/24h

Plochy skladist’,

manipulacni

plochy

Komunikace

zemédélskych

areall

Mira zneciSténi srazkové

vody

vysoce zneCisténa

stiedné znedisténa

mirné znedisténa

neznedisténa

Priloha ¢.1: Typické znecist'ujici latky na jednotlivych typech ploch a ocekavané znecisténi srazkovych
vod. Pokud jsou v jedné buiice tabulky pouzity dvé barvy, znamena to, Ze se mira znecisténi pohybuje

kdekoliv mezi zobrazenymi hodnotami. (TNV 75 9011, 2013 - vlastni zpracovani)
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Ptiloha ¢.2: Schématicky vykres varianty 1 (vlastni tvorba)

Typ ploch Druh pouzitého Vyméra | Objem Rozméry zafizeni

technického reseni (m?) vsakovaciho | (m)

zafizeni (m°®)

Zpevnéné plochy VP vsakovaci dlazdice 674 bez zafizeni -
Zpevnéné plochy VP (pied
domy) vsakovaci dlaZdice 222
Parkovani zatravriovaci dlazba 1308
Komunikace (automobilové) | nepropustny povrch 3156

Dlazba s otevienymi
Komunikace (pé&si) sparami 1415 168,4 126,5x2,6x0,80
Plochy stfech vegetaéni stfecha

(10cm ornice) 2400 46,4 11,5x9,1x0,80
Celkem 9175 214,8

B OfEmEES

Schématicky vykres:
Varianta 1 - Vsak + MZ|

Pralehy o rozmérech
(126,5x2,6x0,80) m

Parkovaci stani
(zatraviiovaci dlaZdice)

Komunikace
(nepropustny povrch)

Pé&si komunikace
(dlazba s otevienymi sparami)

Plocha VP
(vsakovaci dlaZdice)

Vegetadni stfecha

Zatravnéna plocha
(méstsky park)

Hranice odvodriované
plochy

Odtok destové vody

Vsakovaci zafizeni
(vsakovaci bloky)
o rozmérech
(11,5x9,1x0,80) m




Ptiloha ¢.3: Schématicky vykres varianty 2 (vlastni tvorba)

Typ ploch Druh pouzitého Vyméra Objem Rozméry

technického feSeni | (m?) vsakovaciho | zafizeni (m)
zafizeni (m®)

Zpevnéné plochy VP nepropustny povrch | 674 19,5 9,2x5,2x0,8

Zpevnéné plochy VP (pred

domy) nepropustny povrch | 222

Parkovani nepropustny povrch | 1308

Komunikace (automobilovd) | nepropustny povrch |3156

Komunikace (pési) nepropustny povrch | 1415

Plochy strech kovova strecha 2400 247,2 23x22,1x0,8

Celkem 9175 266,7

Schématicky vykres:

Varianta 2 - Vsak

Parkovaci stani
(nepropustny povrch)

Komunikace
(nepropustny povrch)

P&si komunikace
(nepropustny povrch)

Plocha VP
(nepropustny povrch

Stfechy (kovové)

Zatravnéna plocha
(méstsky park)

Hranice odvodrnované
plochy

Odtok destové vody

Vsakovaci zafizeni
(vsakovaci bloky)
o rozmérech (23x22,1x0,8) m

Vsakovaci zafizeni pro VP
(vsakovaci bloky)
o rozmérech (9,2x5,2x0,8)

Schématické vedeni
destové vody




Piiloha ¢.4: Schématicky vykres varianty 3 (vlastni tvorba)

=ficient vsaku 1.10”

Typ ploch

Druh pouZitého technického feseni | Vyméra | Objem retenéni

(m?) nadrze (m®)

Zpevnéné plochy VP vsakovaci dlaZdice 674

Zpevnéné plochy VP (pfed domy) | vsakovaci dlazdice 222

Parkovani zatraviiovaci dlazba 1308

Komunikace (automobilova) nepropustny povrch 3156

Komunikace (pési) Dlazba s otevienymi sparami 1415

Plochy stfech vegetacni stfecha (10cm ornice) 2400

Celkem 9175 154,6

Schématicky vykres:
Varianta 3 - Bez vsaku + MZI

Retenéni nadrz o priméru
15,7 m a hloubce 0,8 m

Parkovaci stani
(zatravniovaci dlazdice)

Komunikace
(nepropustny povrch)

Pé&si komunikace
(dlaZba s otevienymi sparami)

Plocha VP
(vsakovaci dlazdice)

Vegetacni stfecha

Zatravnéna plocha
(méstsky park)

Hranice odvodiiované
plochy

Odtok destové vody

Schématické vedeni
destové vody




Ptiloha ¢.5: Schématicky vykres varianty 4 (vlastni tvorba)

Typ ploch

Druh pouzitého technického

Vyméra

Objem retenéni

fedeni (m?) nadrze (m?)

Zpevnéné plochy VP nepropustny povrch 674

Zpevnéné plochy VP (pred domy) | nepropustny povrch 222

Parkovani nepropustny povrch 1308

Komunikace (automobilova) nepropustny povrch 3156

Komunikace (pési) nepropustny povrch 1415

Plochy stfech kovova strecha 2400

Celkem 9175 280,9

Schématicky vykres:

Varianta 4 - Bez vsaku

Retenéni nadrz o priméru

21 m a hloubce 0,8 m

Parkovaci stani
(nepropustny povrch)

Komunikace
(nepropustny povrch)

Pé&si komunikace
(nepropustny povrch)

Plocha VP
(nepropustny povrch

Stfechy (kovove)

Zatravnéna plocha
(méstsky park)

Hranice odvodriované
plochy

Odtok destové vody

Schématické vedeni
destové vody




