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1 Potencidl vyuziti sriazkové vody ke zmirnéni disledki
klimatické zmény

Souhrn

Tato bakalafskd prace bylo zpracovana formou literarni reSerSe, ktera se zabyvala
vyuzitim srazkové vody v urbanizovaném uzemi. Povinnost feSeni srazkovych vod spada
v dnesni dobé do rukou legislativy, coz se tyka prevazné novostaveb, které jiz musi srazkovou
vodu shromazd’'ovat. Vyuziti srazkovych vod pro§lo dlouhou historii a neni novinkou, ze lidé
po celém svété tuto vodu shromazd’ovali a vyuzivali ke svému ziti, stejné tak jako dnes. V praci
byly zminéné procesy shromazdovani, zneciSténi, CiSté€ni a nédsledné moznosti efektivniho
vyuziti srazkové vody. Efektivni vyuziti plati 1 pro pfirodé blizka feSeni, jako napftiklad
mokiady a rasSelini§té. Problematika rychlého odtoku srazkové vody zna$i krajiny svym
disledkem prinesla fadu feSeni, ktera napomahaji odtok zpomalit, a pokud mozno, v co
nejvetsSim mnozstvi srazkovou vodu na naSem uzemi zanechat. Hospodafeni se srazkovou
vodou fesi také riziko klimatické zmény, se kterou se dnes a denné setkavame.

Poslednim cilem této prace byla otazka, zda lidé na Sedlansku a v jeho okoli sbiraji
srazkovou vodu a k ¢emu ji nasledné vyuzivaji. Prostfednictvim dotaznikového Setfeni, které
se mezi obCany Sedl¢anska dostalo diky socialni siti Facebook, se ziskalo mnoho pfinosnych
odpoveédi, diky kterym byly nasledné zpracovany grafy kjednotlivym otazkam.

vees

srazkovou vodu na svém pozemku vyuziva.

Klicova slova: srazkova voda, vyuziti, zména klimatu, opatieni



The potential of using rainwater to mitigate the effects of
climate change

Summary

This bachelor's thesis was processed in the form of a literature search, which dealt with the
use of rainwater in urban areas. The obligation to deal with rainwater nowadays falls into the
hands of legislation, which mainly concerns new buildings that have to collect rainwater. The
use of rainwater has a long history and it is no news that people all over the world have collected
and used this water for their lives, just like today. The work mentioned the processes of
collection, pollution, purification and subsequent possibilities of efficient use of
rainwater. Efficient use also applies to nature-friendly solutions, such as wetlands and peat
bogs. The problem of the rapid outflow of rainwater from our country has resulted in a number
of solutions that help slow down the outflow and, if possible, leave rainwater on our territory
as much as possible. Rainwater management also addresses the risk of climate change that we
encounter today and every day.

The last goal of this work was the question of whether people in the Sedlcany region and its
surroundings collect rainwater and what they use it for. Thanks to a questionnaire survey, which
was received among the citizens of Sedl¢any thanks to the social network Facebook, it received
many beneficial answers, thanks to which graphs for individual questions were subsequently
processed. The questionnaire survey showed that the vast majority of respondents living in the
SedlCany region use rainwater on their land.

Keywords: rainwater, use, climate change, measures
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2 Uvod

Dfive byla srazkova neboli destova voda vnimana spise jako néco, ceho se potiebujeme
z naSich povrcht zbavit a nejlépe rychle odvést do vefejné kanalizace. V dneSnim svété se
naStésti objevuje snaha srazkovou vodu, pokud mozno, co nejlépe vyuzit (Kopp & Marval
2021). Témét po celém svété se ¢im dal vice realizuji nové projekty, které se zabyvaji
zapojenim destovych vod do urbanniho prostedi a nasledné je v jejich snaze naplnit efektivnim
vyuzitim srazkové vody, a pokud mozno tuto vodu udrzet v nasi krajiné (Campisano et al.
2017).

Srazkova voda spadd mezi vody odpadni. Patfi sem konkrétné de§tové srazky, snih,
splachy a drenazni voda. Tyto odpadni vody mohou obsahovat rizné kontaminované latky pfi
pruchodu atmosférou (Hlavinek et al. 2000). Dale také muze byt srazkova voda znecisténa
emisemi, které se uvolnuji z dopravnich prostifedkt ¢i primyslu. Zalezi vSak na dané lokalité
(Krejci et al. 2002). Proto je tfeba s timto moznym zneCiSténim pocitat kvili naslednému
moznému vyuziti téchto vod. Mozna to neni brano v potaz, ale srazky, které spadnou na povrch
Zemé, s sebou odnasi necistoty z riznych ploch, napft. vyasfaltované plochy, dale také splachuji
olejné a naftové stopy od dopravnich prostredka, které pak putuji rovnou do verejné kanalizace
a dale do cistiren odpadnich vod, kde se tyto vody Cisti. Obecné vSak lze fici, ze srazkova
odpadni voda je z hlediska své kvality vnimana spiSe jako voda mén¢ znecisténa (Korda 1992).

Spojeni systému pro shromazd’ovani srazkovych vod bezprostiedné souvisi i s neustale
omilanym tématem, kterym je klimatickd zména (Haque et al. 2016). Spravné vyuziti srazkové
vody napomaha ke zmirnéni né€kolika problémum, kterym jako lidé Celime. Jedna se hlavn€ o
problematiku sucha na Zemi, rostoucich teplot a nedostatek vody. Déle nese dalsi pozitiva jako
napfiiklad udrzeni hladiny podzemich vod a samoziejmé také napomaha k zadrzovani srazkové
vody v na$i krajin€, coz lze brat jako jeden z hlavnich cili hospodateni s vodou (Machac et al.
2017). Problém vsak nastava v urbanizovanych oblastech, kde se vét§ina povrcht sklada ze
zastavénych ploch, které jsou ve vétSiné pripadu stavéné z materialti jako napiiklad beton a
asfalt (Hlavinek et al. 2007).

Hlavni snahou v hospodafeni se srazkovymi vodami je navrat této vody do lokalniho
kolobé&hu, podpora vyparu, vsakovani vody do pidy. V urbanizovaném prostfedi mizeme tyto
principy aplikovat napfiklad zvySenim vsakovani vody, a to diky nahrazeni klasickych povrchti
stfech napfiklad tzv. zelenou stfechou.



3 Cil prace

Cil této bakalarské prace bude zaméfen predevS§im na moznosti efektivniho vyuziti
srazkové vody v intravilanech, ktery bude zpracovan formou literarni reserse.

Dale se v této bakalarské praci bude fesit problematika se srazkovou vodou dopadajici
na zménu klimatu, pusobeni na zdravi lidi a jejich hygienu, dopravu apod., a s tim souvisejici
opatfeni.

Dal§im cilem prace bude otazka, zda budovy a objekty ve vybraném mésté Sedl¢any a
jeho okoli, maji vybaveni pro sbér deStové vody a pripadné, jak tuto vodu dale vyuzivaji. Tato
¢ast bude zpracovana formou dotaznikového Setfeni, rozeslaného mezi ob¢any Sedl¢anska.



4 Srazkova voda

Termin srazkova voda definuje obecné vody z atmosférickych srazek, které mohou mit
razna skupenstvi. Patii sem napt. dést’ a snih, které se prave lisi svym skupenstvim. Srazkové
vody, jsou vody, které jiz spadly na zemsky povrch a jsou odvadéné z veskerych pozemnich
komunikaci, stfech budov, parkovist’ a dalSich podobnych ploch déale do jednotné ¢i oddilné
kanalizace (Hlavinek et al. 2000; Ahmad et al. 2020).

Jednotna kanalizace odvadi jednotlivé typy vod spolecné napt. srazkové, splaskové,
prumyslové. Oddilna kanalizace odvadi splaskové a primyslové odpadni vody do Cistirny
odpadnich vod (COV) a srazkové vody jsou odvadény bez jakéhokoliv &isténi piimo do
vodniho recipientu. Zde muze nastat problém, jelikoz srazkova voda muze byt i vyznamné
zneciSténa. Kdyz se srazkova voda dostane do vefejné kanalizace, stava se tak automaticky
odpadni vodou. Tato voda se odvadi vefejnou kanalizaci do COV, kde projde n&kolika procesy
Cisténi. Vyc¢isténa odpadni voda je nadale vypousténa do tzv. vodniho recipientu. Mezi vodni
recipienty patfi napf. okolni rybniky, vodni nadrze, feky apod (Hlavinek et al. 2000).

Odpadni voda je pouzita voda, kterd je z hlediska svych vlastnosti nevhodna pro jeji
puvodni tcel a stava se tak nevyhovujici pro dalsi vyuziti, a proto se ji ¢cloveék zbavuje (Vodni
zakon). Mezi deStové odpadni vody patii srazkova voda, snih, splachy a drenazni voda. Po
spadnuti srazek na zemsky povrch s sebou splachuje i necistoty z riiznych typa ploch, kterymi
mohou byt napt. vyasfaltované plochy, naftové a olejné stopy od dopravnich prostredka apod.
Naptiklad pfi povodnich se muze také smichat s vodou splaskovou (Hlavinek et al.2000).

4.1 Srazkova voda a legislativa

V Ceské republice plati legislativni dokument, ktery se zabyva ustanovenim podminek
pro nakladani se srazkovymi vodami. Konkrétnim zakonem, ktery tuto problematiku stanovuje,
je Vodni zékon ¢. 254/ 2001 Sb. § 5 odst. (3)

,,PI1 provadéni staveb nebo jejich zmeén nebo zmén jejich uzivani jsou stavebnici povinni
podle charakteru a u€elu uzivani téchto staveb je zabezpecit zasobovanim vodou a odvadénim,
¢isté€nim, popfipade jinym zneSkodiiovanim 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
zakonem. Stavebni Urad nesmi bez splnéni téchto podminek vydat stavebni povoleni nebo
rozhodnuti o dodate¢ném povoleni stavby nebo rozhodnuti o povoleni zmén stavby pred jejim
dokoncenim, poptipadé kolaudacni souhlas ani rozhodnuti o zméné uzivani stavby.“ (Vodni
zakon €. 254/2001 Sb. § 5 odst. (3))

,,Vodni zakon nepozaduje aplikaci stavebniho zakona a souvisejicich pravnich predpisa
pouze pro novostavby, ale téz pfi provadéni zmén staveb a zmén jejich uzivani, ¢imz se snazi
nejenom nezvySovat mnozstvi srazkovych vod odvadénych jednotnou kanalizaci, ale aktivné
toto mnozstvi snizovat (MZP 2019).«
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Dalsi dokument o vodach, ktery odkazuje svym znénim na stavebni zakon je Vyhlasgka €.
501/2006 Sb., §20, odst. (5), pism. ¢), ktery uvadi feSeni provedena na stavebnim pozemku
v souladu pozadavka feSeni srazkovych vod.

,,¢) vsakovani nebo odvadéni srazkovych vod ze zastavénych ploch nebo zpevnénych
ploch, pokud se neplanuje jejich jiné vyuziti; pfitom musi byt feSeno:

1. pfednostné jejich vsakovani, v pfipadé€ jejich mozného smiseni se zavadnymi latkami
umisténi zafizeni k jejich zachyceni, neni-li mozné vsakovani,

2. jejich zadrzovani a regulované odvadéni oddilnou kanalizaci k odvadéni srazkovych
vod do vod povrchovych, v pfipadé jejich mozného smiseni se zavadnymi latkami umisténi
zatizeni k jejich zachyceni, nebo

3. neni-li mozné oddélené odvadéni do vod povrchovych, pak jejich regulované
vypousteéni do jednotné kanalizace.” (Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., §20, odst. (5), pism. c))

4.2 Historie vyuziti srazkovych vod

Vyuziti srazkové vody neni nikterak novou zélezitosti, jedna se spiSe o velmi starou praxi,
kterou lidé vyuzivali jiz pfed nékolika tisici lety. Sbér srazkovych vod praktikovaly rané
civilizace na Stfednim vychodé a v Asii. Nejstarsi rozsahlé zatizeni slouzici pro sbér destové
vody existovalo pred 4 000 lety v Negevské pousti v Izraeli. Principem tohoto zazizeni bylo
shromazd’ovani a nasledné skladovani srazkového odtoku ze svahu do cisteren. Tato voda byla
v téchto kulturach vyuzivana prevazné pro domaci a zemédélské ucely (Syed 2016).

V osadéach na Blizkém vychodé si mistni lidé dokazali vytvofit témeért stalou zasobu vody
i v oblastech, kde nebyla dostupna feka ¢i pramen. Konkrétné v Jordansku se nasly dukazy
zminénych vytvort. V oblasti Blizkého vychodu pfevlada suché az polosuché klima, a i pfesto
zde vzniklo nékolik civilizaci. Jiz v dobé bronzové vznikla osada jménem Jawa v severnim
Jordansku, ktera vybudovala pomérmneé rozsahly hydraulicky systém pro sbér destové vody.
Dale 1 ve mésté Ul El Jimal v severnim Jordansku slouzily pfehrady, nadrze a kanaly jako
zasobarny vody. Neabatsti obyvatelé vynikali v hospodafeni s destovou vodou, a to diky
tesanym nadrzim, které se nachazely v jejich hlavnim mésté Petfe pred vice nez 2 500 lety.
Jejich fise diky tomu rozkvétala. V této oblasti se dnes nachazi stfedni a jizni Jordansko. Nasly
se také cisterny na sbér destové vody v umajjovskych poustnich pevnostech. Tyto informace o
davné minulosti mohou byt uzitecné i dnes pro feSeni problému s nedostatkem vody v suchych
oblastech svéta (Abdelkhaleq & Alhaj 2007).

Naptiklad ve Starovékém Rimé& existovaly rezidence z jednotlivych cisteren a také
dlazdéné dvory k zachyceni destové vody. V Recku v palaci Knossos roku 1 700 pi. n. 1. byl
vybudovan ulozny sofistikovany sbér destové vody, coz spada mezi prvni mozné piiklady
zachyceni destové vody v budoveé. Zajimavosti palace Knossos je pravé nalez tii potrubi
slouzici zvlast’ jako potrubi pro pitnou, srazkovou a odpadni vodu (Syed 2016).

Nejvétsi nalezenou cisternou z nékolika set nalezenych cisteren na svété je cisterna
Jerabatan, lezici pod méstem Istanbul. Cisternu postavil cisat Konstantin a dale rozsifil cisaf
Justinian v letech 527-565 n. 1.. Cisterna mohla zachytit az 80 000 m? destové vody a byla
dlouha 140 m a 70 m Siroka. Tato obrovska stavba se skryva cela pod zemi a podepira ji 336
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protinajicich se sloupil. Sloupy jsou zdobené riiznymi obrazci. Jednim z vyrytych obrazct jsou
slzy, které vzdavaji hold nekolika stovkam padlych otroku, ktefi pfi stavbeé této cisterny zemfieli
(Syed 2016).

V Ceské republice spadaji prameny vzniku sbéru a vyuziti deifové vody od podatku
osidleni naseho tizemi. Mezi prvni zpusoby slouzici ke sbéru povrchové a destové vody patfi
jimky a studny. Zachycena voda slouzila jako zalozni plan v dobé€ sucha a byla prevazena do
oblasti s nedostatkem vody. Velky posun nastal v obdobi 14. stoleti, kdy nastal rust
vodarenského systému ve meéstech, které se v zasadé vyuzivaly az do moderni doby. Jednim
z diivodl pro rozvoj techniky hospodareni s vodou bylo podminéno zvysujicimi naroky lidi na
hygienu a spotiebu vody (Drnek 2020).

4.3 Kolobéh vody

Voda je nejrozsitenéjsi a nejpouzivané]si latkou na Zemi. Do zakladnich slozek v ob&hu
vody na Zemi nalezi predevS§im srazky, vodni vypar, podpovrchovy a povrchovy odtok,
podzemni odtok a srazkovd voda v nadrzich. Voda se v pfirodé vyskytuje ve vSech
skupenstvich v zavislosti na jeji teploté (Riha 2014).

Nasi Zem tvoii ze 70 % povrchu pfevazné slana voda. Dalsi ¢ast naseho povrchu zabira
voda sladka, ktera se nachazi pfevazné v fekach a jezerech. Voda ma 1 pevné skupenstvi, coz
se tyka ledu a snéhu, které taky predstavuji ¢ast povrchu Zeme z velké ¢asti tvoti ledovce. Dalsi
neodmyslitelnou soucasti Zeme je vegetace, coz je vlastné dusledkem existence vody na nasi
planeté. OvSem toto nejsou jediné vodni zdroje, které mame. Mame 1 dalsi vyznamné vodni
zdroje jako napiiklad podzemni voda. Bohuzel celkovy podil vody nachézejici se v fekach,
v pud€ a v atmosféfe je pomémné maly, a celkovy Cas, kdy se voda v téchto oblastech drzi, neni
dlouhy. Mozna to neni tak ziejmé, ale pravé takto prechézejici voda je rizikem pro globalni
hydrologicky cyklus. Proto je velice dulezité vodu na nasi Zemi udrzet, pokud to jde (Oki et al.
1999).

Kolobéh vody na Zemi se odrazi od hlavni zakladny celého cyklu, kterym je ocean.
Slunecni paprsky ohfivaji vodu a ta se poté vyparuje ve formé vodni pary do vzduchu. Vodni
para je vySe odnesena do atmosféry. Zde diky nizsi teploté vodni para kondenzuje a preméiuje
se na oblaka. Princip vodniho kolob&hu spociva v pfenaseni vodnich par nad kontinenty, kde
diky kondenzaci vodnich par poté padaji na zemsky povrch srazky, a to bud’ v kapalné nebo
pevné formé. Po spadnuti téchto srazek na zemsky povrch ¢ast srazkové vody odtéka
povrchovym nebo podzemnim odtokem zpatky do oceanu a Cast se vsakne do pudy. Vznikly
povrchovy odtok, prosakujici podzemni vody, se hromadi do jezer, rybnikt a fek, odkud se také
odvadi zpét do oceanu (Riha 2014).

Vodni kolobéh podstupuje neustalé zmény, co se tyCe kvantity vody v jednotlivych
Gastech kolob&hu. Piikladem jedné z mnoha zmén mohou byt pravé i v Ceské republice
oblibené Krkonose. Pfed 15 000 lety Krkonose vypadaly uplné jinak, nez je zname dnes. Dfive
zde nebylo ani zdaleka tolik srazek, jako dnes. Diivodem lze oznacit Golfsky proud, jelikoz
podoba dnesniho Golského proudu byla odlisna, nez zname ted. Dusledkem bylo Spatné
pronikani vlhkosti do stfedni Evropy, diky které by vznikly srazky. Celkovy hydrologicky
cyklus v této krajiné zavisel na rocnim obdobi. V zimé veskera voda zmrzla, tudiz vodni toky
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skoro neexistovaly a v 1ét€ se voda z tajicich ledovctu dostala do doCasnych tokt. Postupem
Casu se zacalo nase klima oteplovat, a s tim pfislo i roztavani ledovcti (Danhelka 2016).

Vodni kolobéh se déli na maly nebo velky obéh, kdy v malém ob&hu se odparena voda
z pevniny pada zpét na pevninu, a to samé 1 nad oceanem, kde pada zpét do oceanu. Pii velkém
ob¢hu se vodni para z pevniny, diky rozdilt tlakt a teploty, odchazi nad ocean, kde kondenzuje
a pada na hladinu oceanu ve formé srazek a naopak (Riha 2014).

Vodni kolobéh ovliviiujeme my lidé, svymi aktivitami ptisobime na vodni kolobéh i na
klimatické zmény. OvSem lidské aktivity lze povazovat za jeden z nejvice ovliviyjicich
faktort, které souvisi praveé s vodnim kolobéhem. Z nasich Cinnosti se uvoliiuji dnes a denné
sklenikové plyny, které maji vliv na hnaci silu vodniho kolobéhu (Brown et al. 2010). Vodni
cyklus funguje odjakziva diky ptirodnim faktortim, ale postupem Casu a vlivu lidské existence
se z prirodnich faktort stavaji spiSe ptirodné-socialni faktory. Tato situace ma za nadledek i
razné problémy souvisejici s Zivotnim prostifedim a samoziejmé také s malym mnozstvim
vodnich zdroji (Tian-Ling et al. 2011)

Maly obéh vody je tieba z hydrologického hlediska v nasi krajiné podporovat, co nejvice.
Jedna se v podstaté o uzavieny systém kolobéhu vody, ktery se odehrava ve stejné oblasti, ze
které se voda odparila, tak i na stejnou oblast dopada ve formé srazek (Massy 2019; Kravcik et
al. 2007). Srazky se z vétsi Casti vypari zpet do atmosféry, a z Casti, ktera dopadla na povrchy
a vegetaci se diky evapotranspiraci pozdéji také vyparti. Dalsi ¢ast srazkové vody se vsakne do
pudniho prostiedi. V pudé€ se poté odehrava dalsi obéh vody (Petficek & Cudlin 2003). Maly
obéh vody je dulezity pro zvySeni retencni schopnosti nasi krajiny (Kravéik et al. 2007). A
proto, je dulezité na Zemi vodu udrzovat, jelikoz vyrazn€ pfispiva k vyrovnavani mikroklimatu
(Petiicek & Cudlin 2003).

Cloud

Ground water flow

Obrdzek 1 Schéma hydrologického cyklu (Syed 2016)
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4.4 Retence vody v krajiné

Retence vody v krajin€ se stava v dnesni dobé ¢im dal tim vice viditeln&jsim tématem.
Casto na n& miZeme narazit ve spojitosti s pojmem ,,retenéni vodni kapacita“. Reten&ni vodni
kapacita znamena takové mnozstvi vody, které je puda schopna zadrzet v kapilarnich i
gravitacnich porech a tuto vodu postupné v pripadé potieby dodavat rostlinam (Vicek 2017).

Retence neboli zadrzovani vody v krajiné se d¢je hned poté, kdy srazkova voda dopadne
na povrch Zemé. Jedna se o takovou schopnost krajiny, ktera poskytne kratkodoby ,, domov*
pro vodu a nasledné ji dokaze uvolnit pro nasledujici fazi kolobéhu vody. Srazky dopadajici na
povrch se pomoci vegetace nebo vodnimi toky dostanou do pudy a doplni tak podzemni vodu.
Obecné plati, ze ¢im silnéjsi je vrstva humusu, tim vétsi je pak retencni schopnost danné oblasti
a snizi se tak i riziko sesuva pudy a riziko povodni (Christoph 2015).

S retenénim potencialem tzce souvisi nékolik pfirodnich procest, mezi které se radi
napiiklad intercepce, infiltrace, evapotranspirace, povrchova retence vody a trvalé ztraty (TNV
75 9011, 2013). Tyto procesy ovliviyji retenci vody v nasi krajin€. Je dulezité mit na paméti,
Ze tzv. piirozena reten¢ni schopnost pudy funguje vtom pfipad€, kdy srazky pftichazeji
v mens§im mnoZzstvi a mensi intenzit€. Pokud bude mnozstvi a intenzita srazek vétsi az extrémni,
muze se stat, ze se retencni kapacita pudy vycCerpa a dojde k plosnému odtoku vody (Dostal et
al. 2019).

Pfirozena retence vody je v pfirode velice zddouci. Samoziejmé piirozena retence bohuzel
nema nekone¢nou kapacitu a nezarucuje spolehlivou ochranu pfed povodnémi. Jedna se o
proces, ktery ve znaCné mife zavisi na rozvoji vegetace, rocnim obdobi a na aktualnich
podminkach. Tudiz nelze zajistit ochranu s konkrétnim potfebnym stupném zabezpeceni.
Mozna opatfeni pro lepsi retenci v krajin€ zavisi na vhodnych technologiich (Dostal et al.
2019).

Pro vy$si zadrzeni srazkové vody v nasi krajiné se stavi hraze, retencni nadrze a razné
dalsi prekazky, které brani iniku povrchového odtoku z povodi (Vi¢ek 2017). Na nasem uzemi
ma prave takova vystavba ochrannych hrazi svou mnohaletou tradici. Prvotni tcel byla hlavné
ochrana sidel a postupem casu slouzila i k ochrané¢ obhospodatfovanych uzemi. Tento ucel
pretrava dodnes. Vzhledem ktomu, Ze vyskyt povodni u nds neustupuje, naopak se
s povodnémi setkavame ¢im dal tim Castéji, rostou tim 1 pozadavky pro nové ochranné hraze a
pro stavajici hraze jejich nutné opravy. Protipovodiiova funkce spadd samoziejmé mezi tu
pozitivni stranku véci. OvSem pii budovani retencnich nadrzi, a hlavné pred samotnou realizaci,
se musi posoudit nékolik raznych aspektt (Jansky 2004).

Samotné budovani nadrzi pfivede do krajiny vyrazné zmény ve vodnich ekosystémech,
které nejsou vzdy jen pozitivni. Musi se pocitat se zménou kyslikovych pomért vody a jeji
kvalitou. Razem se tak pravdépodobné zvysi vyskyt fas a sinic. Tomuto jevu se fika eutrofizace
vod. Voda z povodi, ktera vede do retencnich nadrzi, s sebou nese i zbytky biomasy a rizné
ziviny, kvili kterym vznikaji rozkladné procesy, které spotfebovavaji kyslik. V nadrzich
sedimentu;ji také rizné piscité a Stérkovité naplaveniny. Vodni toky, které se fadi vyse nez do
II. stupné jakosti vod, se budovani reten¢nich nadrzi nedoporucuje z divodu vyssiho rizika
eutrofizace (Jansky 2004).

Cim dal vice se objevuje snaha ke zvyseni retenéni schopnosti ptidy. Clovék ovliviiuje
ptirozeny odtok uz od samotného vzniku tohoto pfirodniho jevu. Hospodafeni clovéka na
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zemédélské a lesni ptidé zasadn€ ovliviiuje cely mechanismus odtoku vody. Jiz v minulosti bylo
nutné zajistit mnoho opatfeni, kterda maji ovlivnit rychlost odtoku. Opatfeni se tykala
zemédélskych a lesnickych pozemku, kde naptiklad v fi¢nich nivach byly vysuseny mokfady,
dale i agrotechnicka opatieni méla negativni vliv na retencni kapacitu pudy. V dnesni dobé se
vSak s touto problematikou zamysli Upln€ jinak nez v minulosti. Voda v krajin€ je zadana a
snahou je ji také v krajin€ udrzovat, pokud mozno v co nejvétsim mnozstvi. Co se tyCe vody
mimo intravilany, zde se snazime vodni odtok spiSe zpomalit. Novodoba opatieni, ktera
stanovuje legislativa, je nutno dodrzovat. Ale piirodé se neda porucit, a proto jsou povodné
soucasti prirozeného jevu fi¢ni dynamiky a stoprocentni ochrana proti povodnim neni
v lidskych silach mozné (Jansky & Kocum 2007).

Na vyznamném retencnim potencialu se podili mnoho faktord, jako napiiklad velikost
pord, mnozstvi organickych latek v padé, padni fauna apod. Porézni systém, kterym se mysli
napriklad obsah, velikost, tvar a propojeni poru, urcuje celkové proudéni vody v pudé. Tento
systém fidi infiltraci a distribuci vody v ptidnim profilu. Vyznamnou roli v tomto systému hraji
kapilarni pory a makropory v horni ¢asti ptidy. Pravé zde se mize velké mnozstvi infiltrované
vody dostat, diky preferen¢nimu proudéni, do nizsich vrstev pudy. Zalezi zde na tom, zda jsou
tyto pory navzajem propojené a oteviené. Pudni makropory se déli na dveé skupiny. Prvni
skupinou jsou tzv. biopdry, které vznikaji diky aktivit€ pudni fauny a aktivit€é kofenovych
systému. Do druhé skupiny spadaji pory, které uzce souvisi s agregaci pudy. Zminéné
makropory lze spolecné propojit a tim vznikne komplexni pudni systém. Makroporové
proudéni neni jedinym proudénim, které v pudé funguje (Jacka et al. 2021).

V pudé se mohou vyskytovat i podmnoziny jiz zminéného preferencniho proudéni.
Preferencni proudéni vétSinou neprobiha uplné v idealnim prostfedi. Odehrava se v puklinach,
korenovych kanalcich, cestach zivocichd, zvlhéeném prostfedi na Ulomcich skeletu a ve
vodoodpudivych puadach. Toto proudéni zajistuje rychlejsi distribuci vody pres cely pudni
profil (Jacka et al. 2021).

Zizaly svou aktivitou také podporuji retenéni ptidni potencial. Veobecné znamo je, ze
zizaly urychluji tvorbu humusu v piidé. To vSak neni jedinou vyhodou zizal v ptidnim prostiedi.
Zizaly také svou aktivitou zvysuji mnozstvi makropor a podili se i na struktufe a distribuci
pudy. Zvysuji tak i infiltracni kapacitu pudy (Jacka et al. 2021).

Vyse zminéné druhy pora nejsou jedinymi misty, kam se voda mize ukladat. Takova
mista se nachazi i na samotném pudnim povrchu, ktera vznikla napiiklad po vyvratech stroma
a diky pedoturbanci. Tato mista tvofi svymi deformacemi snizeniny, ve kterych se srazkova
voda drzi a pomalu se vsakuje do celého ptadniho profilu (Rizzuti et al. 2004).

4.5 Znecisténi srazkovych vod

Srézkova voda je z hlediska svého znecisténi vnimana jako jedna z nejcistSich pfirodnich
vod. Nejcistsi srazkova voda se nachazi v oblastech s nizkym zalidnénim, v oblastech s vy$§im
vyskytem lesi anebo v hornatych krajinach. NejCistsi slozeni srazkovych vod v téchto
oblastech se vyskytuje prevazne po dlouhodobych destich (Korda 1992). Slozeni srazkové vody
se bude lisit podle mista jejiho zkondenzovani, tudiz bude mit jiné slozeni napfiklad nad motem
¢i oceanem. Takto zkondenzované vody budou pravdépodobné obsahovat vétsi podil soli. Jiné
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slozeni srazkové vody bude zkondenzované nad zalidnénou pevninou (Plotény 2011). I tato
voda obsahuje razné necistoty, kterymi se primarné obohacuje pifi pruchodu atmosférou.
Srazkova voda ma obvyklou hodnotu pH 5.6, tedy mirné kyselé pH z divodu obsahu CO>
(Hlavinek et al. 2000). Mnoho meést na svété se Celkové znecisténi téchto vod zalezi na
faktorech podminujicich znecis§téni srazkovych vod v danné oblasti. Mezi tyto faktory patfi
napftiklad zalidnéni urbanizovaného prostiedi, druh primyslu, doprava v danné oblasti a dalsi
podobné faktory. Dale se tyto vody znecCistuji pii kontaktu vody s povrchy z riznych druha
materialu a dale s sebou stahuji necistoty z odtoku v urbanizovaném prostfedi (Krej¢i et al.
2002).

Znecistujici latky maji spoustu cest, jak se mohou smisit se srazkovou vodou. Srazkové
vody se misi s mnoha materialy uvolfiujicich se z budov, na kterych se nachazi napftiklad okapy,
stiechy, rozvodné potrupi apod., a pravé z t€chto riznych material se mohou uvolnit rizné
kontaminanty, uhlovodiky, dusi¢nany (Deng 2021). Napftiklad ze stfech obsahuje odtékajici
voda 1 vysoky podil organickych latek jako jsou pyl, prach, ptaci trus, drobné vétvicky a listi
(Dvorakova 2007).

Samotny dést pii své cesté na zemsky povrch s sebou v atmosféie nabere také mnoho
plynnych znecist'ujicich latek. Mezi tyto latky spadaji uvolnéné aerosoly, prach, také dusi¢nany
a polycyklické aromatické uhlovodiky. Jelikoz v méstském prostfedi je vySSi procento
zastavenych ploch (parkovi§té, dopravni komunikace, budovy), bude tedy v
povrchovém odtoku z téchto ploch vys§si obsah vyse vyjmenovanych znecistujicich latek (Deng
2021).

Atmosférické srazky obsahuji ve vétsiné svého obsahu hlavné dusi¢nany, uhlicitany,
hot¢ik, vapnik a sirany. Dale také obsahuji zelezo, mangan, draslik, hlinik, méd’ a také olovo.
Latky, které se usazuji na raznych povrchach na Zemi, maji podobné slozeni jako atmosférické
srazky (Krejci et al. 2002).

Slozeni atmosférickych latek se sklada z jemnych castic, t€zkych kovu a organickych
sloucenin. Dulézitymi slozkami jsou taktéz ziviny napf. fosfor a dusik. Pro dobrou rozpustnost
tézkych kovu zalezi na mife kyselosti destu. Jak je jiz vySe zminéno, srazkovy odtok s sebou
odnasi z materialu odvodviiovanych ploch rtzné latky a zalezi na druhu povrchu. Napf.
z betonovych povrchu pronika do odtoku hlinik, kiemik a vapnik. Dalsi latky jako jsou zinek,
méd a kadmium pronikaji z kovovych povrchl a z asfaltovych povrchi, z riznych umélych
materialll a barevnych natéri, napiiklad ze silnic jsou odnaseny primarné organické latky
(Kabelkova et al 2019).

Kazdodenni vyuzivani povrchia lidmi, jako napt v dopravé, primyslu a bézném zivoté
s sebou nese mnoho znecisténi. Jedna se napft. o psi vykaly, moc, listi ze strom, trava, spadané
vétve a jina organicka hmota. Vykaly a moc piinasi navic i riziko bakteriologického znecisténi.
Zbytky vétvi, travy a jiné organické materialy mohou ucpat vefejné vpusté kanalizaci
(Kabelkova et al 2019).

Dalsimi latkami jsou hrubé a jemné nerozpusténé latky, stopy ropnych uhlovodiku,
mineralni oleje, t€zké kovy apod. Zminéné latky nemusti patfit k latkdm nebezpecnym. Existuji
vSak urcité latky vyskytujici se v odtocich zurbanizovaného uzemi, které maji obzvlasté
nebezpecnou povahu. Mohou to byt zavadné latky napf. persistentni uhlovodiky a mineralni
oleje ropného puvodu a kadmium. Mezi dal$i nebezpecné latky patii obecné tézké kovy jako
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jsou olovo, zinek a méd’ a také nepersistentni uhlovodiky, mineralni oleje ropného pavodu a
usazené pevné latky (Kabelkova et al 2019).

Na znecisténi srazkové vody v urbanizovaném uzemi ma nejvétsi podil automobilova
doprava a ta zavisi 1 na jeji hustoté¢ provozu. Napfiklad v Praze bude vyssi znecCisténi nezli
naopak na vesnici na okraji Prahy. Z automobili unikaji pevné castice uvolfiujici se
z nespaleného paliva, kterymi mohou byt slouceniny olova, a z oleji a mazadel pouzivanych
v automobilech mohou unikat uhlovodiky. V zimnim obdobi navic pfispiva ke znecisténi
uvoliovani Castic z oSetfeni vozovek v dobé mrazu. Nejvice se k ochrané vozovek pouziva sil
a Stérk, coz zvysuje obsah chlorida ze soli a pevnych castic ze Stérku. Dal§im minusem vyuziti
soli na vozovkach je disledek zvyseni koroze u automobilti (Hlavinek et al. 2007).

Bohuzel i ze zemédé&lstvi se uvoliuje mnoho znecistujicich latek do atmosféry. Hlavnimi
zdroji znecisténi srazkové vody jsou dusiCnany, fosfaty a pesticidy. Problém nastava jiz
v aplikaci pesticidi na rostliny. Pesticidy se uvoliuji do atmosféry diky tletu par béhem jejich
samotné aplikace a dale také pii odpafovani pesticidi z rostlin a také vétrem (Van Maanen et
al. 2001). Srazky jsou hlavnim transportem znecisténych latek z ovzdusi do vodnich atvara.
Naptiklad v Argentiné se vét§ina pouzitych pesticidi sklada prevazné€ z herbicida. Herbicidy se
pouzivaji primarn€ pro hubeni plevela a také jako desikanty, které absorbuji vodu. Intenzita
emise pesticidd zalezi na aplikacni technice a meterologickych podminkach v daném okoli a
dalsich faktorech. Transport pesticidi do atmosféry je pravdépodobné zpusoben tékavosti
s disperzi aerosolu. Z ¢ehoz nasleduje vyskyt pesticidi v destovych vodach i mimo mista jejich
puvodni aplikace. Pesticidy se vyskytuji nejen ve srazkovych vodach, ale i ve vodach
povrchovych (Mas 2020).

Celkova kvalita srazkové vody se snizuje diky nedostatecné kontrole jejiho znecisténi
pred skladovanim (Shuster et al 2013). Tomuto lze zabranit pomoci aplikace technologii ¢i§téni
v systémech zachycovani srazkovych vod (Vieira & Weeber 2013).

4.6 Cisténi srazkovych vod

Srazkova voda vyzaduje zpravidla jednoduché mechanické Cisténi a v urcitych pripadech
toto CiSténi Ize doplnit 1 o hygienické zabezpeceni. Srazkovou vodu je potfeba uchovavat
v takovém prostiedi, kde je nizsi riziko vyskytu a rastu mikroorganisma (Plotény 2019).

Hlavnim ukolem cisténi srazkovych vod ma byt hlavné ochrana objektt a také slouzit k
ochrané prijemct srazkovych vod. Zde je prave kladen diraz na odstranéni hrubych necistot a
nerozpusténych latek. Cisténim Ize i sniZit obsah t&zkych kovi, zachytit stopy ropnych latek,
rozlozit organické latky, které spotiebovavaji kyslik. Déle také snizit koncentraci obsahu
patogent a dalSich zivin. Tyto procesy probihaji v pfirodnich nebo technickych zatizeni (MMR
2019).

Srazkové vody, jak je vySe jiz zminéno, dopadaji na rizné typy ploch na Zemi. Na druhu
materialu povrchu v povodi zavisi znec€isténi téchto vod a u nékterych druht je nutnosti pouzit
patiiéné pred&isténi srazkovych vod. Norma CSN 75 9010 uvadi konkrétni technicka feseni
predgisténi srazkovych vod (CSN 75 9010). Tato norma piedstavuje n&kolik zptisobt &isténi.

Pro upravu srazkové vody existuje mnoho druhd filtranich zafizeni, které nabizi
celosvétovy trh. Jemné suspendované cCastice obsazené ve srazkové vodé lze odstranit
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membranovou filtraci, piskem, granulovanym aktivnim uhlim ¢i Stérkem nebo keramzitem
(Nolde 2007).

Mezi prvni zpasob Cisténi patii zachyceni hrubych necistot, na kterém pak zaviseji dalsi
narocnéj$i procesy. Tento proces piedchazi riziku poskozeni v dalSich procesech Cisténi, jelikoz
se pfi ném odstrani veSkeré hrubé necistoty, které zachycuji naptiklad vtokové mtizky, lapace
listi a vétvi, Cesle a dalsi druhy sit. Tento proces lze sjednotit do sbérnych zatizeni pro odvod
srazkovych vod nebo 1ze vybudovat jako samostatna jednotka pro ¢isténi (Kabelkova et al.
2019).

Dalsi moznosti mize byt tzv. vsakovani pres zatravnénou humusovou vrstvu, kde se
odbouravaji necistoty diky pfirodnim procesim. Zatravnéna humusova vsrtva znamena takové
pudni prostiedi, kde ma ptda zvySeny obsah humusovych latek a nachazi se na ni pravidelné
udrzovany travni povrch. Obsah humusovych latek by se mél piiblizné€ pohybovat okolo 3 %,
jedna se prevazné o hlinitopiscité a pisCitohlinité pady. Tento zptsob se uplatiiuje u plosného
povrchového vsakovani. Znecisténa srazkova voda se zde predcistuje pies humusovou vrstvu
a muze se kombinovat i sjinymi kroky predcCisténi. Pfi tomto procesu probiha filtrace
nerozpusténych latek, k vymeén¢ iontt a adsorpce tézkych kovl a uhlovodikli a v neposledni
fadé také k biologickému rozkladu rozlozitelnych latek. Vhodné ptisobeni filtrace zavisi na
zrnitosti materialu, kde je lepsi pouzit jemnozrnny material. U tohoto typu pred¢isténi musi mit
svrchni a podkladni vrstva pady patii¢nou tloustku a dalsi urCené parametry (Kabelkova et al.
2019).

Existuji 1 dal$i pfirodni formy cisténi srazkové vody, a to lze uskutecnit napiiklad
pouzitim tzv. biofiltri. Biofiltry obsahuji vétSinou néjaké Cistici médium jako napiiklad Cerné
uhli ¢i pisek. Tato média slouzi k zachyceni a odstranéni mikroorganismil ze srazkové vody.
Dokazi zachytit rizné organické polutanty a predchazeji vzniku a prenaseni nezadoucich
patogenu. Biofiltry lze zavést jako mozné predcCiSténi pro nasledujici technologie Cisténi
srazkové vody (Wendt et al. 2015).

Gravitacni separace latek muze byt dalSim zptusobem predcisténi, ke kterému se buduyji
usazovaci nadrze nebo kalové jimky slouzici k sedimentaci usaditelnych latek. Mezi usaditelné
latky patfi naptiklad pisek, kal, hlina a jiné posypové latky (TNV 75 9011). I pii tomto zptisobu
1ze snizit obsah té€zkych kovu a dalSich organickych sloucenin ve srazkové vodé. Pro zachyceni
vétsSiny plovouciho znecisténi se instaluji tzv. norné stény, které maji ukol zachytit naptiklad
listi a mineralni oleje. Zatizeni, ktera funguji na principu sedimentace jsou nezbytnou slozkou
nachazejici se pred podzemnim vsakovacim zafizenim. Tato zafizeni se musi pravidelné
vycistit, jelikoz by pfi dal§ich destich hrozilo zvifeni zachyceného kalu a tim 1 rozklad a
nezadouci rozpusténi organickych a dalSich zneci§t'ujicich latek v téchto vodach. Sedimentacni
zafizeni bohuzel nejsou schopna zachytit jemné nerozpusténé latky, a proto se dopliuji jiz
zminénym vsakovanim pfes humusovou vrstvu ¢i filtracni zafizeni. Usazovaci nadrze maji
Cistici a reten¢ni funkci a navrhuji se v mnoha riznych rozmeérovych i technickych variantach.
OvSem na funkci zavisi rovnomémé povrchové zatizeni usazovaci nadrze, jeji maximalni
podélna rychlost, zatizeni hladiny a doba zdrzeni za danou intenzitu desté. Druhou moznosti je
kalova jimka. Kalova jimka v sob& poskytuje kalovy a usazovaci prostor. Tyto dva prostory
jsou od sebe oddé€lené, aby se nerozmichal objem kalu a nevyplavily se zachycené Castice v ném
obsazené (Kabelkova et al 2019).
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Dalsim zafizenim slouzici k zachycovani hrubych i jemnych Castic je filtracni zafizeni.
Zde pomoci piskovych a Stérkovych filtrii a geotextilii zachycuji hrubé i jemné Castice. Lze i
odstranit rozpusténé opadni latky pomoci adsorpce a biologickych procest, kde se vyuziji pravé
zemni filtry €1 prorostlé filtry. Pfedfazené sedimentacni zafizeni poskytuje ochranu téchto
filtraCnich zafizeni, z divodu nezadouciho vyskytu usaditelnych a plovoucich latek. Geotextilie
slouzi jako mechanicka ochrana pro nadchazejici faze ¢isténi. Pouzivaji se pouze mechanicky
zpevnéné geotextilie. Existuji 1 tepelnymi upravami zpevnéné textilie, ¢i tkané textilie, ale
nesmi se pouzivat z divodu jejich propustnosti. Propustnost geotextilii by se méla pohybovat
minimalng& okolo 10~ m/s. U filtraénich zafizeni se miize vyskytnout vegeta¢ni porost, kterym
je zafizeni prorostlé. Tato situace neni vibec na Skodu, jelikoz i tak dochazi k biologickému
CiSténi a dalSim plusem je, ze neni nutné tak ¢asto vyméfiovat tzv. filtrani kolac, coz ulehcuje
celkovou udrzbu filtru (Kabelkova et al. 2019)

Poslednim efektivnim zptisobem u CiSténi srazkovych vod muze byt filtrace pres
adsorpcni material. Zde zavisi veskera ucinnost na zvoleném typu adsorpéniho materialu. Mezi
adsorpcni materialy patfi napfiklad aktivni uhli, zeolity, adsorbenty oleju a také granulované
hydroxidy hliniku a zeleza. I zde je nezbytné nutné zafidit pred timto procesem patficné
predcisténi z vySe zminénych moznosti, jelikoz tento zpusob se ve vétSin€ pripada aplikuje
spise jako docisténi po mechanickém predcisténi (TNV 75 9011).

S Zarizeni pro shromazd’ovani a vsakovani srazkové vody

Udrzovat srazkovou vodu v nasi krajiné se fadi mezi trendy dne$ni doby. Sbér neboli
shromazd’ovani srazkové vody je metoda, pii které se veskera srazkova voda, ktera dopada
na povrchy stfech a dalSich riznych povrcht, shromazd'uje do zafizeni urCenych pro sbér
a vsakovani téchto vod. Zadrzeni srazkovych vod v obdobi srazek poméha k odlehceni
stokovych systému. I tak se miize snizit pocet odlehceni vody pfimo do vodniho recipientu.
Retenéni nadrze se jiz v dneni dobé& &ast&ji vyuZivaji i v méstskych prostorech (Stika
2020). Technologie pro sbér destové vody zahrnuje mnoho slozek a procesu. Tvoii ji
Siroka Skala funk¢ni techniky pro samotné planovani, navrhy, vystavbu a nasledné i adrzbu.
Nasledna funk¢nost a efektivita téchto technologii sbéru srazkové vody v budovach zavisi
pravé na zminénych aspektech techniky (Syed 2016). Technologie sbéru zahrnuje
napiiklad spadovou plochu, dopravni systém, filtraci pfed uskladnénim, samotny
skladovaci kontejner €i cisternu, Cerpadlo, filtraéni Upravy po uskladnéni a distribucni
systém pro samotné skladovani. U vétSiny takovychto systému to funguje tak, ze sazky
dopadavajici na strechy, dale putuji pres okapy a potrubni siti jsou dopraveny do skladovaci
nadrze (Debusk 2014; Plotény 2020).

Zatizeni vhodna pro sbér srazkové vody musi obsahovat alespoinl jednu skladovaci
nadrz, kterd se nachéazi bud’ pod zemi, nebo nad ni. Takova nadrz by méla byt vyrobena
z materiall, které nikterak neohrozi kvalitu nasbirané vody. Z reten¢ni nadrze, ktera se
muze nachazet napiiklad u rodinného domu, se mize voda vyuzivat k zalévani zahrady
nebo ji dale rozvést do objektu jako vodu uzitkovou, kterou se pak naptiklad mohou
splachovat toalety, myt auta ¢i prat (Smetanova 2019).
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Skladovaci nadrZe se vyrabi z odolnych materiala, jako napiiklad beton, sklolaminat,
zelezobeton nebo také polyetylen. Obcas se muzeme setkat i s dfevenymi nebo kovovymi
nadrzemi, nebo také existuji nadrze vyrobené ze zeminy. Zalezi také na dostupnosti
materiald v dané lokalité, ale také samoziejmé na finan¢nich moznostech. Nejvice se asi
setkame s polyetylenovou nadrzi, které se pravée i snadno Cisti a celkove jejich udrzba neni
nikterak naro¢na. Skladovaci nadrze maji jednu podminku, nesmi byt prahledné.
Nepruhledné nadrze zabranuji vzniku fas a dalSich moznych necistot. Nadrze musi byt
patfi¢né uzaviené, aby se zabranilo priniku hmyzu nebo uviznuti jinych zvifat (Schets et
al. 2010).

5.1 Princip nadrzi pro srazkovou vodu

Srazkova voda, ktera dopadla na povrch stfechy nebo jiné zpevnéné plochy daného
objektu, vede pres okapy nebo zlabkem ze zpevnénych ploch. Zpevnénymi plochami se
mysli chodniky, verandy, dvorky apod. Vice vyuzivany zpusob je vedeny odtok ze stiech.
Odtok ze stfech ma vice mmoznosti kam putovat. Okapy mohou byt bud’to vedeny pifimo
do destové kanalizace nebo do akumulacnich €1 retencnich nadrzi. Rozdil mezi retencni
a akumulacni nadrzi je ve zptusobu odvadéni vody z nadrze. U retencnich nadrzi se diky
regulovanému odtoku z nadrze voda neustale vyprazdiuje do kanalizace, vodniho toku
nebo do ptidniho prostiedi. Diky tomu reten¢ni nadrz chrani kanalizacni systém nebo jiny
vodni tok pred piivalovymi desti. Tudiz v bezdestovém obdobi v nadrzi voda neni.
Naopak akumulaéni nadrze v sob&é vodu shromazduji a uskladiuji pro dal$i mozné
vyuziti. Coz plati i v obdobi sucha, nebo kdyz neni pro urcitou ¢innost nutné vyuzit vodu
pitnou (Zelenka 2009).

Z okapl nebo zlabku putuje srazkova voda pre filtracni zafizeni, které vodu zbavi
veskerych hrubsich necistot jako napfiklad listi. Za filtraCnim zafizenim muze byt
umisténé dalsi zafizeni, které ma za kol upravit jakost vody. Odfiltrované nesistoty
putuji do kanalizace. Takto upravena voda ste¢e potrubim do akumula¢ni nebo retencni
nadrze, ktera se vyskytuje pod zemi nebo nad ni (Dvofakova 2007). Pfednost se dava
nadrzim nad povrchem, které maj sice nevyhodu v naro¢nosti na prostor, ale zaroven
splni 1 funkci estetickou, a hlavné podpofti vypar vody zpét do atmosféry, coz vede ke
zlepSeni naseho mikroklimatu (Stransky et al. 2019).

5.2 Zasakovani srazkové vody

Jesteé pred samotnym odvodem srazkové vody dopadlé na zpevnény povrch do
odvodiovacich objektd, by bylo vhodné takto zpevnéné nepropustné povrchy zménit na
povrchy zpevnéné propustné nebo alespont polopropustné. V dnesni dobé by se hlavné pfi
novostavbach mélo dbat, pokud mozno, na co nejsirsi zachovani propustnych povrcha na
vétsiné plochy pozemku (Stransky et.al 2019).

Jednou z moznosti zasakovani srazkové vody je plosné zasakovani srazkové vody. Lze
to vnimat jako pfirozeny zpusob, kdy se voda dopadajici na povrch vsakne pfes zpevnény
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propustny povrch nebo povrch s porostem. Diky témto povrchim nedojde k zadrzovani
srazkové vody. Diky vrstveé s porostlou vegetaci, se zaroven tato voda pfi jejim pruchodu Cisti.
Vhodnymi objekty, kde 1ze pouzit tento typ zasakovani, jsou sportovni arealy, nameésti, cesty
v parcich nebo dvory staveb (Hlavinek et al. 2007).

V momenté, kdy se navrzena vodni kapacita v zasakovaci plose prekroc¢i, musi byt na
misté zajistén odvod srazkové vody budto do kanalizace, povrchovych vod, ¢i jiného
technického objektu, odkud se da srazkova voda jimat. Plo§né zasakovani ma jednu nevyhodu
v tom, ze je narocnéj§i na plochu, ktera se vétSinou pohybuje okolo 20 % z rozlohy, kde je
plocha odvodiiovana (Zabicka 2005).

5.3 Nadrze povrchové

Diky tomu, Ze u reten¢ni nadrze se voda udrzuje na povrchu, maji kromé hlavni reten¢ni
funkce 1 jina pozitiva. Zaroven plni 1 funkei krajinotvornou, ekologickou a rekreacni (TNV 75
9011)

Vsakovani srazkové vody pres pudni profil 1ze uskuteCnit pravé diky povrchovym
nadrzim. Jedna se o nejprirozenéjsi a nejjednodussi zptsob vsakovani té€chto vod, ktery se
aplikuje v urbanizovanych tzemich pfimo tam, kam srazky dopadaji, tak 1 tam, kam se voda
svadi z nepropustnych ploch. Nadrze povrchové mohou mit rizna provedeni, jako naptiklad
samotné nadrze povrchové, vsakovaci ptikopy a prilehy. Mezi alternativni feSeni muze byt i
vsakovani z povrchu terénu. Nejlep$i fesSeni je rovnomérné rozprostieni pfitoku srazkové vody,
pokud mozno v nejmensi vrstvé po povrchu. Toho se dalze dosdhnout pomoci dostatecné
dlouhé prelivné hrané¢ (MMR 2019).

Samotné povrchové nadrze vsakuji srazkovou vodu pres ozivenou pudni vrstvu a najdou
své vyuziti hlavné ve vétSich odvodniovanych plochach. Lze je pouzit také jako feSeni pro
vsakovani z vice pozemki najednou (Spurny 2021).

Povrchovou nadrzi muze byt vsakovaci praleh. Vsakovaci praleh vétSinou najde svého
vyuziti v oblastech, kde je nouze o prostor a neni k dispozici dostate$n¢ velka propustna plocha.
Vétsinou se pouziva v ulicnich prostorech (TNV 75 9011). Jedna se o melké zatravnéné plochy,
ve kterych dochazi pouze ke kratkodobé retenci vody. Prileh vznikne po odtézeni zeminy
z objektu a nasledné se rozprostie vsakovaci vrstva ze §térku. Na tuto vrstvu poté padne ¢ast
odtézené zeminy a na konec se na ni pfida osivo travin ¢i vhodnych druhti ket (Hlavinek et al.
2007). Pokud se zde voda zadrzi déle, hrozi tak snizeni vsakovaci schopnosti v objektu a
poskodi se tak vegetacni pokryv prulehu. Proto se doporucuje, aby hloubka vody v pralehu
nepiesahla vice jak 30 cm.

Voda se do vsakovaciho prilehu dostava jako povrchovy rovnomeérny odtok a odvadi
se prulehem nejlépe zatravnénym pruhem. Zatravnény pruh zarove i Cisti pruleh a snizuje tak
i mozné riziko eroze a také brani naplavovani nerozpusténych latek do prilehu (Stransky et al.
2019).
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5.4 Nadrze podpovrchové

Nadrze podpovrchové maji vétSinou ménsi objem nez nadrze povrchové. Podpovrchové
nadrze se ukryvaji pod povrchem, a jelikoz pod povrchem se k nim hufe dostava, nevyzaduji
tak ani tolik provozni péce, coz je i vyhodou. Ale vice vyhod zarucuji spise jiz vySe zminéné
povrchové nadrze. Nadrze se buduji jako Sachty, které tvori bloky a rizné betonové konstrukce
(Stransky et al. 2019). Materialy, ze kterych se tyto nadrze vyrabi, prochazi neustdlou
modernizaci a vybér je velmi Siroky. V dnesni dobé se pfihlizi hlavné na vsakovani, probihajici
pii nejvhodnéji zvoleném technologickém feSeni. Na to pravé piihlizeji i vétSina z vyrobcu.
Trendy predstavuji v dneSni dobé hlavné tzv. monolitické bloky vyrobené nejCastéji z
zelezobetonu, ze kterych jsou nadrze sestavené. Konstrukce téchto bloku zalezi také na velikosti
urCitého pozemku a puadnich moznostech. Podpovrchové nadrze umoziuji za vhodnych
podminek také celkové zlepSeni retencni schopnosti dané lokality (TNV 75 9011).

5.5 Prirodni vodni nadrze

Dnes na svété existuje spousta systému a technologii slouzici k protipovodiiové ochrané
a k regulaci odtoku vody v krajin€. Technicka opatfeni s sebou ve vétsin€ piipadi nesou vetsi
zasah do krajiny. Oproti tomu existuji také prirode blizka opateni, které vétSinou nikterak
nevyzaduji velky zasah v krajinég, a i tak dokazi spolehlivé konat svou praci (Taufmannova &
Jenicek 2011).

5.5.1 RasSelinisté

Jednim z n€kolika utvard, které zachycuje srazkovou vodu v krajiné jsou raSeliniste.
Existuje nekolik typu raselinist’ a jednim z nejznamejsich jsou i tzv. vrchovisté. Vrchovisté se
nachazi zejména v horskych oblastech a vznikaji za specifickych podminek. Maji nékolik metra
hlubokou vrstvu raseliny a jejich obsah je nasycen prevazné srazkovou vodou (Vicek 2017).
V Ceské republice se tento typ raselini§t’ nachazi z vétsiny na Sumavé. Na tzemi Sumavy se
vyskytuji nejvétsi raselini$td nejen na uzemi Ceské republiky, ale i celé Stfedni Evropy. Jsou
totiz specifické diky své morgologii 1 geologii. Raselinisté také poskytuji zivot mnoha
zivocichum a rostlinam (VIcek 2016).

Raselinisté maji vyznamny vliv na hydrologické procesy v krajin¢. Kapacita akumulace
vody v pudé zahrnuje jednu z nejdulezit€jSich slozek zadrzovani vody v krajin€. Fyzikalni
vlastnosti a celkovy stav pudy patii mezi dulezité faktory pro fizeni infiltrace vody do pudy
v obdobi srazek. Srazkova voda mize byt uskladnéna pravé v raselinné ptidé v obdobi sucha
(Dolezal 2020).

Jednou z nejdilezitéjSich slozek raselinist je tzv. akrotelm. Akrotelm je Ziva, tenka vrstva
raSelininové vegetace cca 10 az 40 cm hluboka. Bez akrotelmu bazina neni schopna hromadit
raselinu a drzet kontrolu nad hladinou vody v hlubsich vrstvach pady (Dolezal 2020).

Raselinisté dokazou pro sebe udrzet vyhovujici prostredi i pfes mozné klimatické zmeény 1
nékolikaleté pokusy o odvodnéni Miize ale nastat situace, ze se sejde nékolik faktort, které
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zkratka raselinisté nebudou schopné ustat a pomalu zmizi. Rizikem by byla zvysena primérna
teplota, rozkolisané srazky a nékolik tisic kilometrti hlubokych nebo mélkych odvodriovacich
ryh v okoli. Toto bylo jiz v 90. letech podnétem k mapovani vSech raselinist a moktadu na celé
Sumavé, ze kterého vznikly ne piilis pozitivni zpravy o jejich stavu. Z tohoto dtivodu vznikl od
roku 1999 Program obnovy Sumavskych raselinist a mokiadi (Plackova 2020).

Napriklad Sumavska povodi tvoii prevazné hospodarské lesy, pastviny a louky. Mozné
zasahy do zdejsi krajiny v oblasti odvodnéni, zmény ve vyuziti pudy ¢i zcelovani pozemkt maji
velky vliv na extremitu odtoku vody a fi¢ni erozi. Vzdy ale zalezi na zpusobu vyuziti danné
krajiny. Nasledna melioracni opatfeni zavisi na rozdilném pomeéru pastvin, luk a lest a tato
opatreni pak ovlivni celkovy hydrologicky rezim v krajiné (Vicek 2017). Mezi mozna opatieni
se fadi rizné pozemkové Upravy, protierozni opatieni, odvodiiovaci zafizeni, rekultivace pid a
samoziejme také zakladani pfirodnich retenc¢nich nadrzi pro udrzeni vody v krajin€. Zminéna
opatfeni vyrazné prispivaji ke snizeni kolisani odvodnovacich piikopa a snizuji pritok vody.
Ale pti vySsi intenzité srazek jsou bariéry pro zadrzovani srazkové vody v povodi v ohrozeni
z pohledu spravné funkce retecni kapacity plochy (Dolezal 2017).

Raselinisté se v dnesni dobé t€si svym obnovovanim, coz mize piinést i fadu vyhod. Jedna
se hlavné o zvySeni retence vody v krajin€, snizeni rizika pozart, ukladani uhliku a navyseni
biologické rozmanitosti (Ahmad et al. 2020). Obnovu raselinist’ 1ze provést pomoci opétovného
zavlh¢eni, coz by mélo pomoci ke snizeni degradace dané oblasti a dodat raselini§ti podminky
pro jeho piirozenou funkci (Jaenicke et al. 2011). Cast&jsim provedenim obnovy raseliniit, je
zastavéni neboli zablokovani odvodiiovaciho pfikopu pomoci hrazi, které mohou byt naptiklad
ze dfeva, plastu nebo raSeliny ¢i jiné mineralni zeminy. Diky tomuto opatieni se zastavi odtok
vody z daného mista a podpoii se tim celkovy vzestup podzemi vody v raselinisti a blizkého
okoli (Elo et al. 2015).

5.52 Mok¥ady

Moktadem se nazyva lokalita s obsahem vétsiho mnozstvi akumulované vody. Moktady
mohou byt bud’to hladinou volnou nebo se hladina nachézi kolem povrchu daného terénu
(Dostal et al. 2019). Moktady vlastné vymezuje rozhrani mezi suchozemskymi ekosystémy a
povrchovymi vodami. Jejich ikolem je vyrovnavat a filtrovat prutok vody, znecist'ujicich latek,
rozpusténych zivin ve vod¢ a riiznych sedimentd. Hlavnim cilem mokfadua je zmirnéni dopadu
sucha na Zemi, zlepSeni kvality vody tekouci ve vodnich tocich a v neposledni fadé také
zmirnéni eroze v krajiné (Hattermann & Krysanova 2008).

Existuji dva druhy mokfada — pfirozené a umelé moktady. Prirozené moktady se vyuZzivaji
pro ¢isténi odpadnich vod a mokiady umélé se, pokud mozno, navrhuji a stavi tak, aby se co
nejvice priblizily k mokfadim pfirozenym, co se tyCe praveé hlavni funkce, kterou je CiSténi
odpadnich vod (Vymazal 2004).

V minulosti zptsobilo nekontrolovatelné vypousténi odpadnich vod do mokiadi mnoho
nevratnych Skod. V dnesni dob¢ se moktady zabyva mnoho studii, diky kterym nastal pozitivni
obrat v problematice moktadu, a pravé zminéného vypousténi odpadnich vod do nich. Proto se
vypousténi odpadnich vod do pfirozenych mokiadi nejen u nas, ale i v mnoha dalSich
civilizovanych zemich, snizilo témef na minimum (Vymazal 2004).
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Na pocatku 50. let 20. stoleti probéhly v Némecku prvni experimenty v pouzivani
mokfadnich makrofyt pro €isténi odpadnich vod. Po téchto experimentech nastal zlom ve vyvoji
vybudovani umélych mokiadi, které spolehliveé Cistily rizné druhy odpadnich vod. Umélé
mokrady se klasifikuji podle zivotni formy dominujiciho makrofyta do nékolika systémi.
Systémy makrofyt se déli do systému s voln€ plovoucimi listy a zakofenénych makrofyt. Dale
zalezi také na hydrologii daného mokiadu, kdy muze byt bud'to vodni hladina volna ¢i
podpovrchové proudéni. Podpovrchové proudéni se dale déli jesté dle sméru proudéni na
horizontalni a vertikalni proudéni (Vymazal 2010).

V 60. letech a zacatkem 70. let v Severni Americe se zacalo rozvijet ekologické
inzenyrstvi pfirodnich mokfadd pro Cisténi odpadnich vod. Netykalo se to pouze Cisténi
komunalni vody, ale pozdé&i i vSech druhi odpadnich vod. Co se tyCe technologie
podpovrchového proudéni, to se zde §irilo sice pomaleji, ale 1 pSes to takto funguje v soucasné
dobé nékolik tisic mokradl, zaloZzenych pravé na tomto typu pouzité technologie (Vymazal
2010).

V oblasti feSici zadrzovani vody v krajiné se moktady fadi mezi nejucinn&jsi prvky
v krajing, jelikoz zvladaji obnovit kratky vodni cyklus. Dal§im pozitivem mokfadi je usazeni a
vyuziti pfiplavenych zivin a dalSich latek. Diky tomu tyto latky nemaji Sanci z povodi vymizet,
ale diky tomu se recykluji a dale se dostanou i do pudy, kde také najdou své vyuziti (Pokorny
& Eiseltova 1998).

Nicméné i mokfady souvisi se zmirnénim dusledka klimatické zmény. Mokiady v sobé
vazou uhlik. Schopnost zadrzeni uhlikd zavisi na typu klimatu, vlastnostech pidy a také
konkrétnim typu mokiadu. Ceska republika spada do mimého pasu, zde se kumulace uhliku
pohybuje mezi hodnotami 0,2 az 1,2 t/ha za rok. Uhlik ma svou vyznamnou roli v globalnim
kolobéhu. V oblastech moktadu, kde probéhlo odvodnéni nebo jiné naruseni moktadi, byl
zjistén vyrazné vyssi export uhliku. Tato infromace souvisi i s Ceskou republikou. Vétsina
moktada lezici v mirném pasmu akumuluji uhlik pouze v pfipadé€, pokud nejsou nikterak
narusovany. Jednou z moznosti, vedoucich ke snizeni obsahu sklenikovych plynid unikajicich
do atmosféry, je zvysit obsah organické hmoty v pudé. Prave tato pida se ve velkém mnozstvi
vyskytuje pravé v mokiadech (Armentano 1980, Armentano 1991).

Nejcastéji najdou moktady svého vyuziti v pramennich lokalitach, v plochych nivach
vodnich toku, které je napaji, nebo jsou napajeny pouze srazkovou vodou. Moktady a jejich
okoli vétSinou obrusta vihkomilna vegetace, ktera je pro kazdy typ mokiadu specificka (Dostal
et al. 2019).

Mokiad muze byt dvojiho typu. Bud'to maze byt pfirodniho charakteru nebo muze byt
vhodné navrzen a provozovan diky lidské sile. I tak moktady nevyzaduji v podstaté zadnou
velkou udrzbu. Mokiad ma vzacnou vedlejsi vlastnost, a tato vlastnost se nazyva vedlejsi
ekologicky efekt. Jedna se totiz o jeden z druhové nejbohatsich ekosystému v nasi krajiné.

U samotné realizace mokiadu miiZe nastat problém z pohledu vlastnika ¢i uzivatele daného
pozemku, jelikoz mokiad vylouci téméf veSkeré moznosti jeho dal§iho ekonomického vyuziti
(Dostal et al. 2019).
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5.5.3 Suché vodni nadrze

Realizace suchych vodnich nadrzi spada do jednoho z nékolika rozsifenych opatreni
proti povodnim. Diky akumulaci vody v suché vodni nadrzi 1ze navysit akumulacni kapacitu
ficni nivy v okoli suché nadrze (Taufmannova & Jenicek 2011).

Proc¢ se témto nadrzim tika , suché nadrze“? Sucha nadrz se nazyva proto, ze v povodi
neni trvald vodni hladina v dobé bez povodni. Tyto nadrze se pravé zaplavuji v dobé povodni.
Okoli suché nadrze by mélo byt zabezpeCeno hrazemi, aby nedoSlo k zaplaveni okolnich
oblasti. Vétsinou se suché nadrze buduji v blizkosti vodnich tokt, ke kterym se nadrze napojuji
a kterym zaroven suché nadrze reguluji vodni hladinu a zasobuji je vodou (Harbulakova &
Lechman 2018).

Suché vodni nadrze jsou zalozené na principu malé pruto¢né vodni nadrze s trvale
nehrazenou vypusti. Pritok, ktery se do vodni nadrze dostava, muze piesahnout kapacitu
vypusti. Pokud tato situace nastane, zacne se vodni hladina v nadrzi zvySovat. Az pfitok
poklesne, zacne takto nashromazdénd voda pomalym tempem klidné€ odtékat (Dostal et al.
2019).

Jaky efekt prinese sucha nadrz, co se tyCe predchazeni sucha v krajiné? Tento efekt
funguje tehdy, pokud je sucha vodni nadrz navrzena pro malé trvalé nadrzeni. Pokud bude nadrz
navrzena timto zpisobem, ziska diky tomu okolni krajina hned nékolik ekologickych vyhod.
Mezi tyto vyhody patfi urcité vznik trvalé volné vodni hladiny a vznikne tak zde i moktadni
vegetace. Za tyto vyhody vSak odpovida velikost trvalého nadrzeni. V tomto ptipadé plati, ze
¢im je trvalé nadrzeni vétsi, tim dava 1 vétsi vyznam, co se tyCe predchazeni sucha a snizi se
riziko vzniku povodni (Dostal et al 2019).

Poldry se buduji v oblastech, které ¢asto ohrozuji povodné. Dale se také buduji v mistech,
kde neni mozné aplikovat technicka opatfeni. V horskych oblastech poldry umoziiuji efektivné
transformovat srazkovou vodu v dob¢ intenzivnich destd (Taufmannova & Jenicek 2011).

Poldr a sucha vodni nadrz jsou si velmi podobné, s tim rozdilem, ze poldrem neprotéka
vodni tok, ale vétSinou se nachédzi bokem. V dobé¢, kdy se povodiiova vina z poldru vytrati,
odtéka tato voda bud’'to samovolnég, nebo muize byt po urcitou dobu zadrzena v poldru a vypousti
se az po né&jaké dobe¢. Zde ovSem nastava jedno riziko. Muze se totiz stat, ze v obdobi, kdy je
poldr jesté naplnén vodou, piijde dalsi povodiiova vina a poldr tim padem nema kapacitu pro
tolik vody. Tudiz se jeho funkce ztraci. Toto riziko se bere na védomi a podle né¢j se navrhuji 1
patfi¢na opatfeni, diky kterym by se melo toto riziko alespon snizit (Dostal et al. 2019).

Poldry by mély snizit maximalni pritok a akumulovat srazkovou vodu pii zvySeném
odtoku v dané oblasti (Taufmannova & Jenicek 2011). Opatfeni se navrhuji tak, aby pratok i
odtok v poldru prochazely smérem dolt po toku a transformaci povodiové viny (Dostal et al.
2019).
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6 Hospodareni se srazkovou vodou v urbanizovaném prostredi

Mnoho zemi na svété trpi nedostatkem vody. V zavislosti na intenzité srazek najde deStova
voda mnoho svych dalS§ich vyuziti. Lze ji pouzit v domécnostech jako vodu uzitkovou,
k zalévani zahrad, ke splachovani toalet a po patfi¢né tprave se mize stat i vodou pitnou. Dale
muze byt vhodna i pro pouziti v zemédélstvi. Tato vyuziti se hodi nejen u nas, ale hlavné
v rozvojovych zemich, kde je o vodu opravdu nouze. VétSina rozvojovych zemi bojuje
s nedostatkem vody a vyznacuji se nizkym uhrnem srazek, coz vede k riziku sucha a také
k potravinové nejistoté. Kromé vyse zminénych vyuziti by mohlo v téchto chudsich regionech
hospodarteni se srazkovou vodou zlepsit praveé potravinovou a vodni krizi (Helmreich a Horn
2009). Ovsem i nejbohatsi staty a mésta ve svété nemaji dostatek financi, pozemku a politické
vule natolik, aby mohly principy HDV uplatiiovat a fesit tak i riziko zaplav (Vitek 2008).

Hospodarteni se srazkovou vodou a samotné zachycovani téchto vod Ize zpozorovat jiz po
tisicileti. Jedna se o jednu z nejstarSich praxi, ktera se vyuzivala pro feSeni zdsobovani vodou.
Za poslednich nekolik desetileti, 1 diky neustale zdokonalujicich se technologii, spousta zemi
naplno podporuje zavadeéni takovéto praxe se stejnymi cily. Tyto cile fesi neustale rostouci
poptavku po vodé, ktera se spojuje nejen se spoleCenskymi a environmentalnimi zménami, ale
hlavné také se zménami klimatickymi (Amos et al. 2016).

Pojem hospodareni se srazkovou vodou 1ze najit pod zkratkou HDV. Jiz vétSina vyspéelych
zemi ma stejny pristup k této problematice a jejich snaha zménit pristup k destové vode je ¢im
dal tim vyssi. Realizace procesu hospodateni s destovymi vodami zavisi na konkrétnim misté
a také vybér vhodné technologie zalezi na ekonomické situaci a konkrétnich predpisech
v jednotlivych statech svéta. PfestoZze mnoho stata si vytvorilo vlastni podklady a protokoly
k navrhu HDV, tak vétSina z nich cili prevazné k Setfeni s vodou. Déle jiz bohuzel moc
nezvazuji 1 dal§i mozné potencidlni vyhody spojenych se systémem HDV (Campisano et al.
2017).

V Ceské republice se jiz nékolik let uskuteétiuje mnoho zajimavych projektd, diky kterym
se princip HDV uplatiiuje v jednotlivych stavbach, uzemné planujicich dokumentech,
v koncepcich odvodnéni ve méstech apod. Nase legislativa obsahuje jasné ukotveni, bohuzel i
tak je hospodareni se srazkovymi vodami brano spiSe jako alternativni feSeni nebo bonus
k doposud klasickému zptsobu odvodnéni. Davodl, pro¢ tomu tak je, maze byt nékolik.
Problém lze najit v prosazovani vodohospodarské politiky, ve §patné komunikaci s profesnimi
sdruzenimi, malo dotac¢nich granti a programu, které se zajimaji o tuto problematiku. A
v neposledni fadé mize byt kamen Grazu i v mizivé osvété (Vitek et al. 2015).

Princip hospodateni se srazkovou vodou se li§i od principt konvekcéniho odvodnéni.
Rozdil spociva v tom, ze konvekéni odvodnéni vyuziva jako nejbliz§i vhodny recipient pro
odvodnéni srazkové vody kanalizaci. Konvekéni odvodnéni se v prvni fadé snazi veskeré
mnozstvi srazkové vody dostat do kanalizace. Z hlediska HDV se toto feSeni jevi jako
nepiipustné. Coz neznamena, ze systém hospodafeni se srazkovou vodou kanalizaci
nepotiebuje Ci nijak zakazuje. Naopak ji v riznych krizovych ptipadech potiebuje, ale vnima ji
spise jako posledni fazi ve svém procesu, ve kterém se fesi napojeni destového odtoku.
Vétsinou se pii procesu HDV vyuzije jednotna kanalizace v tom pripadé, kdy uz jiné mozné
varianty jsou vycCerpany. Princip HDV stoji na takové zasadé, ktera se snazi v co nejvetsi mire
zanechat v ptirod€ piirozeny kolobéh srazkové vody (Vitek et al. 2015).
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6.1 Cile hospodareni

Princip hospodareni se srazkovou vodou zahrnuje hned nékolik dilezitych strategickych
cila. Mezi prvni cil spada snaha o dosazeni pokud mozno co nejvice ptirozené vodni bilance.
To znamena, ze snaha je v obnoveni pfirozené vodni bilance ve starych zastavbach. V novych
zastavbach se jedna spiSe o jeji zachovani. Moznosti, diky kterym lze pfirozené vodni bilance
dosahnout, je ne¢kolik. Napfiklad co nejvice minimalizovat povrchovy odtok a zvysit infiltraci
a pfirozeny vypar, s ¢imz souvisi znizeni rizika sucha a povodni (Stransky et al. 2019).

Druhym cilem muize byt celkova ochrana daného urbanizovaného tizemi pred zaplavenim
v dob€ vydatnych destt, které kanalizace obcCas zkratka nestaci pohltit (Tejkalova & Stransky
2020).

Mezi treti dalezity cil patfi ochrana povrchovych a podzemnich vod. Touto ochranou je
mySleno co nejvice snizit zneCisténi a hydraulické zatizeni povrchovych vod. Lze proto
aplikovat riizné prepady z odlehcovacich komor zejména u jednotnych kanalizaci. Co se tyce
oddilné kanalizace, tak zde je snahou zajistit hlavné dobry odtok. Celkové tento cil sméfuje ke
zvySeni biodiverzity, pfedchazeni zneCisténi a zlepSeni vlastnosti téchto vod (Tejkalova &
Stransky 2020).

Dalsi mozny cil, ktery je ¢im dal tim vic zmiiovan mezi spolecnosti, se snazi snizit
spottebu pitné vody, diky nahrazeni této vody vodou srazkovou. Hodné lidi si ani neuvédomuje,
ze zbytecné vyuziva pitnou vodu i v takovych pfipadech, kdy se tato voda da uSetfit a nahradit
ji tak vodou srazkovou. Srazkova voda se da v doméacnostech vyuzit jako voda uzitkova.
Vyuzivanim této vody lze tak snizit v dnesni dobé vysoké naroky na samotnou spotiebu,
dopravu a vyrobu pitné vody.

V neposledni fadé¢ mezi strategické cile patfi samoziejmé 1 zlepSeni mikroklimatu
v intravilanech. Jednéa se hlavné o zvySeni vlhkosti vzduchu, snizeni teploty vzduchu a také
snizeni prasnosti, ktera je v méstskych oblastech vysoka kvili dopravé, primyslu apod.

Hospodareni se srazkovou vodou v urbanizovaném uzemi také podporuje estetické,
rekreani a dal3i jiné zpaisoby vyuziti vody. Cim dal vice se prosazuji revitalizace vodnich ploch
v zastavéném prostfedi a podporuje se i zaneseni sidelni zelené ve méstech (Tejkalova &
Stransky 2020). Kdyz se propoji vodni plochy a vzrostla zeleii v méstském prostiedi, které
spliiuji vodohospodarsky ucel, pfinasi tato kombinace i fadu vyhod, co se tyce komfortu ziti ve
meéstech (Vitek et al. 2015). Zminéné cile maji pro své splnéni nékolik vhodnych opatieni, které
popisuji v naslednujicich kapitolach.

6.2 Srazkova voda v urbanizovaném uzemi

Hospodateni se srazkovou vodou v urbanizovaném tizemi pfislo az postupem casu. Prvni
otaznik nastal jiz v 19. stoleti, kdy mésta zazila fady epidemii. Pfi¢inou té€chto epidemii bylo
Spatné nakladani se splaskovymi vodami, jelikoz v té dobé tyto vody tekly volné po uli€nich
sitich. V dobé¢, kdy prselo, se splaskové vody misily 1 se srazkovym odtokem a takto spolecné
se dostavaly do méstkych prostor a samoziejme také do zdroju s pitnou vodou. Pravé tento
problém mél za nasledek Spatnou hygienu lidi a rozvoj chorob. Jediné mozné feSeni bylo plosné
vybudovat prvni stokové systémy. Nékteré stokové systémy takto funguji dodnes. Vzniklo tak
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meéststké odvodnéni diky postupnému rozvoji urbanizace. Méstské odvodnéni mélo tak zajistit,
pokud mozno kvalitnéj§i hygienu a v neposledni fadé také chranilo intravilany pfed vétsim
mnozstvim srazkového odtoku. Takto nejrychlejsi odvodnéni nabizela jednotna stokova sit, ve
které se spoleCnym potrubim odvadély splaskové 1 destové vody dohromady. Postupem casu
byl odvod téchto vod rozdélen a vznikla tak oddilna stokova sit. Tyto stokové sité v dnesni
dobé bereme jako klasické zpisoby pro odvodnéni srazkovych vod. OvSem postupem casu,
diky rozvoji urbanizace, vysokému nartstu piibyvajicich zpevnénych ploch a také diky
meénicimu klimatu, se bohuZzel jevi tyto klasické zpisoby odvodnéni jako dlouhodobé
neudrzitelné. Pied desitkami lety nebylo mozné pocitat s tak razantnim naristem zastavénych
ploch (Vitek et al. 2015).

V dnesni dobé vznika mnoho nejriznéjsich strategii, moznosti, koncepcnich a akénich
plana, které se zabyvaji a fesi negativni dopady zmén klimatu na nasi Zemi. Vznika ¢im dal
vice spoleCnosti zabyvajicich se principy HDV. Spole¢nosti maji snahu se navzajem piredhanét
v nejlepSich moznych feSenich této problematiky. Nabizi tak chytré technologie a vhodné
materialy, které co nejlépe zpomali srazkovy odtok a zadrzi srazkovou vodu v misté jejiho
dopadu na urbanizované uzemi. V idealnim piipadé by bylo ji v mist¢ jejiho dopadu nasledné
vyuzit k potfebnym tc¢elim a nahradit touto vodou vodu pitnou. Realizace principa spravného
hospodarteni s destovou vodou neprobéhne mavnutim ruky. Zalezi na mnoha aspektech, diky
kterym muze realizace probéhnout. Ne vzdycky to brzdi financni situace v danné oblasti, ale
i rozdilné nazory ucastnikd danného projektu v izemnim planovani, vystavby a v zavedeni
lepSiho hospodareni se srazkovymi vodami (Hrdinka 2019).

Pro urbanizované Gzemi je typickym znakem vysoky podil nepropustnych a zastavénych
ploch. Mezi takové plochy spadaji parkovisté, chodniky, dvory, dopravni komunikace a sttechy
budov. V méstskych oblastech takto zpevnéné plochy tvori 70 % a vice z celkové plochy
povodi. Prirozené povodi dokaze srazkovou vodu dopadajici na povrch infiltrovat do podlozi.
Tento jev vSak v povodi urbanizovaném, diky velkému mnozstvi nepropustnych ploch, mozny
neni. Co se tyCe vyparu, tak ten je v urbanizovaném povodi také snizen. Vsakovani v povodich,
kde se nachazi ptfirozeny vegetaCni povrch, se az 50 % vody vsakne do podlozi, 10 % tvorti
povrchovy odtok a 40 % vody se vypaii diky evapotranspiraci. V urbanizovaném povodi se
vsakne do podlozi pouhych 15 % vody, ktera dopadla na zemsky povrch. Naproti tomu zas
povrchovy odtok dosahuje az 55 % z celkové Casti destovych srazek. Avsak evapotranspirace
v urbanizovaném povodi predstavuje cca 30 % (Vitek et al. 2015; Helmreich 2021).

6.3 Modro-zelena infrastruktura

V urbanizovaném prostiedi, zejména ve meéstech, roste potieba transformovat zmeény
tykajici se hospodareni s vodou. Tyto zmény by mély reagovat na neustale rostouci urbanizaci,
vykyvy pocasi a na obdobi sucha. Rostouci urbanizace ma za nasledek snizovani propustnosti
zelené a posouva méstské prostiedi dale od klasickych pfirozenych procest. Které souvisi s
vodnim cyklem v nasi krajin€. Bylo zjisténo, ze vice nez 50 % nasi svétové populace Zije
prevazné ve meéstech a ocCekava se nikoliv pokles, ale naopak rast. My, lidé, jsme soucasti
vodniho kolob&hu na Zemi, a prave toto nese riziko v pretizeni kanalizacnich siti ve méstech a
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zvySeni rizika povodni. Zasahne to samoziejmé i dopravu, energetiku a celkovou méstskou
infrastrukturu (O’Donnell 2020).

Co vlastné pod sebou skryva nazev , modro-zelena infrastruktura“? Modro-zelena
infrastruktura souvisi s pfirodé blizkymi opatifenimi, kterd zajiStuji udrzovani vodniho
kolobéhu. Modro-zelena infrastruktura se stale Castéji aplikuje jako skvéla alternativa v Sedé
infrastruktufe. Mésta se takto ¢im dal vice adaptuji v disledku zmény klimatu (Machac 2017).

Napriklad prostfednictvim aplikovani zelené a vsakovacich ploch ve méstech, se zajisti
ptirozené vsakovani srazkovych vod, a zvysi se tak 1 vypar. Srazkova voda najde spoustu
smysluplnych moznosti, jak ji opakované vyuzivat. Zalezi na kazdém, jak s touto moznosti
nalozi. Dal$i vyhodou aplikovani zelené ve méstech, je urcité 1 ochrana ¢loveka pred horkymi
dny, jelikoz nepropustné plochy jsou v horkych letnich dnech rozpélené a od nich se nasledné
ohfiva i vzduch. Zelené povrchy zvysuji vihkost a zarovei tak plni i1 estetickou funkci. Modro-
zelend infrastruktura patfi pravé do téch opatfeni, ktera prispivaji k adaptaci na klimatické
zmény zejména v urbanizovanych oblastech. A v neposledni fadé snizuje riziko sucha a
povodni (Vitek 2018)

Aplikovani modro-zelené infrastruktury v Ceské republice neni na takové urovni, aby
z hlediska udrzitelnosti dochazelo ve méstech k odvodriovani podle principti hospodateni se
srazkovou vodou. Ve vodnim a stavebnim zdkonu se sice vyskytuji pfedpisy o dodrzovani
principti hospodareni se srazkovymi vodami, ale i tak to neni Uplné jednoznacné pro aplikaci
modro-zelené infrastruktury ve méstech. V Ceské republice neni piimo jasné, co ma novy
projekt obsahovat co se ty¢e HDV. Podobné tak u starych zastaveb neni jasné jejich odvodnéni
srazkovych vod a pripadné povinnost prfidélat zafizeni vhodného odvodnéni (Vitek 2018).
Avsak po aktualizaci vodniho zakona jiz obsahuje podminky pro nové projekty staveb a
povinnost stavebnika zajistit omezeni povrchového odtoku a zajistit tak zafizeni pro nakladani
se srazkovymi vodami. Bez splnéni podminek zdkona neni mozné stavbu povolit (Vodni
zakon).

6.3.1 Zelené strechy

Prvni z moznosti budovani modro-zelené infrastruktury mohou byt napiiklad zelené
stfechy. Touto moznosti se mysli nahrazovani klasickych krycich povrcha stfech, které zname
v naSem zivot€, za povrchy s vegetacnim povrchem. Stfechy pokryté klasickymi materidly, jako
napiiklad keramické nebo betonové tasky, asfalt ¢i plast a dal§i, maji pravé tu nevyhodu, ze
veskera voda dopadajici na zminéné povrchy, stéka ve vétsiné ptipadi do vefejné kanalizace.
Dalsi problém bézné€ uzivanych povrchi nastava v 1ét€, kdy se stiechy rozpaluji od slune¢niho
zafeni a tim pak 1 ohfivaji své okoli. Problém lze vyftesit aplikaci zelenych stfech. Zelené ¢i
vegetacni stfechy maji retencni schopnost a diky té pak dokazou ochladit své okoli (Vaculikova
2022). Tyto stiechy maji nékolik vyhod. Zelené stfechy poskytuji tepelnou izolaci domu a
v zim¢& tudiz neni potieba tolik energie pro vytapeni. Naopak v letnim obdobi Setfi elektiinu
spotfebovanou klimatizaci. Mezi dalsi vyhody lze zaradit napfiklad také snizeni prasnosti,
zadrzovani vody v krajiné, schopnost hospodareni se srazkovou vodou, zmenseni objemu vody
v kanalizaci a celkové zlepSeni klimatu v krajin€. A v neposledni fadé zlepSuji biodiverzitu a
jsou domovem pro fadu zivocichti (Zelené strechy 2021)
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Zelené stfechy se skladaji z vegetacni vrstvy, kterd obsahuje 1 substrat, ve kterém se
prave zadrzuje voda a dale také obsahuje drendzni vrstvu, kterd ma slouzit k odvodu prebyte¢né
vody. V Evropé se dle hloubky substratu déli zelené stfechy na dva hlavni typy, a to zelené
sttechy extenzivni a intenzivni.

Extenzivni stiechy se skladaji ze substratu o hloubce okolo 150 mm a idealn¢ se tento
typ hodi pro instalaci na Sikmé stfechy. Tyto S§ikmé stfechy mohou mit sklon az 45° (Mentens
et al. 2006). Tento typ stfechy ma tu vyhodu, Ze nevyzaduje téméf zadnou udrzbu. V pfipadé,
kdy bude vrstva zeminy tenka a hmotnost dané stfechy by byla omezena, l1ze tento typ stfechy
aplikovat na stavajici budovu bez pouziti vyztuzeni (Locatelli 2014).

Intenzivni zelené stfechy mohou mit hloubku substratu i vice jak 150 mm. Pro tento
typ se hodi idaln€ travy, kefe a vytrvalé byliny tvofici pfevaznou Cast vegetace na téchto
sttechach (Mentens et al. 2006). Intenzivni stfechy vyzaduji pravidelné zalévani a hnojeni
(Locatelli 2014).

Vykon zelenych stfech zavisi na zemepisnych podminkach dané oblasti, kde je zelena
stfecha aplikovana. Dale také zalezi na klimatickych podminkach, mnozstvi srazek, pouzitych
materialech a stavebnich postupech pouzitych pro zelené stiechy. V dobé srazek se fadi mezi
nejdulezitéjsi procesy pii zachycovani srazek vegetacni vrstou stfech hlavne infiltrace a retence
vody v pudnim substratu a také zadrzeni vody v drenazni vrstvé zelené stfechy. Pokud
akumulacni kapacita zelené stiechy dovysi svého maxima, bude piebytecna voda odvedena do
odtoku. V bezdestovém obdobi se nashromazdéna voda uschovana v zelené stieSe vypaii diky
evapotranspiraci (Locatelli 2014).

Zelené stiechy maji tu vyhodu, Ze se pro jejich aplikaci nemusi nutné vyuzivat nové
prostory, ale sta¢i ve vétSin€ piipadi dodatecné namontovat na soucasné klasické stresni krytiny
(Locatelli 2014). Zelené stfechy snizuji v méstskych oblastech riziko zaplav a obnovuji
pfirozenou vodni rovnovahu. Dale také odlehCuji zatizeni kanalizaCnich systémd vodou a
snizuji obsah znecisténych latek (Buccola & Spolek 2011).

A v Cem spociva vyhoda zelenych stfech oproti klasickym stfeSnim povrchim?
Zelené stiechy totiz snizuji odtok diky své hlavni funkci, kterou je zadrzovani vody a
evapotranspiraci. Objem zadrzené vody zéalezi na rozlozeni intenzity srazek, vlhkostnich
podminkach, celkovych vlastnostech a také na schopnosti vyschnuti zelené stfechy. Mezi
vlastnosti zelené stiechy se fadi napftiklad sklon stfechy, tloustka vsrtvy substratu, druhy
materialu apod (Mentens et al 2006).

Béhem roku mohou intenzivni zelené stfechy zadrzet az 75 % srazkové vody. U
extenzivnich stfech se schopnost zadrzeni téchto vod pohybuje okolo 45 %. V zim¢ je retence
srazkové vody v zelenych stiechach nizsi nez v 1été, diky rozdilim v rozlozeni srazek a
evapotranspiraci (Mentens et al. 2006).

Na zelené stiechy existuji u nas v Ceské republice i dotace. Ministerstvo Zivotniho
prostredi nabizi totiz dotace z fondu EU, konkrétné v projektu ,,Nova zelena tsporam*. Je Skoda
této moznosti nevyuzit, obzvlaste kdyz se da zatravnit téméf kazda stfecha. Idealni podminkou
je, kdyz ma stfecha sklon do 5°. To vSak neni podminkou, a i stfechy s vy$sim sklonem lze
zatravnit po zajisténi proti sesuvu zatravnéni, ke kterému slouzi patficné konstrukce. Pokud
dany projekt na realizaci zelené stfechy obsahuje vSe, jak ma byt, 1ze na n¢j dostat dotaci az ve
vy$§i 500 K¢ za m? (Zelené stiechy 2021).
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6.3.2 Propustné plochy

Plosné zasakovaci plochy lze vybirat z nékolika druht dle druhu pokryvu. Mezi
oblibené plochy se tadi plochy travnaté z divodu jejich vysoké reten¢ni schopnosti a kapaciy
odpateni. A v neposledni fadé také diky jejich efektivnimu ¢isténi srazkové vody. Travnaté
plochy se lehce udrzuji, naklady na pofizeni a udrzovani jsou pomérné nizké, coz jsou dalsi
pozitiva (Hlavinek et al. 2007).

Travnaté plochy se vyuzivaji ve meéstech 1 v tramvajovych tratich. Otazkou je, zda
zelené plochy 1ze brat jako mozné ohnisko biologické rozmanitosti, co se tyce travnich porostu.
Ve méstech se vétsinou nachazi malo mist, kam maji obyvatelé omezeny pfistup, tudiz hlavnim
rizikem je seSlapavani travnich porosta (Sikorski et al. 2013).

Tramvajové traté vyzaduji vegetaci, ktera by meéla dosahovat priblizné stejné vysky,
ale néméla by byt bohata, co se tyCe travnich druht (Sikorska et al. 2017). Vétsinou se tyto
travnaté plochy skladaji z viceletych druhd trav. Zatravnéné tramvajové trat€é maji nejen
vyhodu, co se tyCe v retencni schopnosti, ale snizuji hluk a prasnost ve méstech (Sikorski et al.
2018).

Zatravnéné Stérkovité plochy patii mezi dalsi typ zasakovacich ploch. Vlastnostmi se
rovnaji povrchim zatravnénym, a navic snesou i veétsi zatizeni. V bézném zivoté na né lze
narazit na parkovistich ¢i u piistupovych cest ke garazim. Pravé diky své odolnosti, snesou
najezdy automobilt (Hlavinek et al. 2007).

Tretim typem je tzv. propustna dlazba, ktera se sklada z dutin a spar, diky kterym se
voda 1épe dostane do podlozi. Svého vyuziti najde na cyklostezkach, chodnicich a také
parkovistich. Ctvrtym a poslednim typem ploch, se kterym se miizeme setkat, jsou propustné
plochy z asfaltu nebo betonu. Normalni beton a beton propustny se od sebe lisi svym slozenim.
Propustny beton se sklada z mensiho mnozstvi jemnych ¢astic, coz umozni lepsi a vétsi
porovitost dané plochy a voda ma tak vétsi Sanci se vsaknout do podlozi (Hlavinek et al. 2007).

7 Vyuziti srazkovych vod

Srazkova voda byla jeste pred par lety v méstskych oblastech vniména jako néco, co tam
nepatii. V idealnim pfipade se vody lidé chtéli hned zbavit prostfednictvim vefejné kanalizace.
V dnes$ni dobé tomu uz tak nastésti neni. Vefejnad prostranstvi mést davaj pfilezitost ukazat
svétu vhodna feseni nasich prostort, které spolu sdilime a ktera zaroven plni funkci socialni a
ptirodni (Kopp & Marval 2021).

Pod pojmem Vyuziti srazkové vody“ si vétSina lidi predstavi néco jako svij
dobromyslny ¢in, kterym se snazi Setfit vodu. Tento Cin se v nedavné dobé stal povinnosti,
kterou predepisuje legislativa. Proto nyni témét kazda novostavba musi obsahovat opatient,
které n€jakym zpuasobem akumuluje srazkovou vodu, a je jen na kazdém, jak s takto
nashromazdeénou vodou nalozi pro své vlastni ucely (Jirmus & Plotény 2016).

Srazkovou vodu ovSem lidé vyuzivali odjakziva. Mezi nejCastejs$i vyuziti patfilo
zalévani rostlin. Srazkova voda ma totiz tu vyhodu, Ze nezasoluje pudu a co se tyCe vyZzivy a
potteb rostlin, je srazkova voda zcela dostacujici. Dalsim odvétvim, kde se da srazkova voda
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nasledné vyuzit, je prani pradla. Diky tomu se da i uspofit mnozstvi pracich prosttedka (Plotény
2019).

7.1 V Ceské republice

V Ceské republice se ¢im dal vice zatina prosazovat systém hospodafeni se srazkovou
vodou a stava se jako b&znou soudasti technického zafizeni budov. Legislativa CR uvadi u
novostaveb a pii rekonstrukcich budov povinné zavedeni systému pro sbér srazkovych vod.
Nejveétsi zastoupeni v moznostech vyuziti této vody ma stale zalivka zahrad u rodinnych domu.
U vétsiny rodinnych domu ¢i bytovych budov dnes bézné€ nachazime u okapu nadrz, sud ¢i
barel, do kterého se shromazd’uje okapem srazkova voda. I u nés existuji dotace na vyuziti
srazkové vody uvnitf budov, zejména na prani pradla ¢i splachovani toalet. Do budoucna se
premysli 1 o nahrazeni pitné vody za srazkovou vodu k pouziti i pro domaci vareni a jako voda
pitna. V nékterych pripadech se mluvi i o vyuziti této vody pro osobni hygienu. Toto je vSak
jesté v rozporu s rizikem pro lidi trpici koznimi problémy a alergiemi (Plotény 2019).

Co se tyCe dostupnosti technologii, které se vyuzivaji pro fungovani systémt HDV
v Ceské republice, lze fict, Ze je jich na trhu dostateénd. Aplikovani principa spravného
hospodareni se srazkovymi vodami u nas setkdvame ¢im dal tim vice, pravé 1 diky novému
legislativnimu ustanoveni u jiz zminénych novostaveb. Aplikace té€chto systému piipada do
rukou vétS§iny mezinarodnim projektim, co se tyCe naptiklad velkych mést. V nékterych
pripadech se i1 stava, ze hospodatfeni s destovou vodou je na daném pozemku vynucené
vzhledem k zvlastnim okolnostem, jako muze byt napfiklad horsi piistup k piipojeni stokové
sit€, nebo také omezeni takovéto sit€ kapacitou. Coz pravé lze vytesit aplikaci systémi HDV
(Stransky et al. 2008).

7.2 V zahranici

V posledni dobé se jako alternativni zdroj vody stalo velmi popularni zachycovani
srazkové vody jiz v mnoha zemich svéta. Zachycovani a nasledné vyuzivani srazkové vody se
stalo jednou z moznosti, kterou lze zmirnit pretrvavajici vodni krizi kvili nedostatku srazek.
Kazda zemé ma jiné zkuSenosti, moznosti a postupy pii shromazd'ovani srazkovych vod (Syed
2016).

Mnoho zemi vytvofilo pravni a ekonomické podminky na podporu a prosazeni spravného
hospodateni s destovou vodou. Tyto podminky spadaji i do politiky v oblasti klimatu, zivotniho
prostiedi a socialnich véci. Realizacni projekty podporuji programy podpory, granty a dotace,
které nasledné pozitivné ovliviiuji celkovou ekonomickou rentabilitu tohoto systému
(Campisano et al. 2017).

7.2.1 V Australii

Téma hospodafeni se srazkovou vodou ziskalo pozornost v Australii v poslednich
nékolika letech. Australie je jeden znejsusSich kontinentd nasi Zemé a srazky jsou zde
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promeénlivé (Eroksuz & Rahman 2010). V disledku téchto mistnich podminek se Australie stala
mistem, kde se systémy hospodareni se srazkovou vodou hojné vyuzivaji (Musayev et al. 2018).
Australska mésta maji v dneSni dobé pres milion domacnosti, které né&akym zplsobem
srazkovou vodu vyuzivaji (ABS 2010).

V soucasnosti se nabizi v Australii rizné dotace poskytované vladnimi organy, které se
snazi presveédcCit lidi k tomu, aby se uchylili k shromazd’ovani srazkové vody. V Australii
funguje v meéstskych oblastech potrubni vodovodni systém. Ve méstech existuji zafizeni pro
shromazd’ovani a nasledné vyuziti srazkové vody jako vody uzitkové — pro zalévani zahrad;
myti aut, podlah a chodniki; splachovani toalet atd (Hajani a Rahman 2014).

Naopak na venkové a v pifimeéstskych oblastech, se v nékterych Castech je§t€ musi
vybudovat vodovodni potrubi. Pravé v téchto oblastech je srazkova voda hlavnim zdrojem vody
pro témert veskeré ucely v bézném zivoté, a to véetné myti, piti, zalivky na zahradu apod (Hajani
a Rahman 2014).

V oblasti jihovychodniho Queenslandu musi mit, stejné jako u nas v Ceské republice,
vSechny novostavby vyfeSeny systém pro sbér srazkovych vod (Syed 2016).

7.2.2 'V Némecku

U nasich zapadnich sousedi nabyva sbér srazkovych vod na popularité. Zajem roste
v Némecku ¢im dal tim vice a pfevazné na urovni mistni samospravy. Rostouci zajem lze vidét
zejména v oboru stavebnictvi v disledku zneCisténého ovzdusi zpisobeného prevazné
z prumyslového odvétvi (Syed 2016).

Stejné tak jako v Australii se srazkova voda vyuziva naptiklad ke splachovani toalet,
myti chodniku ¢i zalévani zahrady. V mnoha vétSich méstech v Némecku se kazdy rok odvadi
poplatek za odvod destové vody. Tento poplatek se odpousti v ptipadé, pokud se srazkova voda
shromazd’'uje do zafizeni pro to urCena nebo se vsakuje do pudniho prostiedi. Mésta také
poskytuji granty a dotace na podporu zachycovani srazkové vody vcetné dopliiovani vody
podzemni (Syed 2016).

V hlavnim mésté v Berliné funguji systémy pro hospodafeni se srazkovymi vodami.
Bere se zde ohled na usporu vody a snahou je vytvorit lepsi mikroklima ve mésté. V Berliné se
za rok uSetfi cca 2 430 m? pitné vody, diky shromazd’ovani srazkové vody v podzemnich
nadrzich (Syed 2016). V Némecku funguji cca 4 % doméacnosti na systémech HDV a je zde
aplikovano 1, 6 miliona systémt HDV (Nolde 2007).

7.2.3 Ve Spojeném kralovstvi

Vyuziti srazkové vody bere Spojené kralovstvi jako tradici, obzvlasté ve vyuziti
v domécnosti. Doporucuje se zde srazkovou vodu vyuzivat pro splachovani toalet, prani pradla,
zalévani zahrady, myti auta apod (Hassell 2005).

Ve Spojeném kralovstvi se predpoklada, ze cca 25 % spotieby vody v domacnostech
1ze snizit diky nahrad¢ této vody za vodu destovou. Spojené kralovstvi podporuje sbér srazkové
vody pomoci poskytovani finan¢nich pobidek hlavné v komerénim sektoru. Podniky, které maji
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schvaleny systém pro sbér srazkové vody, maji dovoleno odepsat dané z jejich nakladt (Hassell
2005).

7.3 Vyuziti srazkové vody v béZném zivoté

Nashromazdéna srazkova voda najde v kazdé domacnosti svého vyuziti. Z obecnych
pozadavkt vychazejicich z principii hospodateni s destovymi vodami vyplyva jako prvni
moznost vyuzit srazkovou vodu jako vodu uzitkovou. Coz znamena vyuzivat srazkovou vodu
napftiklad k myti nadobi ¢i automobila, k uklidu, prani pradla, splachovani toalet a v neposledni
radé také k zalévani zahrady. V piipade, kdy v daném objektu nastane situace, kdy ro¢ni zisk
nashromazdéné dest'ové vody bude mensi, nez je potfeba provozni vody, doporucuje se upustit
od né&jakého zpusobu vyuziti destové vody. Dalsi moznosti, jak tuto nerovnost napravit, je
mozné vyuziti kombinace s dalsi vodou (Plotény & Bartonik 2015; Ministry of the Environment
2015).

7.3.1 Prani pradla

Co se tyCe prani pradla ve srazkové vode€, napadne mnoho lidi otazka, zda prani v této
vodé€ je vubec bezpecné. O vyuziti srazkové vody k prani pradla rozhoduje jeji pouzité
mnozstvi, kvalita prani a slozeni této vody. Srazkova surova voda se povazuje za vodu mekkou
a nezneci§ténou. Tudiz vyhodou pouzivani srazkové vody pro prani je, ze nezanasi pracku a
dale vodni potrubi, jelikoz nedochézi k usazovani vodniho kamene diky jeji mékkosti.

Ovsem uz zachycena srazkova voda necistoty obsahuje, diky zachycenym necistotam
pii prachodu atmosférou a smytych necistot z ploch, na které voda dopada. Zalezi i na zptisobu
skladovani, jelikoz i1 ve Spatné€ uzavienych nadrzich mize zménit svou kvalitu. Dnes uz jsou
vSak podzemni nadrze vyrobené z odolnych materiald, které zarucuji zachovani kvality destové
vody a zabraniuji riziku tvorby vodnich kvéti. Navic podzemni nadrze maji jako dalsi pfiznivy
faktor nizkou teplotu pii uchovavani srazkové vody (Struk-Sokolowska et al. 2020).

Vétsina lidi ma za to, ze prani pradla vyzaduje pitnou vodu. Prani pradla vyzaduje pouze
vodu cistou bez zavad, kterd postaci k u¢innému odstranéni necistot z pradla. Proces prani
pradla spotiebuje cca 15 % celkové spotfeby vody v domacnosti (Struk-Sokolowska et al.
2020). Proto lze nahrazeni tvrdé vody z vodovodu vodou mékkou brat jako zpisob Setrny
k zivotnimu prostiedi (Morales-Pinzon 2014). I pfes to, ze srazkova voda obsahuje mnozstvi
necistot, tak z vyzkumu Struk-Sokolowska et al. (2020) vyplyva, ze tyto neCistoty jsou
klasifikovany pro prani pradla jako bezpecné.

7.3.2 Splachovani toalety

Lidské exkrementy se prepravuji do kanaliza¢niho potrubi vétSinou pomoci pitné vody,
coz neni zrovna efektivni (Anand & Apul 2011). V obytnych budovach se za den spotiebuje
priblizn€ 27 % vody pouze pro splachovani toalet. Toto procento se bude samoziejme zvySovat
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naptiklad u vefejnych budov, kancelafskych budov ¢i obchodnich domu, kde splachovani
probiha v podstaté kazdou chvili (Mayer et al. 1999).

V piipad€, kdy se shromazdéna srazkova voda vyuzije ke splachovani toalet, celkova
potfeba dodavané pitné vody se snizi nebo ji 1ze 1 pro ucely splachovani tplné vyloucit. I tak
ale zastanou toky odpadni vody stejné. Ackoliv pofizovaci naklady technologii pro splachovani
toalety srazkovou vodou jsou vySssi, naopak pak rocni provozni naklady jsou nizsi (Anand &
Apul 2011).

7.3.3 Srazkova voda jako voda pitna

Pro lidsky organismus je pitna voda nezbytnou soucasti zivota. Bohuzel i v dne§ni dobé&
témer 2,1 miliardy obyvatel svéta nema k pitné vode ptristup (WHO, UNICEEF et al. 2017).
Dest'ova voda se k zivotu vyuzivalauz od samého pocatku vyvoje lidstva (Abdelkhaleq & Alhaj
2007). Aby se destova voda vyuzivala k piti, s tim jsme se setkavali jen zfidka. Zejména
v rozvojovych zemich, kde srazky skoro nejsou, se destova voda k piti vyuziva pouze vzacné.
Kwvili znecisténi nasbirané destové vody se doporucuje jeji vyuziti sméfovat k jinym ucelim
nez jako k pitné vodé (Bui et al. 2021). Naptiklad ve Francii se vyuziti des§tové vody
zregulovalo pouze pro uzitkové ucely a vyuziti této vody jako vody pitné je zakazano, kvuli
obavam o lidské zdravi (Vialle et al. 2011).

Na druhou stranu vyuziti této vody jako vody pitné Ize brat jako jednu z moznosti, jak
ukoncit zavislost na vodé z vefejného vodovodu. Moznost, jak destovovu vodu pfeménit na
vodu vhodnou pro pitné ucely, lze realizovat diky nainstalovani vhodného zafizeni pod
vytokové ventily (Plotény & Bartonik 2015). Toto zafizeni pak filtruje destovou vodu pomoci
mechanické predfiltrace a dezinfikuje se pomoci ultrafialového zafeni UV lampou (Gardner et
al. 2006). Pro pitné ucely se doporucuje k tomuto zatizeni doplnit zafizeni, které¢ vodu obohati
mineraly. Toto zafizeni je vSak finan¢né nakladné (Plotény & Bartonik 2015).

8 Srazkové vody jako nastroj ke zmirnéni disledki klimatickych
zmén

V urbanistickém prostiedi se zvySuji obavy z nedostatku vody a z toho vyplyva i dulezita
otazka, kterou je hospodareni se srazkovou vodou (Haque et al. 2016). Problematika nedostatku
vody je v rozvojovych zemich ur€it€ vétsi nez v zemich vyspélych. ZvySené teploty na nasi
planeté zpusobuyji, pfi jarnim tani, také tbytek vod podzemnich. Kone¢ny disledek tohoto jevu
se muze nasledné projevovat ve vodnim hospodafstvi a samoziejme i v zemeédélstvi (Metelka
& Tolasz 2009). Dodéavani kvalitni vody do méstského prostredi s sebou nese poskytnuti i
dalSich zdroja, hlavn€ co se tyCe energii a dan€ infrastruktury. Na toto se prave obraci i mnoho
stati s dostateCnymi podminkami vodnich zdroji. Snazi se hledat vhodné alternativni zdroje a
postupy, které snizuji spotfebu vody. Jednim z potencialnich zdroju je pravé destova voda
(Silva et al. 2015).
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Stale vice omilané téma, kterému v poslednich letech Celime, je pravé klimaticka zména.
Meteorologické podminky spadaji do pfirodnich faktort, které reaguji na klimatickou zménu a
tim i ovliviiuji Zivotni prostiedi (Cermakova et al. 2019).

Za posledni desetileti se ¢im dal vice setkavame s n€kolika projevy zmény klimatu. Mezi né
se fadi naptiklad extrémni thrn srazek, obdobi extrémniho horka, nedostatek vody, sucho a
zaplavy. Je zfeymé, ze tyto projevy zasahnou nejvice méstské oblasti, kde se nachazi velké
mnozstvi obyvatel a jsou centrem déni mnoha socio-ekonomickych aktivit. Na tyto klimatické
projevy se v posledni dobé snazi mésta adaptovat aplikaci nejrizné€jSich vySe zminénych
opatfeni jako napfiklad zelené stiechy, propustné plochy, aplikace sbéru srazkové vody apod
(Machac et al. 2017).

Co se tyCe globalniho oteplovani, to se dusledkem vétsiho obsahu sklenikovych plynt
v atmosfére také navysSuje. Globalni teplota by se mohla navysit o0 1,5°C az 4,5°C. A prave tato
problematika by se méla brat v potaz i pii planovani a realizaci vodnich zdroju i pro disledky
klimatickych zmén (Stocker et al. 2014). Variabilita srazek se v budouci dobé s né&jvétsi
pravdépodobnosti zméni v souvislosti se zmeénou klimatu. Navrhovani systému pro
hospodarteni se srazkovymi vodami by mélo byt zamysleno rovnou i s moznym rizikem zmén
srazkového thrnu (Silva et al. 2015). Zasobovani vody by meélo fungovat prave i v kontextu
zmény prostiedi (Stocker et al. 2014).
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9 Metodika

V této bakalarské praci se v praktické ¢asti zabyvam otazkou vyuziti srazkovych vod ve
vybraném mésté. Vybrala jsem mésto Sedlcany, ze kterého pochazim. Mésto Sedl¢any jsem si
vybrala také z toho divodu, jelikoz se jedna o primérné meésto ve StiedoCeském kraji a jevilo
se jako idealni oblast pro zjistovani informaci ohledné€ zpracovani srazkovych vod. Na zakladé
mnou vytvoreného dotazniku sestavim ze zjiSténych informaci grafy, které nasledné podrobné&ji
zhodnotim.

9.1 Sedlcany

Meésto Sedlcany lezi ve StfedoCeském kraji a nachazi se 321 m n.m. v jihovychodni ¢asti
okresu Piibram. Sedlcansko spad4 do Stfedoceské pahorkatiny. Nachézi se pfiblizné 60 km
jizn¢ od Prahy a necelych 30 km od mésta Pfibram (Vodnansky 2019). Pocet obyvatel byl
v roce 2021 celkem 6 922 (CSU 2021). Pod Sedlgany spada dalsich 9 obci — Doubravice,
Sestrour, Ttebnice, Ofikov, Solopysky, Libifi, Hradistko, Zberaz a Vitéz (Vodnansky 2019).

Co se tyCe vodnich de€l na Sedlcansku, tak v této oblasti ma nejvétsi zasluhu rybnikar
Jakub Krc¢in zJelcan a SedICan. Jakub Kréin spravoval koncem 16. stoleti celé panstvi
v SedI¢anech, které zdédil po Rozmbercich. Nejvétsi vodni dilo na Sedlcansku spada do jeho
rukou, a nese nazev rybnik Musik (Jankovi¢ & Javortik 2020).

Na uzemi SedICanska se také nachazi Slapska prehrada na fece Vltava. Ostatné
pravostranny piitok Vltavy, ktery se nazyva potok Mastnik, protéka pfimo méstem SedlCany
(Vétvicka 2007).

Primérny uhrn srazek za rok se pohybuje mezi 500-600 mm (CHMU 2021).

9.2 Sbér dat

Data jsem ziskala na zédkladé mnou vytvofeného dotazniku, ktery byl rozeslan pres
Sedlcansku® a obsahuje celkem 8 otazek, které se zaobiraji kde dany cloveék bydli, zda
shromazd’uje srazkovou vodu ¢i nikoliv a divody, jaké zafizeni k tomu vyuziva a jak nasledné
tuto vodu vyuziva. Na dotaznik se 100 % respondenti dostalo pomoci piimého odkazu na
socialni siti Facebook. Dotaznik obsahoval celkem 8 nasledujicich otazek:

Kde se nachazi dim/objekt, ve kterém zijete/pracujete?

O jaky typ stavby se jedna?

Jaké je stari Vaseho objektu?

Shromazd'uje se ve VaSem objektu srazkova voda?

Pokud u pfedchozi otazky €. 4 byla Vase odpovéd ,,Ne“, z jakého diivodu nesbirate
srazkovou vodu?

Nk e

o

Pokud u otazky €. 6 byla Vase odpovéd’ ,,Ano”, jaké zafizeni k tomu vyuzivate?

7. K ¢emu takto shromazdénou vodu nasledné vyuzivate?

8. Pokud byste rekonstruovali Vase stavajici bydleni ¢i jiny objekt, chtéli byste do
projektu pocitat s jimanim de§tové vody?
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10 Vysledky

Dotaznik byl pfistupny po dobu 10 dnéi. Usp&snost vyplnéni dotazniku byla 59, 6 %.
Odkaz dotazniku dostalo celkem 505 lidi ze Sedl¢an a okoli, z ¢ehoz 300 jich odpovédé€lo a 205
neodpovédelo. Primérné vyplnéni dotazniku zabralo vétsin€ respondentti okolo 1-2 minut.

Otazka ¢. 1

Kde se nachazi dum/objekt, ve kterém Zijete/pracujete?
Graf ¢. 1:

= SedlCany
= okoli Sedl¢an do 10 km

= okoli Sedl¢an do 20 km

Obrdzek 2 Vlastni zpracovdni na zdkladé zjisténych dat z dotaznikového setreni 2022

Z grafu k otazce ¢. 1 v mém dotazniku vyplyva, ze 138 respondentti pochazi z okoli
Sedlcan do 10 km, coz znamena, Ze ziji v okolnich vesnicich. Dalsi velka Cast respondentt
pochazi ptimo z mésta SedlCany, konkrétneé 111 (37 %). Mala Cast dotazovanych obcana zije
v okoli Sedl¢an do 20 km, konkrétn€ 51 (17 %). Z grafu tedy vyplyva, ze vétSina dotazovanych
(46 %) pochazi z okoli mésta Sedl¢any vzdalené do 10 km.
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Otazka ¢. 2
O jaky typ stavby se jedna?

Graf ¢. 2:

1.70%

0% 1,70%
A/

= Rodinny dim

= Bytové budova
= Vefejna budova
m Sportovni areal

= Jina...

Obrdzek 3 Vlastni zpracovdni na zdkladé zjisténych dat z dotaznikového Setfeni 2022

Graf ¢. 2 zobrazuje zastoupeni typt staveb dotazovanych respondentt. Nejvétsi zastoupeni mél
jednoznacné typ rodinného domu a to celkem 75 %. Dalsich 65 (21,6 %) respondentu Zije
v bytové budové. DalSich 5 (1,7 %) respondentt zije nebo pracuje ve verejné budove. Zbylych
5 (1,7 %) dalo odpoved’ ,,Jiné“, kde se objevily odpovédi jako azylovy dim, kravin, chata v lese,
mobilheim a rekreacni stiedisko. Sportovni areal nikdo nezvolil.

Otazka ¢. 3

Jaké je stari Vaseho objektu?
Graf ¢. 3:

= Novostavba cca do 2 let
= Do 10 let

= Vice jak 10 let

57,60% 19,70% = Vice jak 20 let

= 30 a vice let

Obrdzek 4 Vlastni zpracovdni na zdkladé zjisténych dat z dotaznikového Setfeni 2022
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vees

(57,6 %) respondentt zije ¢i pracuje v budovach starsich 30 let. Dalsi vétsi ¢ast dotazovanych,
konkrétne 59 (19,7 %), zije v objektech starSich 20 let. V novostavbach zije jen 15 (5 %)
dotazovanych ob¢ant. V budovach, které maji stafi do 10 let, zije 23 (7,7 %) dotazovanych a
30 (10 %) zije v budovach starSich vice jak 10 let.

Otazka ¢. 4

Shromazd’uje se ve Vasem objektu srazkova voda?
Graf ¢. 4:

26,70%

Obrdzek 5 Vlastni zpracovdni na zakladé zjisténych dat z dotaznikového Setfeni 2022

Ctvrta otazka zjistuje v podstaté nejdilezit&jsi ¢ast dotazniku, a to, zda dotazovani shromazduji
srazkovou vodu nebo nikoliv. Celkem 73,3 % neboli 220 respondentti srazkovou vodu ve svém
objektu shromazd'uje. Zbylych 26, 7 % neboli 80 respondentii bohuzel srazkovou vodu nesbira
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Otazka ¢. 5

Pokud u predchozi otazky ¢. 4 byla Vase odpovéd’ ,,Ne*, z jakého duvodu nesbirate
srazkovou vodu?

Graf ¢. 5:

= Chybi mi finanéni prostfedky na realizaci

23,70%

= Nepovazuji to za diilezite

= V dohledné dobé budeme vodu sbirat

® Jiny dvod...

Obrdzek 6 Vlastni zpracovdni na zdkladé zjisténych dat z dotaznikového Setfeni 2022

Tato otazka se tykala téch dotazovanych, ktefi u otazky €. 4 zvolili svou odpovéd ,,Ne“. V této
otazce méli respondenti svou odpovéd odivodnit, z jakého davodu srazkovou vodu nesbiraji.
Celkem 25 (31,3 %) respondentim chybi finan¢ni prostfedky na realizaci systémui slouZzicich
ke shromazd’ ovani srazkové vody. Dalsi Cast, celkem 18 (22,5 %) dotazovanych, to nepovazuje
za dulezitou soucast svého objektu, ze kterych vétSina zije v bytové budove, coz by mozna mohl
byt i divod, pro¢ to nepovazuji za dilezité. DalSich 18 (22,5 %) respondentt sbér v dohledné
dobé ve svém objektu planuje zrealizovat. Zbylych 19 (23,7 %) respondentd zvolili Jiny davod.
Mezi témito divody se objevily odpovédi typu jako napiiklad: Ziji v panelaku, toto zalezi na
majiteli objektu, ziji v prongjmu apod.
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Otazka . 6

Pokud u otazky ¢. 4 byla VaSe odpovéd’ ,,Ano*, jaké zarizeni k tomu vyuzivate?
Graf €. 6:

0
320% 1497 1 _0.40%

m Povrchové nadrze
= Podzemni nadrze
= Plo$né vsakovani
= Vsakovaci prilleh

= Jiné...

Obrdzek 7 Vlastni zpracovdni na zdkladé zjisténych dat z dotaznikového Setfeni 2022

Tato otazka se tykala respondentq, ktefi sbiraji srazkovou vodu, na coz odpovédéli v otazce €.
4. 7 grafu lze vycist, ze 168 (76,4 %) respondentd, ktefi srazkovou vodu shromazd'uji, ji
shromazd’uji pomoci povrchovych nadrzi. Dalsich 41 (18,6 %) respondentti tuto vodu sbira do
podzemnich nadrzi. VétSina dotazovanych, ktefi vodu sbiraji do podzemnich nadrzi, bydli
v rodinném dome. Plosné vsakovani vyuziva 7 (3,2 %) dotazovanych a vsakovaci pruleh 3 (1,4
%). Pouhy jeden respondent (0,4 %), ktery vyuziva jiné zafizeni, nez se v dotazniku nabizi,
vyuziva srazkovou vodu k naplnéni rybniku na svém pozemku.
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Otazka ¢. 7

K ¢emu takto shromazdénou vodu nasledné vyuzivate?

Graf ¢. 7:

0,9% _ 0,90% 0% 300
41 % Py

= Zahrada-zdlivka, jezirko

= Diim-splachovéni toalety,
prani pradla

= Po Gipravé jako pitna voda
m Polder, prtleh apod.

= Chlazeni klimatizace

= Jing...

Obrdzek 8 Vlastni zpracovdni na zdkladé zjisténych dat z dotaznikového Setfeni 2022

Z grafu ¢. 7 je patrné, ze 202 respondentt, tedy 91,8 % vyuziva srazkovou vodu pro zahradu.
Dalsich 9 (4,1 %) respondentd vyuziva tuto vodu k uzitkovym ucelim, jako napiiklad
splachovani toalety ¢i prani pradla. Dva respondenti (0,9 %) srazkovou vodu pouzivaji jako
vodu pitnou. Vyuziti v poldru ¢i vsakovacim pralehu nasli dva ob¢ané z dotazovanych (0,9 %).
Zbylych 5 (2,3 %) respondentti nasli vyuziti v jinych odvétvich. Nasly se zde odpoveédi, jako
napiiklad vyuziti pro zvifata, po vycisténi jako voda v bazénu a myti auta.
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Otazka €. 8

Pokud byste rekonstruovali Vase stavajici bydleni ¢i jiny objekt, chtéli byste do projektu
pocitat s jimanim deSt'ové vody?

Graf ¢. 8:

= Ano (jako voda uzitkova pro
zahradu)

® Ano (v domé i na zahradg)
= Ano - v€etné dvojitych
rozvodi v dome

= Nevim

= Ne

Obrdzek 9 Vlastni zpracovdni na zdkladé zjisténych dat z dotaznikového Setfeni 2022

Posledni otazka méla zjistit, zda by obcané na Sedlcansku v mozné budouci rekonstrukei jejich
stavajiciho bydleni ¢i jiného objektu, méli zdjem v projektu mit 1 zapocCitané zafizeni pro sbér
destové vody. Celkem 267 (89 %) respondentl s timto navrhem souhlasi, bud’to jako pifimé
zavedeni dvojitych rozvoda v domé, dale jako jimani vody jak v domé, tak i na zahradé, a dale
tuto shromazdénou vodu vyuzivat jako vodu uzitkovou pro zahradu. Dalsi ¢ast dotazovanych
obcant bud’to nevi 21 (7 %), zda chtéji v budoucnu jimat srazZkovou vodu a nejméné obcant 12
(4 %) z n&jakého diivodu nechce srazkovou vodu jimat.
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11 Diskuze

Tato bakalarské prace uvadi rozvoj nakladani se srazkovou vodou jiz od samotného
zacatku rozvoje Clovéka na Zemi. VSe zaCalo pred 4000 lety v Izraeli, kde obyvatelé
shromazd'ovali srazkovy odtok do jednoduchych cisteren a nadale ho vyuzivali ke svému byti
a hospodafeni (Syed 2016). Na tomto samém principu pietrvava lidské hospodafeni se
srazkovymi vodami i dnes. Postupem Casu, a hlavné diky rozvoji aktivit clovéka, se klade ¢im
dal vétsi diraz na Setfeni s kvalitnimi zdroji pitné vody a vzrostlo uvédomeéni, ze vodni zdroje
nejsou bezednymi zdroji na nasi Zemi (Brown et al. 2010; Tian-Ling et al. 2011).

Nadesla otazka, jak udrzet tedy vice vody v nasi krajiné? Jedna se o neustaly kolobéh
vody, ktery bez naseho lidského snazeni a rostouciho zavadéni nepropustnych ploch nemize
sam o sob€ udrzet vice vody na Zemi. V dusledku rostouci populace v méstském prostiedi a
tim padem i velkého mnozstvi zastavénych ploch se snizuje infiltrace srazkové vody do pudy
(O’Donnell 2020; Vitek et al. 2015). A pravé na tuto problematiku se tato bakalarska prace
zaméfuje. Snahou je tedy zvySovat retencni schopnost nasSich povrchi a minimalizovat
povrchovy odtok dopadajici srazkové vody na nasi krajinu (Stransky et al. 2019).

Jednim z nejdulezitéjsich oblasti, kam se srazkova voda vsakuje, je puda. Jacka et al.
(2021) uvadi, ze na retencnim potencialu spolupracuje mnoho faktort, jako napfiiklad obsah
organickych latek v pudé, pory vyskytujici se v pade a také funkce zizal v padnim prostoru
pfispiva ke zlepSovani retencni schopnosti ptdy.

Pred samotnym vyuzivanim srazkovych vod, je dualezité si uvédomit jeji mozné
zne€isténi, a na zaklad€ toho zajistit ptipadn€ vhodné Cisténi. Plotény (2011) tiké, ze znecisténi
srazkovych vod se bude liSit dle mista jejiho zkondenzovani. Hor§i slozeni bude mit
pravdépodobné v misté s vysokym zalidnénim napiiklad oproti ocednu. Na znecisténi srazkové
vody se podili mnoho faktort, které jsou opét podminéné lidskou bytosti, jako naptiklad
prumysl a doprava a v neposledni fadé také zalezi na materialech, na které srazkova voda
dopada a odnasi s sebou necistoty vyskytujici se naptiklad na stfechach budov, okapech,
silnicich apod (Krej¢i et al. 2002; Deng 2021).

Samotné shromazdovani srazkové vody lze uskuteCnit nékolika riznymi typy
shromazd’ovani a zalezi na kazdém, jaké ma moznosti a imysly se srazkovou vodou nakladat.
Princip samotného sbéru srazkové vody v budovach funguje ve vetsiné pripadech podobné.
Srazky, které dopadaji na stiechy budov se nadale pfesouvaji prostfednictvim okapu a
potrubnich cest pfimo do skladovacich nadrzi, které lze umistit pod povrch nebo nad povrch
(Debusk 2014; Stransky et al. 2019).

Dle Ahmad et al. (2020) pfirodni vodni nadrze, mezi které se fadi stile vice a vice
obnovované raselinisté a moktady, vyznamneé prispivaji k navySeni retencni schopnosti v nasi
krajiné. Pfispivaji nejen svou zminénou retencni funkeci, ale také snizuji riziko pozart a zvysu;ji
biologickou rozmanitost krajiny. Proto je lze také brat jako moznost pro lepsi udrzeni vody
v krajing.

Zvysit vyskyt systému, které zachycuji srazkovou vodu, maji ve své snaze jiz fady projekta
a koncepcnich planti. Hospodateni se srazkovou vodou v posledni dobé nabyva své popularite,
jak v evropskych statech, tak po celém svété. Naptiklad v Australii, ac je to nejsussi kontinent,
se srazkova voda hojné vyuziva (Musayev et al. 2018). Campisano et al. (2017) uvadi, ze
samotna realizace opatfeni pro spravné hospodafeni se srazkovymi vodami zavisi 1 na
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ekonomice daného statu a kazdy stat urcuje své konkrétni podminky pro aplikovani téchto
systému. Bohuzel ne v§echny zemé maji souznéné navrhy a projekty pro stejnou funkci systému
hospodareni se srazkovou vodou. Campisano et al. (2017) fika, ze vétSina statd ma jako
primarni cil téchto systému Setfeni s vodou, ale dale neberou vpotaz i dalsi mozné vyhodné
funkce spojené prave s témito systémy. Samoziejmé mit jako primarni cil Setfeni s vodou neni
nic $patného, ovSem je Skoda ze zralizovanych projektd ,nevyzdimat® maximum. Lze timto
pfinést 1 dals§i funkce, jako napiiklad protipovodiiové funkce, sniZzeni eroze, snizeni rizika
pozaru a dalSich prinosnych funkci, které nase krajina jisté oceni, a které napomahaji ke snizeni
zmény klimatu. Tejkalova & Stransky (2020) fadi mezi dalsi vyhody také snizeni prasnosti ve
meéstech, zvySeni vlhkosti, snizeni teploty vzduchu, a dale tyto systémy pfispivaji k rekreacni a
estetické funkci urbanizovanéhych prostiedi.

Jak lze urbanizované prostiedi transformovat ke zlepSeni udrzitelnosti hospodateni
s vodou? O’Donnell (2020) uvadi jako moznost aplikaci tzv. modro-zelené infrastruktury do
mest, coz by mélo prispét ke zmirnéni vykyva pocasi a pomoci lépe snaset obdobi sucha.
Modro-zelena infrastruktura obnasi nahradu klasickych povrchii za povrchy propustné a
klasické stiesni krytiny vymenit za zelené stfechy. Locatelli et al. (2014) fika, ze vyména
znamych stfesnich krytin za zelenou stfechu lze ve vétSin€ pripadech aplikovat na soucasné
stte$ni krytiny, coz lze brat jako vyhodu, jelikoz neni nutné zastavovat dal$i plochy.

Dulezitym tématem, kterym se tato bakalarska prace zabyvala, byly moznosti vyuziti
nashromazdéné srazkové vody. AC se to nezda, srazkova voda dokaze v mnoha odvétvich
nahradit i kvalitni pitnou vodu. Stale ma ov§em nejvétsi zastoupeni jak u nas v Ceské republice,
tak i ve svété, co se tyce vyuziti srazkové vody, uzivani pro zalévani rostlin. Cemuz se nelze
divit, jelikoz srazkova voda svym sloZenim nezakyseluje pudni prostfedi a plni vyZivovou
pottebu rostlin (Plotény 2019). Struk-Sokolowska et al. (2020) uvadi moznost prani pradla ve
srazkové vodeé. Tento zpusob se jevi jako skvéla alternativa za kvalitni pitnou vodu, jelikoz
prumérna domacnost spotiebuje priblizné 15 % celkové spotieby vody v domacnosti. Coz je
celkem velkd cast spotfeby vody. Morales-Pinzon (2014) bere nahrazeni klasické vody
zvodovodu za mekkou srazkovou vodu, jako vhodny zplsob, ktery je zaroveii Setrny
k zivotnimu prostredi. Diky vyzkumu Struk-Sokolowska et al. (2020) se zjistilo, ze necistoty,
které obsahuje srazkova voda nejsou nikterak ohrozujici pro funkei prani pradla. Dale srazkova
voda najde vyuziti ve splachovani toalet a také ji lze upravit tak, ze nahradi vodu pitnou pro
pitné ucely. OvSem ve Francii se vyuziti srazkové vody jako vody pitné zakazalo. Divodem
jsou obavy o lidské zdravi (Vialle et al. 2011).

Metodika této bakalarské prace se zabyvala otazkou vyuziti srazkové vody ve méste
SedlCany a jeho okoli. Mésto Sedl¢any se jevilo jako vhodny adept ke zjistovani podminek této
problematiky, jelikoz se jedna o primérné mesto ve StredoCeském kraji. I toto mésto se setkava
s problematikou zadrzovani vody v krajin¢ a zaziva zna¢né skody v dobé& povodni. Ve méste a
v jeho okoli neni tolik vodnich néadrzi, které by srazkovou vodu shromazd'ovali. Tato otazka
byla zodpovézena diky mnou vypracovaném dotazniku, ktery obsahoval celkem 8 otazek, a byl
zvefejnén na socialni siti Facebook. Na dotaznik reagovalo 300 respondentii z 505 obcanu
Sedlcanska. Celkem 220 responentti z 300 dotazovanych srazkovou vodu ve svém objektu
shromazd’uje. VétSina respondentt uvedla, ze zije v rodinném dobé starém 30 let a vice, a
vétSinou bydli v okoli Sedl¢an do 10 km. Celkem 168 respondenti shromazd'uji srazkovou
vodu do povrchovych nadrzi a dalSich 41 do podzemnich nadrzi. Je zajimavé, ze u otazky €. 5,
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ktera znéla ,,Pokud u predchozi otazky €. 4 byla Vase odpoved ,,Ne®, z jakého divodu nesbirate
srazkovou vodu?“ celkem 18 respondentq, ktefi srazkovou vodu nesbiraji, ji nesbiraji z divodu,
Ze jim to nepfijde dilezité, coz mne piekvapilo. OvSem z téchto 18 respondenti Zije vétSina
v bytové budové€, coz by mohlo byt prave duasledkem toho, proc€ tito ob¢ané tuto problematiku
nikterak nefesi, a nejevi o ni zajem. U této otazky také mnoho respondentt zvolilo jako sviij
divod nedostatek financnich prostiedk. Coz je Castym divodem nejen v Sedlcanech, ale i
v celé Ceské republice a ve svété. Celkem 202 respondentd vyuziva srazkovou vodu jako
zalivku na zahradé€ a 9 respondenti vyuziva tuto vodu pro splachovani toalety a prani pradla.
Dva lidé z dotazovanych vyuzivaji tuto vodu jako vodu pitnou. Posledni otazka méla zjistit, zda
maji dotazovani zajem pii piipadné budouci rekonstrukei jejich stavajiciho bydleni, ¢i jiného
objektu, zahrnout do projektu jimani srazkové vody. V této otazce mne mile piekvapilo, ze
celkem 267 respondenti stimto navrhem souhlasi, coz vyznaCuje jejich zajem o tuto
problematiku a snazi se ji zahrnout do svych zivotti. Celkové hodnotim dotaznik kladn¢, jelikoz
ze ziskanych odpovédi 1ze vidét védomi o vyuzivani srazkovych vod ob¢anti na Sedlcansku a
ve veétsiné k tomu pfistupuji velice pozitivng.

Ve vysledcich této bakalaraské prace je patrné, ze vyuzivani srazkovych vod pfinasi
vhodny potencial ke zmirnéni disledkt klimatickych zmén. Téma hospodareni se srazkovymi
vodami lze v dnesni dobé& vidét ¢im dal vice, a proto se také neustale rozviji nové moznosti a
technologie pro vyuzivani téchto vod v naSem uzemi. Silva et al. 2015 uvadi doporuceni
navrhovat do budoucna systémy pro hospodafeni s vodou jiz s moznym rizikem zmén
srazkovych thrna a dalSich moznych zmén souvisejicih s ménicim se klimatem.
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12 Z.avér

V této bakalarské praci byly predstaveny razné moznosti, jak srazkovou vodu
shromazd’ovat, jakymi procesy ji lze vy&istit. Cisténi se ukazalo, jako jeden z dilezitych krokd
celkového nakladani se srazkovou vodou v budovach, které je potiebné pro jeji nasledujici
vyuziti. Srazkova voda v urbanizovaném tzemi bude v dohledné budoucnosti brana jako
komodita, ktera mize vyznamné prispivat k postupnému zmirnéni dopadajicich klimatickych
zmén. Existuje nepfeberné mnozstvi moznosti, které plni tu samou, ne-li lepsi funkci, a k tomu
nevyzaduji nikterak zasadni vstup do krajiny.

V poslednich letech nejen v zahranidi, ale i v Ceské republice, piineslo hospodafeni se
srazkovou vodou jako téma mezi lidmi znacny vzestup. Tento fakt vyplynul i z dotazniku, ktery
se stal soucasti této prace. Dotaznik zjistoval informace o tom, jak se srazkovou vodou
nakladaji obyvatelé na Sedl¢ansku ve StfedoCeském kraji. Znacna vétSina obyvatel Sedlcanska,
ac se jedna o pomérné malé mesto, srazkovou vodu vyuziva. Respondenti projevili zajem i
v piipadé rekonstrukce jejich objektt srazkovou vodu vyuzivat pro zajisténi chodu domacnosti.

Nedostatek vody se stal problematikou jiz pred nékolika lety. V dusledku toho mizeme
pfispét svymi ¢iny, pomoci zachycovani a nasledného vyuzivani srazkovych vod. Tento proces
lze uplatnit jiz v rodinnych domech. A my méame moznost ho rozvinout dal az ke stfedu
intravilanu. Diky ¢emuz udrzime vice vody na Zemi a piispéjeme ke spravné funkci klimatu.
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14 Seznam pouzitych zkratek a symboli

COV - Cistirna odpadnich vod
HDV — Hospodareni s destovymi vody
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