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Abstrakt

Ma bakalafska prace se zabyva zadrzovanim destové vody v urbannim prostiedi.
Pfredstavuje opatfeni, ktera danou problematikou feSi. Ta jsou rozdélena dle oblasti
realizace na opatfeni v ulicich Ci vefejnych prostranstvich a opatfeni na stavbach.
V praci jsou shrnuty pozitiva a negativa jednotlivych opatfeni a jsou uvedeny i jejich
priklady realizace v praxi. Dale prace inventarizuje pfistupy vybranych mést, ktera
jsou klimaticky podobna Praze, k problematice zadrZzovani vody ve mésté. Porovnava
jejich systémové dokumenty a jak jsou tyto dokumenty vyuzivany k realizaci pravé
téchto opatfeni a zda jsou vrealizaci uspé3na. VSechna mésta si samoziejmé
dulezitost téchto opatfeni uvédomuiji, jelikoz se potykaji s dopady klimatickych zmén,
se kterymi se stale Castéji museji vyporadavat. AvSak néktera mésta jsou vice
uspésna nez jina a mohou tak byt vzorem nebo inspiraci v feSeni problematiky

hospodareni se srazkovou vodou napfiklad i v Praze.

Klicova slova:

vodni hospodafstvi, mésta, strategie



Abstract

My bachelor thesis deals with the retention of rainwater in an urban environment. It
presents measures that address the issue. These are divided according to the areas
of implementation into measures in streets or public spaces and measures on
construction sites. The work summarizes the positives and negatives of individual
measures and gives examples of their implementation in practice. Furthermore, the
work inventories the approaches of selected cities, which are climatically similar to
Prague, to the issue of water retention in the city. It compares their system documents
and how these documents are used to implement these measures and whether they
are successful in implementation. Of course, all cities are aware of the importance of
these measures, as they face the effects of climate change, which they increasingly
have to deal with. However, some cities are more successful than others and can thus
be a model or inspiration in solving the problem of rainwater management, for

example in Prague.

Keywords:

water management, cities, policies
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1. UVOD

Voda je zakladnim prvkem Zivota. Bez vody by Zivot nebyl. Kazdy den s ni
pfijdeme do styku. A protoZe je kazdodenni soucasti Zivota, museli jsme se s ni naucit
spravné zachazet, od zalévani plodin abychom mohli péstovat urodu, pfes jeji Cisténi

a distribuovani abychom méli pitnou vodu az po jeji vyuZiti v primyslu.

Jako je voda zakladnim prvkem Zivota, tak mit kde Zit a bydlet, je zakladnim
prvkem v Zivoté lidi. Domovem asi poloviny celosvétové populace jsou pravé mésta.
Jsou to pulzujici uzly, kterymi prochazi nespocet tokl energii a statk(. Témér 80 %

globalniho HDP je generovano ve méstech. (Brears R.C., 2018)

Jak se méni doba, museji se ménit a pfizpusobovat i mésta. Dale Castgji
museji Celit extrémnim vykyvim pocasi. Ve méstech se zveda primérna teplota a
dochazi k vytvareni méstskych tepelnych ostrov, které znatelné ovlivriuji zivot v nich.
Dale se mésta museji vyporadavat se stale rostouci populaci, a to nejen s rostoucim
poctem obyvatel, ale i s rostoucim poctem lidi, ktefi do mést dojizdéji za praci.
Ukolem urbanizovanych Gzemi je tedy planovat svilj neustaly rozvoj co se tyée véech
oblasti od méstské infrastruktury po samotné stavby. Museji se vyporadavat i s
otazkou vycerpatelnosti pfirodnich zdrojii a lep§im a efektivngjSim vyuzitim toku
energii v nich. (Brears R.C., 2018.; Maksimovic C. & Tejada-Guibert J. A., 2001)
LUrbanni centra kolem celého svéta se museji stat vice odolna klimatickym zménam

a zredukovat jejich ekologickou stopu.“ (Brears R.C., 2018)

Jednou z oblasti je nakladani se srazkovou vodou ve méstech. Zajetym
zpusobem odkanalizovani mést, kterého je soucasti i odvod destové vody z budov,
ulic a vefejnych prostranstvi, si neskute¢né mnozstvi blahodarné vody nechame jen
tak odtéct a zejména pak v letnich mésicich a obdobich sucha, se voda stava prvkem,
ktery ve méstech vzacny. Pfistup, ktery se posledni dobou za¢ind ménit, je takovy,
Ze srazkova voda v ulicich se co nejrychleji musi odvést, aby nestihla zpuUsobit
problémy nebo dokonce Skody. Na destovou vodu se tak nahlizi spide jako na
problém, ktery je nutné rychle odstranit nez jako na prospésny prvek, ktery bychom
meéli ve mésté zadrzovat a efektivné s nim nakladat. (Nacto,2017.; Vitek J. & kol.,
2015)
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2. CIL

Cilem prace je zinventarizovat opatfeni, které je mozné vyuzit pfi nakladani
se srazkovou vodou v urbanizovaném uzemi. Provést jejich zakladni charakteristiku

a ukazat priklady realizaci.

DalSi Casti je projit systémové dokumenty vybranych mést, ve kterych se fesi
problematika zadrzovani srazkové vody v urbanizovaném prostfedi. Z téchto
systémovych dokumentl vyhodnotit jednotlivé pfistupy mést k dané problematice. A
posledni &asti je zjistit, jak jsou tyto systémové dokumenty implementovany v praxi a

zda se z nich ¢eska mésta mohou i tfeba inspirovat.

3. METODIKA

Tato prace se zabyva inventarizaci opatfeni, ktera se vyuZzivaji pfi nakladani
se srazkovou vodou vV urbanizovanych uUzemich. V ramci literarni reSerSe byly
nejdfive objasnény pojmy tykajici se zakladl hydrologie a urbanizovaného uzemi.
Poté byly vypsany druhy dopadu, které ma urbanizované prostfedi na pfirozeny vodni

rezim a jak je urbanizované uzemi bézné odvodrovano.

Dale nasledovala samotna katalogizace opatfeni k nakladani se srazkovou
vodou. Tato opatfeni byla rozdélena dle jejich oblasti plsobeni, a to na oblast
pusobeni v ulicich &i vefejnych prostranstvich a na opatfeni na stavbach. U
jednotlivych opatfeni byly shrnuty pozitiva i negativa, pfiklady realizaci a celkovy efekt

téchto opatfeni v ramci urbanizovanych uzemi.

DalSi Cast prace se zabyva pfistupy jednotlivych mést k problematice
hospodareni se srazkovou vodou na jejich uzemi. Pro tuto praci bylo kromé Prahy,
vybrano dalSich 6 mést. Tato mésta byla vybrana tak, aby byla klimaticky podobna
pravé Praze. Jedna se tedy o dvé dalSi evropska mésta Bratislavu a Berlin, dvé
americka mésta Washington D.C. a Minneapolis a dvé kanadska mésta Hamilton a
Toronto. Nejdfive byla pfedstavena samotna legislativa Ceské republiky, tedy
jednotlivé zakony, vyhlasky i technické normy, které se srazkové vody
v urbanizovaném uzemi tykaji. Poté byly predstaveny konkrétni systémové
dokumenty Prahy. Nasledovala inventarizace pfistupl ostatnich jednotlivych mést a
taktéz jejich jednotlivych systémovych dokumentu, které se danou problematikou

zabyvaji.
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Poté byla jednotliva mésta porovnana v ramci implementace jednotlivych
opatieni ze systémovych dokumentl do praxe. Tato opatieni byla rozdélena stejné
jako v literarni reSerSi na opatfeni v ulicich Ci vefejnych prostranstvich a na opatfeni
na stavbach.

V nasledujici diskuzi je pak probrana efektivnost opatfeni a mozna inspirace
v zahrani¢i. Otazkou je spravna implementace jednotlivych opatfeni u nas, jejich
vymahani legislativou a celkovy pohled na odvodriovani urbanizovaného uzemi

pomoci pfirodé blizkych opatieni.

4. LITERARNI RESERSE

4.1 VODNIi REZIM KRAJINY
4.1.1 ZAKLADNi POJMY HYDROLOGIE

,=Hydrologie je véda zabyvajici se zakonitostmi ¢asového i prostorového rozdéleni
obéhu vody na Zemi vCetné jeho fyzikalniho, chemického a biologického rezimu.
Hydrologie patfi mezi zakladni védecké discipliny vodniho hospodafstvi a Zivotniho
prostfedi. Zakladnimi oddily hydrologie jsou hydrologie pevniny a oceanologie.”
(Hradek F & Kurik P., 2008)

Vodni obal Zemé, ktery zahrnuje veSkerou vodu na Zemi i vodu v ovzdu$i ve
vSech moznych skupenstvich formach, nazyvame hydrosféra. Do hydrosféry tedy
zahrnujeme veskeré oceany, mofe, jezera, vodni nadrze, rybniky, baziny, povrchové
toky, podpovrchové vody, vodu v padé, ledovce, led i snih. (Hradek F & Kufik P.,
2008; Stary M., 2005)

To, v jakém skupenstvi se voda nachazi nam urcuje i jakym zpasobem na
zemsky povrch dopada. V atmosféfe se vyskytuje v podobé vodni pary, pokud
zkondenzuje, méni se jeji skupenstvi na kapalné (napfiklad dést) a desublimaci se
meéni do skupenstvi tuhého (kroupy, snih). V pudé, presnéji v litosféfe se pak voda
nachazi v kapalném, tuhém nebo plynném. (Hradek F & Kufik P., 2008)

Hlavni pfi€inou pohybu vody v pfirodé je energie, kterou vydava Slunce. Je tu
ale nékolik dalSich hlavnich faktor( které, pohyb vody ovliviiuji. Voda, jako jeden
z pfirodnich zdroj(, je v neustalé spojitosti s ostatnimi pfirodnimi zdroji jako je puda,
horniny, vegetace, ovzdusi aj., které prodélavaji nekoneéné kvalitativni i kvantitativni
zmény. V8echny tyto sloZzky se snazi byt vrovnovaze miliardy let, avSak jsou

narudovany pfirozenymi vlivy, ke kterym se pfidaly i vlivy antropogenni. V jaké
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intenzité k ovliviiovani dochazi, se na mnoha mistech znac¢né lisi. Na urcitych mistech
v8ak dochazi k vaznému narusovani funkci biosféry a tim i k ohrozovani podminek,
které jsou nezbytné pro existenci zivota. K faktorim, které hydrosféru znacné ovliviuji
patfi kosmické vlivy. Ty se projevuji kratkodobymi (11 letymi) nebo dlouhodobymi (80
letymi) cyklickymi zménami slunecni aktivity. ,O¢ekava se, ze v 1. pol. tohoto stoleti
bude slunec¢ni aktivita narlstat, coz muze zpUsobit zvySeni primérnych teplot a
postiZzeni nékterych oblasti suchem.” (Hradek F & Kufik P., 2008; Stary M., 2005)

DalSim faktorem jsou zmény vlastnosti atmosféry, které jsou vyvolany
pfirozenymi vlivy i vlivy Clovéka. Jde hlavné o zneciStovani ovzdusi. DalSim faktorem,
ktery se méni, a to v disledku i innosti lidi, je zména albeda (pomér mezi odrazenym
slune¢nim zafenim od povrchu Zemé a dopadajicim zafenim). Vlivem kaceni lesu a
rozSifovani pousti albedo roste. Poslednim dullezitym faktorem je zména klimatu a
s ni i meteorologické zmény. Na Zemi se stfidaji dva cykly, oteplovani a ochlazovani.
Nyni by se naSe planeta méla nachazet v cyklu oteplovani. (Hradek F & Kufik P.,
2008)

Pohyb vody na Zemi, ktery se déje neustale a pofad dokola, nazyvame
kolobéh vody ¢i vice odbornéji hydrologicky cyklus. Kolobéh vody v pfirodé je stale
probihajici pfirozeny cyklus. Voda s v ném nachazi jak ve skupenstvi plynném, tak
kapalném i pevném. Jak uz bylo feCeno, energie, ktera vodou hybe pochazi ze
Slunce. Diky této energii je cyklus nepretrzity. (Hradek F & Kufik P., 2008; Stary M.,
2005)

Uzavieny hydrologicky cyklus, ktery probiha nad svétovym oceanem a
pevninou nazyvame velky kolobéh vody. Potom co se voda odpafi ze svétového
oceanu je formé vodni pary pfenasena nad pevninu, kde kondenzuje €i desublimuje.
V podobé srazek kapalnych & pevnych pak dopada na pevninu a povrchovym
odtokem se vraci zpét do svétového oceanu. Zarover probiha i odpar vody z pevniny,
kdy se vodni para dostava naopak nad svétovy ocean kam v podobé srazek z oblak
opét i dopada. Pokud cyklus probihd pouze nad oceany nebo pouze nad
bezodtokovymi oblastmi pevniny, nazyvame ho maly kolobé&h vody. Urbanizovanych
uzemi se tedy hlavné tyka maly hydrologicky cyklus. (Hradek F & Kufik P., 2008;
Stary M., 2005)
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Schéma velkého a malého hydrologického cyklu.

Obrazek 1 — Velky hydrologicky cyklus, viastni
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Obrazek 2 — Maly hydrologicky cyklus, vlastni
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A poslednim pojmem je povodi, které je zakladni hydrologickou oblasti.
V povodi se zkouma odtokovy proces a vzajemny vztah bilanénich prvkd. Tvofi
sbérnou, srazkovou a infiltracni oblast daného toku. Je to uzemi, vytvorené k urcitému
profilu toku, omezené rozvodnici, tj. mySlenou €arou probihajici po obvodovych
nejvysSich mistech (hfebenech, vrcholech, ubocich a sedlech) terénu tak, ze oddéluje
sousedni povodi. Vymezuje plochu povodi, v niZ ma srazkova voda, vypadla na
kterékoliv misto, mozZnost, pokud se nevypafi, stéci povrchové do fi¢niho systému a
protéci uzavérovym profilem (vodomérny profil, registratni vodomérna stanice,
mostni a jiny profil, vodni dilo). (Hradek F & Kufik P., 2008; Stary M., 2005; VSCHT
Praha, Pokorna D., 2008)

4.2 POVODI V URBANIZOVANEM UZEMiI

Existuji nové koncepce i technicka feSeni v oblasti navrhovani a provozovani zafizeni
pro odvadéni vod z urbanizovaného povodi. Postupné se rozvijeji nové pracovni
postupy, které lze vytvaret diky védeckému rozvoji vypocetni techniky, ale i novymi
pristupy k ochrané a péci o Zivotni prostfedi. ProtoZze méstska hydrologie se od té
prirodni liSi, vyuzivaji se i jiné specialni pracovni metody a vypocetni postupy, které
se aplikuji v méstské hydrologii a vyuzivaji se pfi modelovani odtoku z méstského
povodi. (VSCHT Praha, Pokorna D., 2008)

Hlavni faktory, které se jsou rozdilné v méstské hydrologii a té pfirodni je jiné
méfitko €asu a plochy. ,Plocha méstského povodi se pohybuje v desitkach
(maximalné stovkach hektard), v hydrologii mluvime o km2. Casovym parametrem
hydrologickych procesll jsou mésice, ve vyjimeCnych pfipadech dny a hodiny.
Casovym parametrem srazkoodtokového dé&je na méstském povodi jsou minuty.*
(VSCHT Praha, Pokorna D., 2008)

Méstské povodi je souasné ovlivihiovano zemédélskou vyrobou v okoli mésta
a naopak a taktéz ostatnimi méstskymi povodimi lezicimi v okoli. VSechna tato povodi
mohou pusobit na jeden spole¢ny recipient (vodni tok, nadrz, zdrz, jezero, mofe nebo
propustné pldni vrstvy, pokud pfijimaji vodu z urcitého povodi nebo vodu odpadni).
Je tedy dulezité, myslet na to, aby se zemédélska vyroba i systém méstského
odvodnéni, fidily jistymi pravidly, které maji vliv na ekologické fizeni celé oblasti.
Mésta tedy maji za ukol navrhnout takové feSeni méstského odvodnéni, aby
zneCisténi  pochazejici z pfepadd z odlehCovacich komor splaskové

kanalizace, oddilné destové kanalizace a COV (&istitky odpadnich vod) mitici do
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recipientu, bylo minimalni. Méstské odvodnéni ma byt zarover budovano tak, aby byl
zvy$en komfort Ziti ve mésté. (VSCHT Praha, Pokorna D., 2008)

.Nékolik generaci inzenyri bylo, a stale jesté je, ovlivihiovano nasledujici
Horlerovou definici z roku 1965. Tato definice se v nepatrnych obménach objevila v
normach a predpisech témér vSech evropskych zemi. ,Cilem méstského odvodnéni
je uplné napojeni veSkerych odpadnich vod a jejich co nejrychlej$i odvedeni z
méstského povodi. Odvodnéni nesmi ohrozit a omezit obyvatelstvo, dopravu,
povrchové a podzemni vody. Jako odpadni vody jsou definovany veskeré vody, které
musi byt jakymkoliv zplsobem odvedeny z méstského povodi. K odpadnim vodam
patii splaskové vody z domacnosti, odpadni vody z primyslu, destovy odtok, tajici
snih, drenazni voda, pfepady z vodojemu a do kanalizace napojené podzemni a
povrchové vody bez ohledu na jejich stuperi znegisténi.“ (VSCHT Praha, Pokorna D.,
2008).

Z této definice jasné vyplyva, Ze na destovou vodu ve mésté je pohlizeno jako
na problém, kterého je nutné se co nejrychleji zbavit. Nyni se, ale ukazuje, Zze se jedna
o druh vody, ktera by méla byt ve méstech zachycovana a dale vyuzita. V mnoha
méstech je voda v ulicich prvkem, ktery je vzacny a potfebny, jak pro zavlahu pudy,
tak i pro samotnou funk&nost ulic a vefejnych prostranstvi hlavné z hlediska klimatu i

esteti¢nosti, ktera pfimo ovliviiuje komfort ziti ve méstech.

Pokud je uzemi urbanizovano vystavbou mést, zaroven dochazi i ke zménam
srazkoodtokového procesu na povodi. V dusledku zvétSujiciho osidleni, se zvySuje i
potfeba vodarenskych nadrzi na povrchovych tocich. Urbanizaci také pfibyva
nepropustnych povrch(l na ukor krajiny ili pfirozené propustnych povrchil. Voda
z nepropustnych povrchu odtéka rychleji, nez je doba pro naplnéni infiltracni kapacity
pudy, tim padem se snizuji vodni stavy v recipientech. Aby se destova voda co
nejméneé znecistovala, doslo u vétSiny destovych méstskych recipientl k zatrubnéni.
Pohyb destové vody se tedy zménil spiSe na technicky pohyb od puvodniho
pfirozeného pohybu. Ten zadind nemoznosti vsaku na nepropustném povrchu, po
kterém voda stéka do kanaliza¢ni sité, ze kterého pokracuje nejCastéji do stavebné
upraveného vybetonovaného vodniho koryta toku. V horSim pfipadé prochazi
jednotnou kanalizaéni siti, do méstské COV, kterou zbyte¢né& zahlcuje. (VSCHT
Praha, Pokorna D., 2008)

Protoze vétSina nepropustnych povrchl je zarover hladkych, rychlost odtoku
smérem do povodi se velice zvySuje. To ma za nasledek zvySeni maximalniho

pratoku (oznacovan jako Qmax) pfi pfivalovych destich. Pro tento jev se navrhovala
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objemna koryta méstskych recipientu, ktera mimo trvani pfivalového desté, byla po
vétSinu Casu prazdna. Od tohoto zplsobu zachycovani deStové vody se upustilo a
v 80. letech se zadal prosazovat opaény nazor, kdy se destova voda do COV neméla
vubec dostat. Moderni filosofie se snazi feSit odvodnovani urbanizovanych tzemi po
vzoru pFirody. (VSCHT Praha, Pokorna D., 2008)

Pfirozeny zpusob odvodnéni, ktery vyuziva hlavné vsak srazkové
vody, je v porovnani s parametry technického zplsobu odvodnéni mnohem
vyhodnéjsi. Jeho vyuzitim se snizuji pofizovaci a provozni naklady na odvodnovaci
systémy urbanizovanych Uzemi a zlepSuje samotnou odvodhovaci funkci a tim i

celkové klimatické prostfedi mést.

Jednim ze zakladnich jevl hydrologického cyklu, ktery ovliviiuje povodi, jsou
srazky. ,Srazky jsou vysledkem kondenzace nebo desublimace vodni pary v ovzdusi,
na povrchu Uzemi, pfedmétd a rostlin.” (VSCHT Praha, Pokorna D., 2008). B&éhem
kondenzace dochazi ke zméné skupenstvi vody v ovzdus$i z plynného skupenstvi na
kapalné. Produktem této zmény jsou kondenzaty — kapalné srazky (dést). B&éhem
desublimace se skupenstvi vody méni z plynného na pevné, pfi kterém vznikaji
desublimaty — pevné srazky (snih, kroupy). Nas budou zajimat hlavné srazky kapalné.
Ty fadime podle mista vzniku do srazek atmosférickych, které vznikaji pravé volné v
atmosfére (v oblacich) nebo béhem mlhy, v pfizemni vrstvé vzduchu. Atmosférické
srazky Ize dale délit dle riznych faktord. Z hlediska zadrzovani vody ve mésté patfi

trvani. (Hradek F & Kufik P., 2008; Stary M., 2005; VSCHT Praha, Pokorna D., 2008)

Podle doby trvani rozdélujeme dést do dvou skupin, a to na kratkodobé desté,
které jsou specifikovany jejich kratkou dobou trvani a vysokou intenzitou. Pochazeji
z bourkovych mrakl a nej¢astéji se objevuji v dobé vysokého vyparu (po teplotnim
maximu). Kvdli jejich veliké intenzité byvaji pfi¢inou povodni na tocich s malym
povodim, které nasledné mohou vést k zaplavam jak v krajiné, tak i v urbanizovaném
uzemi. Dlouhodobé desté maji delSi dobu trvani a nizkou intenzitu. Zasahuji
rozsahlejSi uzemi a jsou pfi¢inou povodni na tocich s velkym povodim. (Hradek F &
Kufik P., 2008; Stary M., 2005)

Z hlediska uhrnu srazek, jinak fe€eno vysSky srazek a jejich pfislusné doby

trvani délime dést taktéz do dvou skupin, a to na desté normalni a desté extrémni.

.....

tim padem na povodi nevyvolavaji Zzadné negativni dusledky. Pokud propustnost

povrchu dovoluje, srazky se vsakuji do pudy a pfiznivé tak ovliviuji jeji vlhkost.
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Desté extrémni se projevuji pfesné opacné, maji velmi vysokou intenzitu a kratkou
dobu trvani. Rychly odtok z povodi, ktery zpusobuiji, je doprovazen eroznimi jevy a
povodnémi. Prave takové desté plsobi problémy v urbanizovaném tzemi nejcastéji.
Mésta jim v posledni dobé& musi Celit stale vice. Vyporadavani s extrémnimi desti
(pFivalovymi desti, lijaky) maji méstim pomoci vhodna opatreni, ktera dokazou vodu
zadrzet a dale vyuzit. (Hradek F & Kufik P., 2008; Stary M., 2005)

Mezi extrémni desté ale fadime i desté, které maji sice nizkou intenzitu ale
dlouhou dobu trvani. Ty jsou pfi¢inou nizkych odtokt z povodi, jelikoz vétSina je
zadrzena infiltraci do pady. Pokud ale v§ak neni mozny, kvuli nepropustnému povrchu
mohou taktéz zplsobovat S§kody v urbanizovaném uzemi. (Hradek F & Kufik P., 2008;
Stary M., 2005)

Tabulka 1 — Druhy desté, prezentace VSCHT — Oblaky, srazky, méfeni srazek

DRUH DESTE VYSKA SRAZEK ZA HODINU
dést slaby (do 1 mm/h);

dést mirny (1,2 = 5 mm/h),

dést silny (5,1 — 10 mm/h),

dést velmi silny (10,1 — 15 mm/h),

lijak (15,1 — 23 mm/h),

prival (23,1 — 58 mm/h),

pratrz mracen (nad 58 mm/h).

4.3 JAK URBANNi PROSTREDI OVLIVNUJE VODNIi REZIM
KRAJINY

V pfirodé je voda kazdodenni soucasti zivota a jinak tomu neni ani
v urbanizovaném uzemi. Skrz urbanizované uzemi koluje obrovské mnozZstvi vody
jako napfiklad zasobovani pitnou vodou, vyuziti v primyslu a chod kanalizace. Je to
vlastné jeden z nejvétSich tokd, které v mésté probihaji, dokonce vétsi nez tok zbozi
a potravin. A jako v pFirodé stale probiha pfirozeny hydrologicky cyklus, tak i ve mésté

neustale probiha urbanni vodni cyklus. Urbanni vodni cyklus se fadi mezi zakladni
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systémy moderniho svéta. (National Geographic Society © 1996 — 2019, Sowby R.,
2014)

V urbannim prostredi jsou zakladni faze hydrologického cyklu ovlivnény pravé
vystavbou. Destova voda dopada na stavby, na komunikace dopravni a na
komunikace pro pési, zkratka na povrchy, které jsou z velké ¢asti na rozdil od pfirodni
povrchi nepropustné. Z téchto vSech nepropustnych povrchi musi byt voda
odvedena. To se déje nej¢astéji pomoci technické infrastruktury, konkrétné pomoci
destové kanalizace a v hor8im pfipadé kanalizace jednotné. Z kanalizace je voda
odvadéna pry¢ do vodniho zdroje nebo k Cisténi a dale k opétovnému vyuziti. Jen
mala ¢ast spadlych srazek ma tedy Sanci zasaknout pfimo do pudy. S urbanizaci je

spojeno nékolik problému, které maji dopad na urbanni hydrologicky cyklus.

Prvni z nich je zneciSténi. Nez srazkova voda v urbanizovaném uzemi
dopadne na samotnou zem, dostane se do kontaktu s mnoha povrchy od stfechy po
komunikace. Ve sloZeni dedtové vody se tedy konkrétné objevu;ji latky organického i
anorganického plvodu, a to jak ve formé rozpusténé tak i nerozpusténé. Mezi
organické patfi ropné latky, chlorované uhlovodiky a pesticidy. Mezi ty anorganické
patfi tézké kovy, anionty silnych mineralnich kyselin a slou¢eniny fosforu a dusiku.
(VUT v Brné, Doc.Ing. Hlavinek P., CSc.) Pro lepSi pfedstavu se jedna o ¢astecCky
prachu, emisi, brzdovych desti¢ek aut, ale také riizné oleje a plasty. Aby destova
voda mohla byt dale vyuzita napfiklad jako zavlaha pro méstskou zeleri, musi byt
v takovém pfipadé procisténa od vySe zminénych skodlivin, aby zeleni a plidé naopak
jesté vice neuskodila. Dale je nutné si uvédomit, Zze pokud takovato srazkova voda
neprochazi zadnym Ccisténim, je ve vypousténa do vodnich zdroju v€etné vyse
uvedenych negistot. (NACTO, 2017)

Dal$im problémem je samotna kapacita uzemi. Tim je mySleno, kolik srazek
je schopno pojmout. Pokud nastane pfivalovy dést a existuje jen maly prostor na
kterém je mozny pfimy vsak destové vody do pudy, vétSina destové vody koluje pres
nepropustny povrch pry€ z izemi nejCastéji do kanalizace. Kanalizace, ktera ma svou
kapacitu navrzenou na bézné srazky jako plné dostaduijici, ji v pfipadé pfivalového
desté rychle pfekroCi. Srazkova voda nema kam odtékat a kumuluje se v uzemi, coz
v urbanizovaném prostfedi pusobi problémy. Je tedy dulezité brat ohled na
zadrzovani destové vody jiz pfi navrhu urbanizovaného uzemi. S tim souvisi nejen
dostate¢na kapacita kanalizace, tak i s dostateCnym prostorem pro vsak srazkové
vody v misté jejiho dopadu. Napfiklad ve vefejnych prostranstvich je vhodnégjsi
navrhovat nezpevnéné, Ci propustné ¢asti povrchu véetné zelené, nez cely vefejny

prostor ponechat s nepropustnym povrchem. (Jehlik J. 2018; NACTO, 2017)
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Obréazek 3 — Porovnani odtoku vod - Hospodareni s destovou vodou v CR, Vitek J & kol.

PRIROZENE POVODI (ZALESNENE) JRBANIZOVANE POVOL

- EPROPUSTNYCH PLOCH)
{SPI
DOTACE PODZEMNICH VOD
(INFILTRACE) DOTACE PODZEMNICH VOD
50 % (INFILTRACE)

15%

Obr. 1

Porovndni odtoku sraZkovych vod v pfirozeném a urbanizovaném
povodi (upraveno dle [2])

Na obrazku muzeme vidét rozdil ve vyparu, infiltraci a povrchovém odtoku
v Uzemi pfirozeném a v Uzemi urbanizovaném. Nejvétsi rozdily zaznamenavame
v infiltraci, ktera je v urbanizovaném mnohem mensi z divodu vétSiho poméru
nepropustnych povrchl. Ze stejného duvodu je naopak povrchovy odtok
v urbanizovaném vice jak pét krat vétsi. Srazkova voda po hladkych zpevnénych
povrsich nema skoro Zadnou Sanci zasakovat a odtéka rychle pry&. (Vitek J. & kol.,
2015)

Samotné zvySeni pratoku destové kanalizace, ktery ma jako jednu z pficin
prave privalové desté a hladké nepropustné povrchy, ma negativni vliv na vodni zdroj,
do kterého je kanalizace vyvedena. Vy3sSi pratok zaroven zvysSuje i kalnost a jelikoz
do recipientu vtéka destova spolu se Skodlivinami, vodni recipient zarover znecistuje.

Tyto dva faktory maji vliv na celkovy vodni ekosystém.

Podobny vliv jako maji pfivalové desté na urbanizované uzemi maji i povodné
zpusobené trvalym destém. Nastava stejny problém s nedostateCnymi moznostmi

vsaku vody a omezené kapacity kanalizaci.

Pokud ovéem dlouhodobé neprsi, nastava dalSi problém v podobé sucha.
VétSina propustnych povrchu je udusanych, coz znesnadrnuje uz tak nizky vsak
srazkové vody. Nepropustné povrchy neumoznuji vsak témeér zadny nebo vubec

zadny a navic v horkych dnech dosahuji mnohem vys$Sich teplot. Rapidné se tak
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zvySuje vypar, ktery ma za nasledek tvorbu tepelnych ostrovl v okoli mést. Proces

pfirozeného vodniho cyklu je zde prakticky znemoznén.

Lze tedy tvrdit Ze urbanizované uzemi ma hlavné negativni vlivy na pfirozeny
hydrologicky cyklus, ale pomoci vhodnych opatfeni ho Ize znacné& podpofit a tim i
zvySit odolnost mést vici extrémnim meteorologickym vlivim, predejit Skodam a

celkové zpfijemnit Zivot v nich.

Na dalSim obrazku jsou shrnuty negativni vlivy urbanniho prostfedi na
pfirozeny hydrologicky cyklus. Pusobi na ném odtok destové vody bez vyuZiti,
zéaplavy v urbannim prostiedi, znecisténi vodniho toku a nizka vlaha pady.

Obrazek 4 — Vliv urbanizovaného tzemi na vodni rezim

http://urbanwater.melbourne.vic.gov.au/melbournes-water-story/how-does-urbanisation-impact-the-
water-cycle/

- -

Low soil moisture

‘. Flooding |} .

4.4 KATALOGIZACE OPATRENI| K ZADRZOVANI VODY VE
MESTECH

Pomoci spravnych opatfeni mizeme v urbanizovaném prostifedi dosahnout toho, ze
se deStovda voda pro mésto stane prospéSnym a rozvijejicim prvkem.
Nejdfive se musime uvédomit v jakém prostiedi, €i ¢asti mésta chceme opatfeni
pouzit. DalSim dllezitym bodem je, s jakym cilem chceme opatfeni realizovat, tedy
jak chceme s deStovou vodou nakladat. (Feyen J. & kol, 2008; Chen D., 2016)
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Opatieni k zadrzovani vody ve mésté Ize nejdfive rozdélit na oblasti jejich
aplikace. Prvni oblasti jsou opatfeni na vefejnych prostranstvich a v ulicich. Ty slouzi
zejména k efektivnimu odvodu vody. Druhou jsou opatfeni na stavbach, které slouzi
hlavné k jimani srazkové vody, ktera na stavbu dopada Jednotlivé oblasti maji odliSné

moznosti realizaci, postupy a cile, jak s destovou vodou nakladat.
4.4.1 ULICE A VEREJNA PROSTRANSTVI

Stejné jako bez staveb, tak ani bez ulic a vefejnych prostranstvi by mésto nebylo
méstem. Podobné jako u samotnych staveb, existuje i nékolik feSeni, jak nakladat
s deStovou vodou v ulicich a vefejnych prostranstvich.

Zatim asi nejrozSifenégjSi stav, ktery je ve vétSiné mést bézny je, ze deStova
voda byva co nejrychleji z ulic a vefejnych prostranstvi odvadéna pry¢ pomoci
kanalizace. Ulice a vefejna prostranstvi jsou z velké &asti tvofena nepropustnymi
povrchy, takze je logické, ze kanalizace je nejefektivnéjSi zpUsob jako se destové
vody zbavit. V této dobé se ale ukazuje ze to neni zplsob zcela nejvhodnéjsi
Z hlediska odolnosti mést vaci extrémnim meteorologickym vliviim a také z hlediska

vyuzitelnosti deStové vody. (Vitek J. a kol., 2015)

To, jakym zpusobem s deStovou vodu v ulicich &i vefejnych prostranstvich
nalozime, ovliviiuji nejvice dva faktory. Prvnim je skladba ulice nebo vefejného
prostranstvi, tedy jaké mame rozmérové moznosti. S timto faktorem Uzce souvisi
faktor druhy a to, jak desStovou vodu chceme v misté vyuzit. Je mozné ji v misté
nechat pfimo zasaknout skrz propustny povrch, akumulovat ji a dale vyuZzit nebo ji
z mista odvadét a vyuzit na néjakém vice potfebném misté. (Brears R.C., 2018;
Nacto, 2017)

4.4.1.1 ZASAKOVANI V MISTE — PROPUSTNE POVRCHY

Prvni moznosti jak zabranit tomu, aby destova voda pouze neodtékala a byla
dale vyuzivana ve prospéch mésta je nahrada nepropustnych povrchu jejich
propustnou variantou. Polopropustné povrchy &i propustné povrchy mohou byt
z materiall jako je Stérk nebo Stérkova ¢i kamenna drt nebo z porézniho asfaltu i
betonu. Do této kategorie také patfi vegetacni dlazba, vegetaéni tvarnice a dlazba se
zatravnénymi sparami. Hlavni funkci takovych to povrchud je mimo zpevnéni daného
povrchu i umoznéni vsaku srazkové vody a jeji odvod. Dokazou absorbovat 50-80%
vody. Dané mnozZstvi pak zalezi na mnoha faktorech jako je pouzity material, podloZzi,
sklon terénu a intenzité srazek. Propustné zpevnéné povrchy jsou nejvhodnéjsi
k realizaci ploch parkovist, chodnik(l i komunikaci a ploch okolo méstské zelené.

Proto abychom navrhly spravné fesSeni vsakovani, je podstatné znat hydrologické
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podminky daného mista. (CzechGlobe © 2017, Ustav vyzkumu globalni zmé&ny AV
CR, v.v.i., 2017.; JV PROJEKT VH s.r.0., 2018.)

Tabulka 2 — Propustnost povrcht, www.topin.cz

DRUH ZEMINY KOEFICIENT FILTRACE K [CM/S]
Jil 0,000001 a méné

pis€ita hlina 0,0001

ulehly hlinity pisek 0,0001 az 0,0005

pisky s jilovitymi ¢asticemi 0,0001 az 0,0002

jemny pisek a kypry hlinity pisek 0,001 az 0,005

hrubozrnny pisek 0,01 az 0,05

Stérkopisek 0,02 az 0,1 i vice

Shrnuti pozitivl a negativl ploch s propustnym povrchem:

Pozitiva

- retence destové vody a regulace odtoku

- zvySeni pUdni vihkosti

- pozitivni vliv na okolni klima — mensi zahfivani nez nepropustné povrchy a mensi
vypar

- niz8i hladina hluku

- protierozni funkce

-pozitivni vliv na lidské zdravi

Negativa

- neodstranuji silné znecisténi
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Priklad realizaci:

Obrazek 5 -
https://www.asio.cz/cz/zasakovaci-rosty-pro-zpevnene-povrchy-as-tte-
rost”

Obrazek 6 -
https://www.estav.cz/cz/6386.propustne-zpevnene-povrchy-jako-jedna-
z-variant-zmirneni-nasledku-urbanizace

Nazev projektu:
AS-TTE ROST

Realizator/autor:

ASIO TECH,
spol. sr.o

Realizace: -

Opatfeni:

Rosty se daji vyuzit

k ochrané kofenového
systému stromd.
Prostorové pusobeni
spojenych rostd snizi tlak
vyvijeny na kofeny.
Nedostate¢na ochrana
kofenu je ¢asto divodem
pro jejich amrti.

Dal8i pfiklad vyuZiti i na
rozlehlych parkovacich

plochach.

Nazev projektu:

BRENS
STERED

Realizator/misto:

Brens/ Ostrava

Realizace:

Opatfeni:

Kolejové absorbéry hluku
a vibraci s funkci retence
vody s trvalkovym

porostem.
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Obrazek 8 - https://www.archinfo.sk/diela/exterier/volnocasovy-
priestor-jama-architektonicka-uprava-byvaleho-cyklistickeho-
stadiona.html

Obrazek 9- https://lwww.archinfo.sk/diela/exterier/volnocasovy-
priestor-jama-architektonicka-uprava-byvaleho-cyklistickeho-
stadiona.html

s i me————

Obrazek 10- https://www.asbh.sk/architektura/urbanizmus/park-jama

Nazev projektu:
Park Jama
Realizator/autor:
Méstska Cast
Bratislava/

Ing. Mgr. Art.
Daniel Subin, Ing.
arch. Katarina
Bohacova, Ing.
arch. Martin
Berezny, Ing.
Eugen Lipka

(zahradni architektura)

Realizace: 2017

Park Jama vznikl na
unikatnim prostoru
byvalého cyklostadionu,
jehoz rysy kopiruje i
nadale. Prioritou navrhu
bylo zrealizovat aktivni
oddychovy prostor pro
v8echny generace. Uzemi
je navrzeno tak, aby se
dokéazalo vyrovnat se 100-
letym pfivalovym destém.
V parku se nachazi
retenéni jezirko a rozsahla
drenazni sit' a propustné a
polopropustné povrchy
jednoznacéné prevazuji ty

nepropustné.
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4.4.1.2 STROMORADI A TRVALKOVE PASY

Jak nazev napovida jedna se o pasy méstské zelené podél komunikaci. Zelen
ve mésté je nepostradatelnou kompozi¢ni slozkou pfi tvorbé ulic a vefejnych
prostranstvi. Pfidanim zelené se ulice Ci vefejny prostor stava kompletni. Zeleri nelze

vynechavat, jelikoz ma zasadni vliv na zivot ve mésté.

Stromoradi Ci trvalkovy pas (nebo i kombinace) mohou mit obrovsky vliv na
chovani srazkove vody v ulici. Jejich povrch je propustny, tim padem jsou schopny
veliké mnozstvi vody absorbovat. Vozovka v mirném sklonu napomaha odtoku vody
smérem na propustny povrch. Diky vodé mulze vegetace zlepSovat celkové klima
ulice. DalSi funkci, které mohou zelené pasy plnit je funkce bezpeénostni. Mohou od
sebe oddélovat jednotlivé paralelné probihajici aktivity napfiklad dopravu
automobilovou a pési. (JV PROJEKT VH s.r.o., 2018; NACTO, 2017)

Shrnuti pozitivl a negativ stromofadi a trvalkovych pasu:

Pozitiva

- retence srazkové vody, snizeni mnozstvi odtoku srazkové vody
- ochlazovani vzduchu a ulic

- Cisténi a zvlhéovani vzduchu

- kladny vliv na lidské zdravi

- estetiCnost, funkéni prvek v prostroru

Negativa
- dle velikosti poZzadavky na prostor nad zemi i pod povrchem
- stfet s nadzemni i podzemni infrastrukturou

- naro¢néjsi udrzba a uskali vandalismu
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Obrazek 11 - Streetscape in Seattle, Washington, that meets the Green Factor requirement for
commercial zones, 2012. (City of Seattle Office of Planning and Community Development

4.4.1.3 RETENCNI PRULEHY

Retencni pralehy jsou oteviené vegetacni kanaly. Lze je uplatnit pfimo
v zelenych pasech podél komunikaci & samostatné na zelenych plochach &i u
parkovist. Jejich hlavnim ukolem je zpomalené odtoku srazkoveé vody a vsak srazkové
vody. Tim jak srazkova voda prulehem protéka postupné zpomaluje, coz napomaha
usazeni necistot ve vodé obsazenych. V kombinaci s bioretenénim systémem mohou
srazkovou vodu oSetfit tak, ze ji Ize bez problémud vyuzit napfiklad k zavlaze. (JV
PROJEKT VH s.r.o0., 2018; NACTO, 2017; Vitek J. & kol., 2015)

Shrnuti pozitivli a negativa retencnich prulehu

Pozitiva

- Dobré vysledky predcisténi sraZzkového odtoku
- Podporuje evapotranspiraci

- ZvySuje pudni vihkost

- Nenaro¢na udrzba

- Viceucelové vyuziti

Negativa

- Nedokaze odstranit silné znecisténi

- Velké prostorové naroky
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Obrazky retenéniho prualehu.

Obrazek 12 - https://www.wbdg.org/resources/low-impact-development-technologies
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4.4.1.4 RETENCNI SAZEBNIKY

Podobné feSeni jako jsou trvalkové pasy a stromoradi jsou i tzv. retencni
sazebniky. Jedna se 0 menSi plochy zelené v mistech, kde neni mozné realizovat
cely pas. Specialni sazebnik je umistén v ploSe komunikace, navrzen tak aby, se
vyporadal s odtokem destové vody z komunikace. Jedna se o specialni sazebnik
S vybetonovanymi sténami, ktery je osazen propustnymi obrubniky. Stény jsou
oblozeny geotextilii a vypInény vrstvou Stérku a hliny, do které je vysazena vegetace.
Srazkova voda tak odtéka do nize posazeného sazebniku, nez je uroven komunikace.

Prebyte¢na voda mize odtékat pfepadem napojenym na destovou kanalizaci.

Retencni sazebniky je dobré realizovat v mistech vysazené chodnikové
plochy u pfechodud, rozSifenych nabéhl chodniki v kfizovatkach nebo ve
vynechanych mistech pfi podélném parkovani. Zkratka tam kde komunikace neni
plné vyuzita dopravou ¢i chodci. (JV PROJEKT VH s.r.0., 2018; NACTO, 2017; Vitek
J. & kol., 2015)

Shrnuti pozitivl a negativl retencnich sazebnika:

Pozitiva

- Dobré vysledky predcisténi srazkoveého odtoku
- Podporuje evapotranspiraci

- ZvySuje pudni vihkost

- Posileni biodiverzity

- Zatraktivnéni méstského prostoru

- Mensi prostorové naroky

Negativa
- Nedokaze odstranit silné znedisténi
- Vhodné pouze pro mensi povodi

- Naro¢néjsi udrzba
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Schéma retencéniho sazebniku.

Obrazek 14 - Stormwater planter, from the Green Streets Design Manual
https://phillymotu.wordpress.com/2014/02/12/introducing-philadelphias-new-green-streets-design-
manual/

PLANTS FILTER AND
TRANSPIRE WATER
WHILE ENHANCING THE
STREETSCAPE

ATER FADM
SIDEWALK FLOWS INTO

TER FROM
AY FLOWS WTD
THE PLANTER

STONE OR OTHER STORAGE
MEDMA PROVIDES ADDITIONAL
STORMWATER STORAGE
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Priklady realizaci

Obrazek 16 - Environmental Site Design
Implementation in Montgomery County,
Maryland: Image Library

Obrazek 18 - Oak Park Streetscape,
lllinois
https://www.atriumlandscape.com/portfol
io/construction

NEY]
-

Obrazek 15 - Environmental Site Design
Implementation in Montgomery County,
Maryland: Image Library str. 12

: ¥

SW 12th green street
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Obrazek 17 - https://savemaumee.org/
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4.4.1.5 DESTOVE ZAHRADY

Destovou zahradu tvofi terénni prohluben, ktera je schopna jimat srazkovou vodu

z komunikaci, ulic i stfech. Voda se zde po dobu nékolika dni vsakuje do okolni pldy.

Destova zahrada je tvofena tfemi zakladnimi komponenty, které dohromady tvofi

efektivni a esteticky celek. Vrchni vrstvou je drenazni, ktera jima destovou vodou.

Pod ni se nachazi systém, ktery propojuje vrstvu drenazni a vrstvu posledni, ktera

destovou vodu filtruje. SraZzkova voda se tak nejdfive filtruje pfes vegetaci a dale pfes

vrstvu filtraéniho média napfiklad pudy. Ve spodni Casti se nachazi perforovana

trubka, ktera jima pfebyte¢nou vodu bud do uréeného mista vyuZiti nebo je napojena
na destovou kanalizaci. (Brears R.C., 2018; JV PROJEKT VH s.r.0., 2018; NACTO)

Destové zahrady je vhodné navrhovat vodu tam, kde mohou jimat srazkové

vody z okolnich nepropustnych povrchu a vybalancovat tak odtok srazkové vody.

Shrnuti pozitivl a negativi destovych zahrad:

Pozitiva

- Dobré vysledky predcisténi srazkoveého odtoku

- Podporuje evapotranspiraci

- ZvySuje pudni vihkost

- Diky vyS$Si hloubce relativné malé prostorové naroky

- Vytvari do€asnou vodni hladinu
Negativa
- Nedokaze odstranit silné znecisténi z potencialné vyraznéji znecisténych ploch

- Oproti technickym podzemnim retennim nadrzim vy$Si ploSné naroky
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Obrazek destové zahrady v e méstg.

Obrazek 19 - Foto: Alisha Goldstein, EPA, https://www.epa.gov/smartgrowth
JHiy
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Obrazek 20, Obrazek 21 - https://www.robertbrayassociates.co.uk/
index.php/portfolio/bridget-joyce-square-community-rainpark

Obréazek 22 - Foto: Tom Good,
https://greenworkspc.com/ourwork/tanner-springs-park

Nazev projektu:

COMMUNITY
RAINPARK

Realizator/autor:

Robert Bray

Associates
Realizace: 2015

Misto: Bridget
Joyce Square

England

Desdtova zahrada se
nachézi v samotném srdci
White City v Londyné, kde
nahradila mistni

komuniikaci.

Nazev projektu:

Tanner Springs
Park

Realizator/autor:

Atelier Dreiseitl/

meésto Portland
Realizace: 2010
Misto: Portland,

Oregon

Méstsky park s prvky
destové zahrady, ktery

ozivil jadro mésta.
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4.4.2 OPATRENI NA STAVBACH

Na kazdou stavbu dést dopada, na stfechy, fasady, a na jejich blizké okoli,
respektive na pozemky, na kterych stavby stoji. Je mnoho feseni, jak destovou vodu
v ramci stavby zadrzet a dale vyuzit. Samotny tvar i materialy, ze kterych je stavba
realizovana, maji na destovou vodu vliv. Nejen ale na deStovou vodu, ale i na klima

v okoli staveb, tedy na klima v ulicich a celych ¢tvrtich.

Hydro-logicky pfistup muze povysit vodni infrastrukturu na hlavni prvek
udrzitelné architektury pfistich generaci. ,Mohli bychom uvazovat o budové jako o
~hydrologické baterii“, ktera zachycuje a shromazduje deStovou vodu a nasledné ji
vyuziva (pro ucely v domacnosti, tlumeni seismické ¢&innosti, zvukovou izolaci,
haSeni, tepelnou energii a dal8i vyuziti). Budovy pomoci technického systému mohou
oSetfenou vodu vypoustét v Easovych intervalech do sousednich vodnich nadrzi i do
zvodni (Utvar propustné horniny, ktery mize obsahovat nebo pfenaset podzemni
vodu) nebo dokonce do mokfadu, které by byly realizovany jako souc¢ast projektového
vyvoje. Jinymi slovy, méstska architektura ma potencial doplnit vodni toky a jejich

ekosystémy.“ (International Water Association © 2019, Brook M., 2018)

Na obrazku je schéma moznosti zadrzovani a znovuvyuZiti destové vody v ramci

urbanizovaného prostredi.

Obrazek 23 - University of Oregon School of Architecture and Environment Students Laural Kadas and
Joanna O’Connell

CAPTURE STORMWATER INTENSIVE
OFF ROSS ISLAND GREEN ROOF
BRIDGE

) 7‘ Collect Slow

e . a1 Filter
v et v

. DIFFUSE
= _ CLEAN CARS OF# FILTER
" FEHEAVY METALS AN

INET

Disperse Return Store

RETURD

Vodu Ize zadrzovat a akumulovat hned v nékolika urovnich stavby. Pokud
zatneme od shora, prvni uUrovni je stfecha. U staveb vétSich méfitek (vefejna

ob&anska vybavenost jako jsou $koly, sportovidté, nemocnice, ufady, aj.) dosahuji
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stfechy nékolika desitek metru ¢tverecnich plochy. To samé plati i u staveb komercéni
vybavenosti kam spadaji napfiklad obchodni centra a kancelarské budovy ¢i celé
komplexy a rlizné haly (napf. skladovaci). Podobné Ize uvazovat i u staveb pro
hromadné bydleni jako jsou bytové domy a taktéz jejich celé komplexy.
Na stfechy takovychto staveb dopada zna¢né mnozstvi srazek, které Ize hned pomoci
technického feseni stavby ze stfechy jimat a dale akumulovat v retenénich nadrzich,
ze kterych srazkova voda poputuje k procisténi a poté k dalSimu vyuZiti v ramci stavby
a jejiho okoli. Voda, ktera projde procisténim muze bat vyuzita pravé tfeba ke

splachovani &i jako zavlaha okolni zelené.

DalSi mozZnosti je konstrukce zelené (vegetacni) stfechy. Zelena stfecha
dokaze urcité mnozstvi srazek absorbovat a €ast filtrovat skrz vlastni substratovy

systém. Odtud Ize procisténou srazkovou vodu dale shromazdovat a vyuZivat.

Skladba vegetaéni stfechy je tvofena vrstvami, kde ma kazda vrstva urcitou
funkci. Konkrétni skladby se li8i, zda se jedna o stfechu intenzivni i extenzivni. Jak
nazev napovida, intenzivni stfecha vyzaduje vy33i naroky na péci a zaklada se na
stfechach s vyS$Si unosnosti. Na takovychto stfechach se pocita i s pohybem osob.
Lze je tedy vyuzit jako rozsSifeni obytného prostor. Stfechy extenzivni se provadéji na
stfechach s menS$i unosnosti a vyzaduji mnohem menSi péci. (Agentura Koniklec
Copyright © 2015, 2016; JV PROJEKT VH s.r.0., 2018)

Obrézek 24 - Priklad skladby vegeta&ni stfechy extenzivni a intenzivni, Zivé stavby ® - Brozura 2019
firmy Liko S

Intenzivni substrat
s vege

Extenzivni substrat
se suchomilnot

FTRACNE TErTIIE

DRNANTF6LiE

OCHRANNATEITILLE /

~. OCHRANNA TEXTILIE
FOLLEPAOTT PRORUSTAN ORENU ——

FOL1E PoOTE PRORESTAN KOEMD

Schéma extenzivni a intenzivni zelené strechy.
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Shrnuti pozitivli a negativa zelené stfechy

Pozitiva

- ochrana stfesni konstrukce a hydroizolace pfed teplotnimi zménami a zafenim
- zadrzovani srazkové vody

- predcisténi a filtrace srazkové vody béhem odtoku

- zlepSovani kvality vzduchu a klimatu v okoli (ochlazovani okoli b&éhem letniho
obdobi)

- shiZzeni energetické narocnosti stavby

- snizovani pradnosti

- vytvareni nového stupné venkovniho obytného prostoru

- estetiCnost a zatraktivnéni

Negativa
- zatiZzeni stfeSni konstrukce — potiZze se realizaci na jiz stavajici konstrukci
- vy88i naklady na realizaci

- vetSi naroky na udrzbu, zejména u intenzivni stfechy
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Priklad realizace

Obrazek 25, Obrazek 26, Obrazek 27 — Budova DRN

Nazev projektu:

DRN

Realizator/autor:

SEBRE, a.s/

Stanislava Fiala

Realizace:

2017

Misto:

Narodni 135/14
Praha 1
110 00

Viceucelova stavba na
Narodni Tfidé. Po jejim
obvodu je realizovano
nékolik pater ochozll s
uzkymi horizontalnimi
zahony. Stfechu objektu
tvofi pochozi zelena

intenzivni stfecha.
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4.4.2.2 FASADA
Obrazek 28, Obrazek 29 - Brozura 2019 firmy Liko S

Fasadni kose
8 vegetaci

Samonosna
konstrukce

Zavlaha

Shrnuti pozitivli a negativu zelené fasady:

Pozitiva

- ochrana budovy pfed teplotnimi rozdily

- kladny dopad na klima v né i okolo budovy

DalSi drovni je fasada. Ta tvofi
venkovni ,obal“ budovy. Ta ma
podobné skladebné wvrstvy jako
vegetacni stfecha, akorat je ve
vertikdlnim  sméru.  Konstrukce
zelené fasady sebou nese i
podobné vyhody jako jsou u

vegetacni stfechy.

Schéma konstrukce zelené fasady.

Novinkou je vSak fasadni kofenova
Cistirna. Jedna se o funkéni fasadni Ci
stfedni prvek, ktery zpracovava odpadni
vodu z budovy, kterou pomoci
kofenového systému pfirozené proméni
ve vodu uzitkovou. Tu Ize dale vyuzit
napfiklad jako zavlahu pro okolni zelen
¢i jako zavlahu pravé zelenych fasad.
(Agentura Koniklec Copyright © 2015,
2016; JV PROJEKT VH s.r.0., 2018)

Obrazek kofenové Cistirny.

- CasteCna absorpce srazek a snizeni odtoku srazek

- ochrana pfed prachem i chemickym znecisténim
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- podpora biodiverzity

- esteti¢nost

Negativa

- vyS8Si pofizovaci naklady

- naroky na dalSi zdroje energii, napf zavlaha (Ize vyfesit pomoci dalSich opatieni)
- naroky na udrzbu

- pomalejsi nastup pozadovaného efektu popinavé vegetace (rast)
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Priklad realizace

Obréazek 30, Obrazek 31, Obrazek 32 -
https://www.zivestavby.cz/cs/zelena-fasada

Nazev projektu:

LIKO-Noe:
Zelena fasada

Realizator/autor:

LIKO-S

Realizace:

2015

Misto:
Slavkov u Brna

»Koncept budovy LIKO-
Noe pracuje s pfirozenymi
zdroji chladu a tepla.
ddlezitou soucasti tohoto
systému je

zavlaZovana zelena
fasada, ktera tuto budovu
v |été ochlazuje, v zimé
zahfiva. Vytvari rovnéz
pfiznivé mikroklima,
protoze neodrazi horko,
zvlh&uje vzduch a snizuje
pradnost v okoli budovy.
Diky tomu, ze stény
dychaji, vyznamné
zlepSuje i vnitini prostfedi.
V neposledni fadé zelena
fasada plni estetickou
funkci, a Ize na ni
péstovat i rostliny
prinasejici plody (rajcata,
jahody apod.)*

https://www.zivestavby.cz/

cs/zelena-fasada
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4.5 SHRNUTI EFEKTIVITY OPATRENI K ZADRZOVANI
SRAZKOVE VODY

Jak Ize vidét vySe u shrnuti vyhod a nevyhod jednotlivych opatfeni, neni jejich
funkci pouze vsakovani srazkové vody, ale maji téz zasadni vliv na své okoli. A to
zejména z hlediska jeho ochlazovani a zvlh&ovani okolniho vzduchu, snizovani mistni
prasnosti, pro€istovani vzduchu i srazkové vody. Vegetace v ulicich navic poskytuje
stin a pokud se vhodné navrhne i pfed fasadu stavby (hlavné jizni stranu fasady),
dokaze ovlivnit klima i uvnitf stavby a uSetfit tim zdroje na vytapéni. Zelen ve méstech
dokaze ovlivnit okolni teplotu od 0,5°C az po 5°C (United States Department Of
Agriculture, 1994.), kdy samoziejmé zalezi na mnozstvi vegetace, druhu pouzitych
povrchu a umisténi. Zaroven povrchy, které jsou ve stinu mohou byt az o 11-25°C

chladnéjsi, nez povrchy vystavené pfimému slunci. (Akbari H. & kol, 1997)

Navzdory vyhodam, které sebou opatfeni k zadrzovani vody nesou, existuje
nékolik omezeni, ktera jejich implementaci komplikuji. Jednim asi nejzasadnéjSim je
nedostatek prostoru v Urovni podzemni infrastruktury. Aby vegetace mohla fadné plnit
svou funkci a poskytovat vSechny své benefity, potfebuje i dostatek podzemniho
prostoru zejména pro kofenovy systém a téz kvalitni nekontaminovanou zavlahu i
pldu. Pro stfedné velké stromy je minimalni prostor nutny k prokofenéni 16 m3. (JV
PROJEKT VH s.r.o0., 2018.) DalSim omezenim je kontaminace srazkové vody. Aby
srazkova voda mohla byt dale vyuzivana musi splhovat urCitou kvalitu. Bohuzel
srazkova voda v urbanizovaném uzemi je vystavena znecisténi prakticky vSude. O
zpusobech predcisténi srazkovych vod pfi vsakovani a jejich ucinnosti pro razné
druhy znecisténi hovofi norma TNV 75 9011 - Hospodaieni se srazkovymi vodami.
Ta také urCuje, kdy se povaZuje za zasadni a nutné oddélovat nakladani s mirné

znecisténymi a silné znecisténymi srazkovymi vodami.

5. SYSTEMOVE DOKUMENTY A PRISTUPY
MEST
5.1. PODNEBI V PRAZE A SROVNATELNA MESTA

Aby bylo mozné opatfeni na zadrzovani deStové vody ve mésté vibec u nas
i v zahrani€i realizovat, musi plnit podminky danych zékond, vyhlasek a technickych

norem stejné jako je pini technicka infrastruktura. Néktera mésta jsou vSak jesté
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trochu dale a zhotovuji rizné strategie, kterymi by se nakladani se srazkovou vodou
mélo Fidit.

Jednim z dulezitych faktoru, které ovlivriuji to, jaka opatfeni mésta budou volit,
je podnebi, vijakém se nachazi. Hlavnimi indikatory tak je napfiklad objem
srazkovych uhrnl, pocet po sobé jdoucich dni bez desté, ale i rozdily teplot

v jednotlivych ro¢nich obdobich.

Pro tuto praci jsem vybrala mésta, které ovliviiuji podobné klimatické
podminky jako Ceskou republiku. Na to, jaké podnebi mésto ovliviiuje, méa nejvice vliv
nadmorska vySka a zemépisna Sifka. Dale to ale je Clenéni terénu, orientace svah,
a tedy sklon dopadu slunec¢nich paprsku. Podle téchto faktor( je Zemé rozdélena do

podnebnych pasu.

Ceska republika lezi v mirném podnebném pasu. Pro ten je charakteristické
stfidani ¢tyf ro€nich obdobi. Navic nase zemé leZi ve vnitrozemi, tim padem nejsme
natolik ovlivnéni mofem a oceanem. Ceskou republikou prochazi 49 a 50 rovnobé&zka.
Diky tomuto udaji, Ize vyhledat mésta s podobnou polohou, ale i v jiné zemi a na jiném
kontinentu. (Katedra geografie Prfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého

v Olomouci ©)

Mezi mésta, ktera s Ceskou republikou zejména s hlavnim méstem Prahou Ize

porovnavat, jsem vybrala:

e Bratislava — Slovensko
e Berlin — Némecko
e Washington D.C. — USA
e Mineapolis — USA
e Hamilton — Kanada
e Toronto — Kanada
(Vivid Maps - Maps that explain the World.)

5.2. SITUACE V CESKE REPUBLICE - LEGISLATIVA

Nakladani se srazkovou vodou se obecné u nas v posledni dobé fesi ¢im dal
vice. Praha v poslednich letech zaZila opravdu horka a sucha léta. Trava, ktera
pokryva néktera namésti, byla doslova seZehnuta sluncem a pfipominala tak spise

seno. Ze je na ase se srazkovou vodou efektivné nakladat je tak naprosto zfejmé
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O zakladnim nakladani se srazkovou vodou je pojednano v nékolika
zakladnich zakonech a jejich provadécich vyhlaskach a také jej pfesnégji dimenzuji

technické normy.
5.2.1 ZAKONY A JEJICH PROVADECI VYHLASKY:

Stavebni zakon &. 183/2006 Sb., v plathém znéni, ktery pfedepisuje obecné

zasady uzemniho planovani a v urCitych ¢astech dale odkazuje na provadéci

vyhlasky.

Jedna z nejdulezitéjSich vyhlasek, co se tyka hospodareni s deStovou vodou

je vyhlaska &. 501/2006 Sb., o obecnych poZadavcich na vyuZivani uzemi, ktera je

provadéci vyhlaskou k § 43 Stavebniho zakona, ktery se tykd uzemniho planovani.
Tato vyhlaska v § 20 odst. 5c stanovi, Ze_,Stavebni pozemek se vzdy vymezuje tak,
aby na ném bylo vyfeSeno 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 zarizeni k jejich zachyceni, nebo
3. neni-li mozné oddélené odvadéni do vod povrchovych, pak jejich regulované

vypousténi do jednotné kanalizace.”

Vyhlaska &. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby pak v § 6

odst. 4 zmifuje nafizeni i stavebnikovi pfipojeni staveb na sité technického vybaveni

(4) Stavby, z nichz odtékaji povrchové vody vzniklé dopadem atmosférickych srazek
(dale jen ,srazkové vody“) musi mit zajisténo jejich odvadéni, pokud nejsou srazkové
vody zadrzovany pro dalSi vyuziti. Znecidténi téchto vod zavadnymi latkami nebo
jejich nadmérné mnozstvi se FeSi vhodnymi technickymi opatfenimi. Odvadéni
srazkovych vod se zajistuje pfednostné zasakovanim. Neni-li mozné zasakovani,
zajistuje se jejich odvadéni do povrchovych vod; pokud nelze srazkové vody odvadét
samostatné, odvadi se jednotnou kanalizaci.

Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach (vodni zakon) je dalsim dudlezitym

dokumentem, ktery udava povinnosti ohledné problematiky hospodareni s destovou
vodou pfi stavebni ¢innosti - § 5 odst. 3: ,Pfi provadéni staveb nebo jejich zmén nebo
zmeén jejich uzivani jsou stavebnici povinni podle charakteru a ucelu uzivani téchto

staveb je zabezpecit zasobovanim vodou a odvadénim, Cisténim, popfipadé jinym
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zneskodrovanim 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 ufad nesmi bez spInéni téchto podminek vydat stavebni povoleni nebo
rozhodnuti o dodate¢ném povoleni stavby nebo rozhodnuti o povoleni zmén stavby
pred jejim dokoncenim, popfipadé kolaudacni souhlas ani rozhodnuti o zméné

uzivani stavby.“ Tento zakon fesi i zménu dokoncené stavby:

- nastavba, kterou se stavba zvysSuje, pfistavba, kterou se stavba pldorysné rozsifuje

a ktera je vzajemné provozné propojena s dosavadni stavbou,

- stavebni Uprava, pfi které se zachovava vnéjSi pldorysné i vySkové  ohraniceni

stavby (za stavebni Upravu se povazuje téz zatepleni plasté stavby).

Vodni zakon udava Ze pravidla, ktera plati ve stavebnim zakoné pro novostavby, plati
ve vodnim zakoné i pro zmény stavajicich staveb. Pokud by se tedy u jiz stavajici
stavby navrhovalo napfiklad nové zatepleni, mély by se promyslet i mozna feSeni

nakladani s destovou vodou, ktera jsou v souladu se stavebnim zakonem.

Zakon ¢&. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich upravuje prava a

povinnosti vlastnika vodovodu nebo kanalizace - § 8 odst. 4): ,Vlastnik vodovodu
nebo kanalizace je povinen umoznit pfipojeni na né, pokud se pfipojovany pozemek
nebo stavba nachazi na uzemi obce s vodovodni nebo kanaliza¢ni siti, pfipojeni
dovoluje umisténi vodovodu nebo kanalizace podle technickych moZzZnosti a odbératel

splni podminky stanovené timto zakonem.*

Vyhldaska &  428/2001 Sb. vyhlaSska Ministerstva zemédélstvi

predpisuje navrhovat stokové sité podle normovych hodnot
CSN 75 6160 / CSN EN 752 — Stokové sité a kanalizaéni pfipojky. Tato norma vSak

brani dimenzovat ulini stoky na novostavbach na regulované pfitoky

z decentralizovaného systému odvodnéni napojenych staveb, jak uklada stavebni
zakon. Navrhovany prutok tradi€niho odvodnéni je pfitom 15-20 krat vétSi nez
regulovany odtok z objektll decentralizovaného systému odvodnéni. (Pocitame
s vodou © 2020, Ing. Nehasil O., CSOP Koniklec)

5.2.2 TECHNICKE NORMY:

CSN 75 9010 — Vsakovaci zafizeni srazkovych vod v praxi obvykle pouzivana

norma, ktera umoznuje projektovat vsakovaci zafizeni. Tato norma umoznuje velice

zjednoduSeny vypocet velikosti vsakovaciho zafizeni. ZjednoduSeny vypocet vSak
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pfipousti dobu prazdnéni az 72 hodin, coz by z pohledu bezpe&nosti mohlo byt ne

UpIné bezpecné.

Norma TNV 75 9011 je odvétvova norma vodniho hospodafistvi. Tato norma

fesi Cisté vsakovaci zafizeni, zafizeni pro akumulaci a Skrceny odtok, pfipadné
akumulaci a Skrceny odtok s Caste€nym vsakovanim. Norma je velice komplexni a
prakticky zpracovana, obsahuje doporu€eni pro technicka feSeni, zabyva se i
vztahem k recipientu, provozem a udrzbou objektu a dava pokyny pro navrhovani a
dimenzovani. Nékdy se na vySe jmenovanou normu odkazuje a tim padem ji tedy ani
nenahrazuje. Pfesto by neméla chybét na Zadném stavebnim ufadé. (Pocitame
s vodou © 2020, Ing. Nehasil O., CSOP Koniklec)

5.2.3 UZEMNI PLAN:

Uzemni plan je zavaznym dokumentem, ktery je sougasti Gzemné& planovaci
dokumentace. Mimo jiné uzemni plan definuje prostorové regulace, které se projevuji
skrze podminky prostorového uspofadani. V ramci téchto podminek uzemni plan
uréuje pomeér zpevnénych a nezpevnénych ploch v uzemi. Pravé nezpevnéné plochy

v Uzemi jsou schopny vsaku srazkovych vod.

DalSi prvek, ktery souvisi se zpevnénymi a nezpevnénymi povrchy, je
koeficient zelené. Ten stanovuje minimalni podil zapoditatelnych ploch zelené
v Uzemi. Koeficient zelené (KZ) se pocita pro celou funkéni plochu a odvozuje se z
koeficientu podlaznich ploch a primérné podlaznosti. Vymezena plocha slouzici ke
stanoveni koeficientu zelené je shodna pravé s plochou pro vypocet koeficientu
podlaznich ploch. Plocha zelené se rozdéluje na plochu zelené na rostlém terénu
(v€etné stromu solitérnich i liniovych ve zpevnénych plochach) a na ostatni zeler
(napf. zelef na umélém povrchu — stavebni konstrukci). (METODICKY POKYN k
Uzemnimu planu sidelniho Gtvaru hlavniho mésta Prahy, 2002) Av$ak tento koeficient
je vramci Prahy ruSen pravé Metropolitnim planem Prahy. (Pfipominky k navrhu
Uzemniho planu hl. m. Prahy (Metropolitniho planu), 2018.)

Vypocet:

Min. podil zapocitatelnych ploch zelené v tzemi [m?] = KZ x rozloha funkcni plochy [m?]
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Tabulka 3 - Priklad tabulky zapoctu zelené z oddvodnéni Z 2832/00, Priloha ¢. A — Metodicka pfiloha
k dzemnimu planu

[ TABULKA ZAPOCTU PLOCH ZELENE |

TYP PLOSNYCH, LINIOVYCH i MERNA ZAPOCET ;
A SOLITERNICH VYSADEB { JEDNOTKA : PLOCHY B i
Vysadby strom( a kefi v travniku m? i 100% i Komplexni sadovnické Gpravy
Travnata hristé m’ 20% Sou¢ast sportovnich a rekreaénich areald
Rostly terén Popinavé zelef iom' i 100% i Pés podél zdi o &ifi max. 0,5 m
(m"‘]:thO% 6 Strom s malou ks Vegetaéni plocha min. 2 m?
zapocitavané : : PR ; : g P .
plOChy) Stromy ve s‘ ....... 7 5 ................ ket e e b e S S T
: R i Strom se stiedni : : n .
¢ zpevnénych k i ks i 25m* Vegetacni plocha min. 4 m’
X ! orunou : : :
plo(_hach P04 S S T A AT —
j Stwomsvelkoy ks | s50m? Vegetacni plocha min. 9 m?
e g s KOTURON. oo oot A KR SO s S I s e L
Mocnost vegetaéniho souvrstvi S
5 S Travnik
vice nez0,15m
Mocnost \{egetafnlho souvrstvi Travnik, kefe
................... VICBMEEOBI b B e
Macnost Yegeta‘cmho Souvesvi m 50% Travnik, kefe, stromy s malou korunou
vicenez 0,9 m
Mocnost vegetacniho souvrstvi o . gd
: N m 70% Travnik, kefe, stromy se stfedni korunou
.............. L2 L S A, s i v
Mocnost \{egetagnlho SpivTSHY) m’ 90% Travnik, kefe, stromy s velkou korunou
vicenez2,0m
: Strom s malou
Ostatni I & i
zolof i korunou v motc‘nosll ' 1 : : v dich
vegetacniho : s i S5m egetalni plocha min. 2 m?
(max. 50% griad < | i 5 : B P
el souvrstvi vice neZ
zapocitavané
plochy)

Strom se stiedni
Stromyve | korunouv mocnosti | g :
i zpevnénych ! vegetaéniho i ks i175m i Vegetaéni plocha min. 4 m?
plochdach ™ i souvrstvi vice nez | : '
: 1.5m

Strom s velkou
i korunou v mocnosti | i :
' vegetaéniho i ks i o40m i Vegetaéni plocha min. 9 m?
souvrstvi vice nez : !
20m

i Popinava zelefi na rostlém terénu Pas podél zdi o §ifi max. 0,5 m

5.2.4 SYSTEMOVE DOKUMENTY OBCi A MEST:

Mésta by nakladani s desStovou vodou méla feSit kazdé na svém uzemi na
zakladé podminek které jej ovliviiuji jako je vodni rezim Uzemi a geologie Uzemi.
Téchto znalosti by méla vyuzit v planovani rozvoje. Budouci vystavbou nedojde
k poruSeni odtokovych poméru z Uzemi a nové parcely budou na rozumné nakladani
s deStovou vodou jiz pfipravené. ,Vhodnym nastrojem je vodohospodaiska pfiloha
uzemniho planu (UP), ktera by méla obsahovat regulativy pro stavebni ginnost. Tato
priloha UP zarovet mize predepisovat riizna pravidla pro riizné &asti mésta podle
toho, v jakych vodnich a geologickych pomérech se nachazeji. Takto zpracovany
dokument zaroven méstu sdéluje, kde by se méla v pfipadé rozvoje vybudovat
deStova kanalizace, a kde naopak neni nutnd z divodu dobrych vsakovacich
schopnosti.“ (Pogitame s vodou © 2020, Ing. Nehasil O., CSOP Koniklec)
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DalSim uc€elnym nastrojem mohou byt metodické pFirucky odvodhovani
urbanizovaného Uzemi, které mohou mit k dispozici provozovatelé, stavebnici,
projektanti i zastupci mést i obci. Ty by mély obsahovat rlizné moznosti a doporuceni

feSeni ohledné zplsobl nakladani s deStovou vodou ve mésté

5.3 SYSTEMOVE DOKUMENTY
5.3.1 SYSTEMOVE DOKUMENTY PRAHY

Kromé zakonu, vyhladek a norem, které se na nakladani se srazkovou vodou ve
mésté vztahuji, ma Praha vyhotovené své viastni dokumenty, které se vztahuji pouze
na jeji uzemi. Jedna se o Strategicky plan hlavniho mésta Prahy a Strategie adaptace

hl. m. Prahy na klimatickou zménu.

Strategicky plan byl schvélen v listopadu 2016. Je uréen k dlouhodobému
planovani rozvoje mésta. Cleni se na analytickou &ast, kde jsou rozebrany silni
stranky mésta, problémy mésta a potenciadly rozvoje. Problematika nakladani se
srazkovou vodou je feSena v Casti problémy a to hlavné problémy s nedostatenym
zasakovanim srazkové vody a negativni ovliviiovani vodniho reZzimu na uzemi Prahy.
DalSi kapitolou je ¢ast Navrhova, které je rozdélena do 5 tematickych knih. Kniha,
ktera se tyka srazkovych vod ve mésté, se nazyva Soudrzna a zdrava metropole,
konkrétné kapitola Zdravé mésto, kde se objevuje pojem zelena infrastruktura a s tim
souvisi cil Zlepsit hospodafeni se srazkovymi vodami. Posledni Cast je Cast
implementacni, v ramci které jsou v procesu jednotlivé Realiza¢ni programy, nyni
aktualni zroku 2018 (na dalSi roky jsou v procesu zpracovavani). Realizacni
programy maiji fesit tzv. nejvétsi vyzvy Prahy. Projekt, ktery ma souvislost s vodnim

rezimem se nazyva Divoka Vltava.

Adaptacni strategie pfipravena Odborem ochrany prostfedi magistratu
hlavniho mésta Prahy (MHMP) byla schvalena v Cervenci 2017, tedy béhem doby,
kdy Praha zna¢né zacinala pocitovat dopady silnych pfivalovych destli a naopak vin
veder a sucha. Hlavni divod, pro¢ tento dokument vznikl, bylo pravé vyporadani se
s dusledky takovychto klimatickych zmén. Jednim z hlavnich cild adaptaéniho planu
je zaijistit stabilni vodni reZim na Uzemi Prahy a ve volné pfirodé v metropolitni oblasti.
V adaptaéni strategii je zminén pojem modra infrastruktura, pomoci které ma byt
zajistén stabilngjSi hydrologicky cyklus. Ten ma byt podpofen zasakovanim a
zadrzovanim srazek v misté jejich dopadu zavadénim propustnych a
polopropustnych ploch a vytvarenim lokalit uréenych pro retenci a akumulaci srazek

(poldru, vodnich nadrzi, umélych mokifadl a dalSich prvkd modré infrastruktury).

48



Pro tento dokument vznikl Implementacni plan Adaptacni strategie hl. m.
Prahy na klimatickou zménu na roky 2018 — 2019. Problematika hospodareni se
srazkovymi vodami je pak feSena ve dvou oblastech, a to Opatieni pro méstskou
krajinu (urbanizované Uzemi) a Opatfeni pro adaptaci budov. Kazda oblast ma ffi
faze, ve kterych maiji vznikat jednotlivé projekty. Jedna se o Opatfeni a projekty pro
doplnéni znalosti o méstské krajiné, Vypracovani metodiky a postupl a Navrh
pilotnich projektl. K tomuto dokumentu byla zhotovena i Zavére¢na zprava, ktera
mapuje jakeé projekty jsou zrealizovany, jaké probihaji a jaké se nezrealizovaly. (IPR

Praha.; MHMP, Strategie adaptace hl. m. Prahy na zménu klimatu 2019.)
5.3.2 PRISTUPY EVROPSKYCH MEST

Podobny pfistup, co se tyCe struktury dokumentl maji nasi slovensti sousedé pro
hlavni mésto slovenské republiky Bratislavu. To, Ze se mésto musi vyrovnavat
s klimatickymi dopady a jakym zplsobem ktomu pfistupuje feSi v dokumentu
Strategie adaptace na nepfiznivé disledky zmény klimatu na dzemi hlavniho mésta
SR Bratislavy. Stejné jako v Praze tento dokument schvalilo Zastupitelstvo hlavniho
mésta Bratislavy. Bratislavska strategie vSak byla zpracovana v ramci projektu
Evropské unie - Cities Adapt Project ve spolupraci s Ministerstvem Zzivotniho

prostredi, do kterého byla Bratislava zafazena.

Na Strategii pak dale navazuje Akéni plan adaptace na nepfiznivé dusledky
zmény klimatu na uzemi hlavniho mésta Slovenské republiky Bratislavy na roky 2017-
2020. V tomto dokumentu je shrnut celkovy stav mésta Bratislavy co se tyCe klimatu.
Dale jsou ureny Strategické cile v jednotlivych sektorech, ve kterych jsou popsana
jednotliva opatfeni, mé prace se tyka zejména sektor Srazkova voda a vodni zdroje

a sektor Zelena a modra infrastruktura.

Stejné jako tomu je v pfipadé Prahy, i zde je vypracovan dokument Pribézna
zprava za roky 2017-2020, ze které vypliva, v jakém stavu se dili projekty nachazeji.

(Hlavné mesto SR Bratislava ©, Hlavna architektka)

Berlinsky pfistup se liSi ve formulaci hlavniho cile a to tak, Ze Berlin chce byt
do roku 2050 klimaticky neutralnim méstem. Nema tedy dokumenty typu strategie a
nasledné akeni plan, ale zhotovilo tzv. Berlinsky program
ochrany energie a klimatu — BEK 2030. Program byl schvalen v roce 2018 a vede ho
oddéleni pro Zivotni prostfedi, dopravu a ochranu klimatu. | kdyz se jedna o trochu
jiny typ dokumentu, ma podobné Casti, cile a pfistupy jako strategie pfedchozich
mést. Cast, ktera se svou strukturou prakticky nelii, je vyhodnoceni zmény klimatu a

jaké disledky ma na mésto, co se tyCe infrastruktury, zdravi obyvatel i ekonomiky.
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Berlinsky program se snazi poskytovat informace a rady svym obyvatelim o
udrzitelngjSim zpUsobu Zivota, nabizi rizné pfilezitosti, jak se zapojit, snazi se
vyuzivat nové technologie a podporuje soukromé iniciativy v Uspofe energie a

ochrané pfirody. Berlin se tak snazi zapojit celé mésto jako takové.

Kromé programu BEK 2030, Berlin ve své sekci uzemniho planovani zakotvil tzv.
aplikovani BAF - Biotop area factor. Jedna se o pomér plochy dané lokality, ktera
pozitivné ovliviuje mistni pfirodni ekosystém nebo ma vliv na celou lokalitu.
Nepoditaji sem se jen napfiklad plochy s vegetaci a propustnym povrchem, ale i
umélé polopropustné povrchy, zelené stfechy a zelené fasady. (Berliner
Regenwasseragentur ©., Berlin Energy and Climate Protection Programme 2030 —
Berlin.)

5.3.3 PRISTUPY AMERICKYCH MEST

Rozdilem mezi evropskymi a americkymi dokumenty, ktera si jednotlivd mésta
opatfuji, je v jejich celkové struktufe i organizacich pod kterymi vznikly. Evropska
mésta maji strategické dokumenty, které maji Siroky zabér co se tyCe rozvoje daného
mésta a FeSeni problematiky hospodafeni se srazkovou vodou je pouze jedna
z podkategorii. Zatimco v americkych méstech maji tuto problematiku na starost
pfimo organizace, které spravuji vefejnou infrastrukturu, tedy a jednotnou ¢i destovou

kanalizaci.

Ve Washingtonu D.C. jsou to organizace dvé, jelikoz jedna spravuje starsi ¢ast
mésta a ta druha novéjSi obvody mésta. StarSi ¢ast tedy spravuje nezavisly organ
okresni vlady DC Water. Ten vykonava vesSkeré cCinnosti tykajici se vody od
poskytovani pitné vody az po udrzovani pozarnich hydrantd. Soucasti DC Water je
projekt DC Clean Rivers Project, ktery se zamé&fuje na tzv. zelenou infrastrukturu.
V oblasti mésta, ve které plsobi, je provozovana jednotna kanalizace. Hlavnim cilem
projektu tedy je snizit mnozZstvi vody, kterou pfi vysokych srazkovych uhrnech nestiha
kanalizace pobirat. Toho chce docilit pravé pomoci prvku jako jsou vsakovaci pralehy,
destové zahrady a propustné povrchy a tim snizit potfebu zvétSovani a vystavby

kumulacnich tuneld, které se pod Washingtonem nachazeji.

Novéjsi ast mésta spravuje ministerstvo energetiky a zivotniho prostfedi —
DOEE vramci méstského ufadu. Ministerstvo zavedlo program River Smart
Programme jehoz Hlavnim cilem programu je omezit a snizit odtok srazkové vody
z urbanizovaného uzemi a zfizeni oddélené deStové kanalizace. Tento program
podporuje udrzitelné nakladani s destovymi vodami v€etné realizaci zelenych stfech,

vysadby strom( a zadrzovani srazek v misté pomoci sanacnich projektd. Zaroven

50



podporuje systém grantd a odmén tém, ktefi si projekty na nakladani se srazkovou

vodou chtéji realizovat na svych pozemcich ¢&i stavbach.

Washington D.C. ma téz kdispozici mnohostrankovy a velice detailni manual
Stormwater Management Guidebook urCeny zejména pro inzenyry a projektanty,
ktery obsahuje pokyny a technické pozadavky na projekty, které souvisi s nakladanim
se srazkovou vodou. Hlavnim zamérem tedy je prevadét nejlepsi mozna feSeni do
praxe. (Brears R. C., 2018.; Get RiverSmart, Department of Energy & Environment
©)

Ve mésté Minneapolis je témér vétdina kanalizace oddélena. Srazkovy odtok
z urbanizovaného Uzemi tak mifi do sité deStovych trubek a tunell a nasledné je
vypoustén do vodnich zdroju v okoli mésta. To vSe ma na starost Minneapolis public
works, které stejné jako tomu je ve Washingtonu D.C. podporuji realizaci projekta
v ramci lepSiho nakladani s destovou vodou, at’ uz ve vefejnych prostranstvich nebo
na soukromych pozemcich obyvatel. Minneapolis Public Works v fijnu 2017
vyhotovilo pro mésto pfirucku City of Minneapolis Stormwater and Sanitary Sewer
Guide. Tzv. privodce je rozdélen na sekce, ve kterych je popsan kanalizani systém,
jeho funkce a revizni systém, nafizeni a pozadavky na spravu srazkovych vod u
dil¢ich druhl projektd a staveb, prospésnost srazkové vody a pfiklady opatfeni které
Ize vyuzit. Také obsahuje jednotlivé standardy a poZadavky, které museji byt spinény
a které jsou zaroven vsouladu s pfedpisy mésta Minneapolis a v souladu
s federalnim zakonem O C(isté vodég, dle kterého rozvojové i sanacni projekty museji

snizit znecisténi, které je vypoustéji do okolnich vodnich zdroju.

Mésto Minneapolis je také soucasti nékolika organizaci, které se zabyvaji
implementaci projektd do urbanizovaného Uzemi, které maji zajistit udrzitelné
nakladani s destovou vodou. Mezi né patfi napfiklad National Association of City
Transportation Officials (NACTO) a Mississippi Watershed Managmenet Organization
(MWMO). (Brears R. C.; 2018; Minneapolis Public Works Surface Water and Sewers
Division, 2017; NACTO 2017; Official Website of the City of Minneapolis Copyright ©)

5.3.4 PRISTUP KANADSKYCH MEST

Stejné jako mésta americka, tak i kanadska mésta kladou veliky duraz na
problematiku kvality vody, ktera je z kanalizacniho systému mést vypousténa do
okolnich vodnich zdroju. A stejné jako americkd mésta maji spiSe samostatné

dokumenty tykajici se oblasti hospodareni se srazkovou vodou.

Ve mésté Hamilton existuje jak kanalizace jednotna tak i oddélena. Proto, aby

voda, ktera je z kanalizaci vypousténa byla co nejCistSi, zavedlo mésto tzv. Low
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Impact Development (LID). Jedna se o inovativni pfistup k uzemnimu planovani, ktery
klade dlraz na pfirozeny vodni rezim i v ramci urbanizovaného prostfedi. Odtok
destové vody je fizen pomoci zelené infrastruktury, vyuziva tedy hlavné pfirodni
prvky. Jedna se o termin pouzivany pravé v kanadskych i americkych méstech.
Pomoci LID chce mésto zlepSit ochranu kvality vody, zlepSit zdravi obyvatel a
prostfedi ve kterém Zziji, snizit efekt méstského tepelného ostrova, zlepsSit adaptaci
mésta na zménu klimatu a ziskat kontrolu nad srazkovymi vodami, které by

potencialné mohly zpUsobit napfiklad zaplavy.

Mésto ma také dokument tzv. Hlavni plan nakladani s destovou vodou, jehoz
zamérem je zhotovit prakticky a proveditelny ramec aktivit, ktery vyvaZuje pozadavky
stavajiciho a navrhovaného rozvoje. V ramci toho planu je mésto rozdéleno do 14
povodi, ve kterych je realizovana oddélena destova kanalizace. Ugelem planu je
vypracovat postupy pro spravovani a opravovani systému destové kanalizace. Déle
vypracovat vhodné strategie, které budou mit za cil chranit, posilovat a obnovovat
pfirodni zdroje povodi v ramci mésta za souasnych podminek i v budoucnu
ochranou pfed zménami vyuzivani pudy. (Water & Sewer, City of Hamilton, Ontario,

Canada. ©., City of Hamilton, Low Impact Development ©)

Podobny dokument jako Hamilton ma i mésto Toronto. To nechalo zhotovit
Uzemni plan mésta - The City’s Wet Weather Flow Master Plan (WWFMP). Jedna se
o dlouhodoby plan slouzici k ochrané pfirody a kvality vody. Sklada se ze 13 cild,
které jsou rozdéleny jesté do 4 kategorii. Mezi nejzasadné;jsi cile patfi kvalita vody,
znovu obnoveni pfirozeného vodniho cyklu a eliminace povodni a zajisténi spravného
chodu kanalizagniho systému. Stejné jako ve mésté Hamilton je zde také uplatfiovan
Low Impact Development (LID). (City of Toronto, Stormwater Management Programs
& Projects ©; The city of Toronto, 2017)

6. IMPLEMENTACE SYSTEMOVYCH
DOKUMENTU V PRAXI

V této Casti prace popisi, jak jsou dané systémové dokumenty vyuzivany v praxi. Jak
se na urcitych projektech podilely, jestli dané projekty vznikly pravé diky systémovym
dokumentdm ¢i nikoliv. Projekty &i programy rozdélim dle jejich oblasti pasobeni na
opatieni v ulicich a vefejnych prostranstvich, na opatfeni na stavbach a na opatfeni

jiného charakteru.
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6.1 ULICE A VEREJNA PROSTRANSTVI

Mezi opatfeni v ulicich a vefejnych prostranstvich patfi jiz vySe zmifiované
destové zahrady, retencni prilehy, retenéni sazebniky a také stromofadi Ci jina

vegetace.

Implementaci vSech téchto druht do praxe, tedy do ulic mésta muzeme vidét
ve mésté Toronto. V ramci oblasti, kdy dést pfichazi do prvniho styku s méstem je
realizovan projekt Zelené ulice (Green Streets). K tomuto projektu v roce 2017 vznikla
i pfiru¢ka Zelené ulice — technicka pfiru¢ka (Green Street Technical Guidelines), dle
které se projekty realizuji. Mésto Toronto se pfiklani k nazoru, ze tam kde je to mozné,
je lepSi srazkovou vodu vyuzivat v misté jejiho dopadu. Zelené ulice jsou navrhovany
tak, aby dokazaly deStovou vodu zachytavat a zlepsSuiji tak lepsi funkci ekologického
a hydrologického procesu. Srazkova voda, ktera ma moznost se vsaknout a protece
skrz vegetacni vrstvy, se navic profiltruje. Dale je chycena deStovou kanalizaci a
vypus$téna do vodnich zdroji. Takova voda je mnohem C(istSi, nez ta, co stece

Z nepropustné komunikace.

Vy8e zminéna opatfeni lze tedy zahrnout do pfistupu LID, ktery je
implementovan do praxe i ve mésté Hamilton. Bylo realizovano a postupné se
realizuje ¢im dal vice projektl. Mezi iz realizované patfi deStové zahrady, parkové

cesty z propustného povrchu a retencni prulehy.

Lze tvrdit, Ze LID tedy aplikuji i americkda mésta jak Minneapolis tak
Washington D.C. Diky pfiru¢kam které, obé& mésta maji Mésto Minneapolis: Privodce
destovou vodou a sanitarni kanalizaci (City of Minneapolis Stormwater and Sanitary
Sewer Guide) a Washington D.C. — Pruvodce hospodareni se srazkovou vodou
(Stormwater Management Guidebook). Obé pfirucky jsou dostupné jak odbornikim,
jako jsou napfiklad projektanti, tak Siroké vefejnosti. Mésta samotna na né odkazuji

na svych webovych strankach.

Minneapolska pfirucka je zasadni pro vSechny nové navrhované projekty Ci projekty
obnovy. V pfiru€ce je popsan tzv. proces predbézného pfezkumu rozvoje (process
for Preliminary Development Review - PDR) mésta Minneapolis. Tento proces totiz
pfedchazi vydani stavebniho povoleni Ci jiného druhu nutného povoleni. Jak bylo jiz
vySe feCeno, hospodareni se srazkovou vodou spada v americkych méstech pod
organizace, které spravuji vefejnou infrastrukturu, hlavné tedy destovou &i jednotnou
kanalizaci. Pravé oddéleni vefejnych minneapolskych sluzeb dané projekty

pfezkoumava v rozmezi 6 oblasti:
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1. Eroze a kontrola sedimentt
2. Rizeni a odvodriovani destové vody

3. Uzitkové napojeni na obecni nebo regionalni kanalizaéni systém nebo na destovou

kanalizaci

4. Dlouhodobé vypousténi podzemni vody

5. Nespravné vyboje / pfipojeni k boufkovym nebo sanitarnim kanalizacim
6. Dopady na obecni sanitarni kanalizaci nebo destovou kanalizaci.

V pfiru€ce jsou nastinény standardy a poZadavky, které jsou nutné u pfedloZeni
projektu a nasledného pfezkumu pro kazdou z 6 oblasti. V obou pfiru¢kach, jak
minneapolské tak washingtonské jsou uvedeny pfiklady dobré praxe véetné

technickych postupu i detail.

Ve mésté Washington D.C. také dochazi k velkym zménam pohledu na
zelenou infrastrukturu nebo pfistup LID. Pod méstem Washington D.C. totiZ, vodu,
kterou nestihala pobirat destova ¢i jednotna akumulovaly objemné tunely schopné
pojmout desitky miliont galonu (1 galon = 3,8 I) desStové a odpadni vody. Tyto tunely
se dle planu maji rozSifovat Ci stavét nové. Ale diky zelené infrastrukture, ktera by se
aplikovala do ulic mésta, jak uz tomu v nékterych Castech je, by tyto tunely nebyly
tfeba. Diky zelené infrastruktufe a lepSimu hospodareni se srazkovou vodou, by
kapacita kanalizace byla naprosto dostate¢na. Navrh aplikace zelené infrastruktury

skrz mésto pochazi pravé od DC Water.

Jako je v americkych a kanadskych méstech aplikovan pfistup LID, v Evropé
se rozviji systém zelené infrastruktury. V Berliné Ize tento pfistup vidét do konce na
nékolika ¢astech mésta. Jedna se napfiklad o “Rummelsburg” Bay, Berlin. Jedna se
o reziden¢ni oblast, kde je hospodafeni se srazkovou vodou vyfeSeno pomoci
extensivnich zelenych stfechy, reten¢nich prilehd a sazebnikl. Profiltrovana voda,
ktera se vyfiltruje skrz vegetaci se vypousti do méstského Ficniho kanalu mnohem
CistSi. Je to jeden z ukazkovych projekt, jak ve mésté aplikovat strategii Sponge City.
| v ramci programu BEK 2030 mésto zvolilo strategii tzv. Sponge. Mésto srazkovou
vodu absorbuje, nez aby se ji pouze zbavovalo skrze kanalizaci. Tomu samoziejmé
aktivné pfispiva aplikovani BAF hlavné v centru mésta. (Stormwater concept for
‘Rummelsburg” Bay, Berlin © 2020 Sieker)

Pro Prahu i Bratislavu jsou ukazkou, jak dokazali své strategie implementovat

do praxe, tzv. Pribézné zpravy. Obé mésta dokazaly, Ze vybrané projekty jsou
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opravdu realizovany a funguji a mnoho a dal$i jsou v procesu vystavby. Co se tyce
implementace opatfeni do ulic je na tom Bratislava Iépe. V Bratislavé vznikl dokument
LAtlas dopadov zmeny klimy na HM SR Bratislava®“, ktery mapuje dopady zmény
klimatu na vybranou infrastrukturu mésta a jeho obyvatelstvo. Diky nému Ize
jednotlivé strategické cile plnit v mistech, kde je to nejvice potifeba. V Bratislavé
vznikly dva nové parky, jeden z nich je pravé park Jama, ktery je pfedstaveny v praci
jiz vyse. Dale doslo k vytvofenim propustnych &i polopropustnych povrchli na cestach
v ramci parkovych uprav a vysadbé trvalkovych pasl €i novych strom( v nékolika

méstskych ¢astech.

Dle prazské zavérecné zpravy probiha pfiprava nékolika zasadnich,
koncepci, analyz a metodik:
- Strategie a koncepce zelené infrastruktury
- Analyza souc¢asného stavu uli¢nich stromofadi a navrh zasad pro vysadbu, spravu,
management a udrzbu uli¢ni zeleng,
- Metodicka pfiru¢ka o hospodafeni s destovou vodou na uzemi hl. m. Prahy
- Metodika pro zavadéni a postupnou zménu zpevnénych nepropustnych ploch na

plochy s propustnym nebo polopropustnym povrchem

Mezi dokonéené projekty patfi Koncepce vysadby a udrzby zelenych
tramvajovych pasl a obnova parkové &asti v okoli rozhledny Petfin. Dale v Praze
pokraCuje vysadba stromofadi v ulicich a v pribéhu je i projekt Adaptace souboru

matefskych a zakladnich Skol v Praze 12, v€etné hospodareni se srazkovou vodou.
6.2. OPATRENI NA STAVBACH

Mimo aplikace opatfeni do ulic a vefejnych prostranstvi, Ize podpofit hospodareni se
srazkovou vodou na samotnych stavbach. Mize se jednat o celkové systémy, které

budou feSit nakladani se srazkovou vodou v ramci celého projektu i jeho okoli.

Opatieni, ktera feSi nakladani se srazkovou vodou v ramci staveb, tedy planovanych
projekti zavedlo mésto Toronto normu — Toronto Green standard. Jedna se o
pozadavky, které musi nové soukromé rozvojové developerské zaméry Ci méstské
zamery plnit v ramci normy. Ta se sklada ze 4 drovni opatfeni s podpurnymi pokyny,
které maji podpofit udrzitelny raz stavby. Urover 1 normy Toronto Green Standart se
stala povinnym pozadavkem v ramci procesu schvalovani stavby. Urovné 2-4 jsou
pak dobrovolné a spojené s finanénim zvyhodnénim realizace a zpétnym ovéfenim
po dokonCeni stavby. (City of Toronto © 1998 - 2020, Tornto Green Standard)

Norma je stale aktualizovana, pfi¢emz plati Ze planovaci zadosti predlozené

do 30. dubna 2018 museji splnit 1. droven druhé verze normy Toronto Green
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Standard. Pozdé&jsi projekty museji plnit 1. droven jiz téeti verze. Projekty jsou dle
normy rozdéleny vzhledem Kk jejich velikosti. Pozadavky se mimo jiné tykaiji

zachycovani srazkové vody a jeji znovuvyuziti v ramci daného projektu.

Podobna opatfeni jsou popsana téz v pfirucce mésta Minneapolis, kde je
uvedeno, jak jiz bylo vySe zminéno, 6 oblasti, které jsou v ramci projektu posuzovany.
Projekt, na ktery se vztahuji pozadavky a nafizeni o spravé srazkové vody, musi spolu
s projektovou dokumentaci pfikladat tzv. Plan nakladani se srazkovou vodou
(Stormwater Mangament Plan). V némzZ jsou obsazeny veSkeré vypoclty a vykresy
opatfeni tykajicich se managementu sraZzkové vody v ramci projektu. Pokud je plan
schvalen, mésto provede inspekci a projekt dostane certifikaci, kterd zahrnuje i

kazdorocni kontrolu daného projektu.

Dalsim opatfenim ktera, Ize na stavbach provadét za ucelem lepsiho nakladani se
srazkovou vodou jsou zelené stfechy. Mezi mésta, ktera podporuji realizace zelenych

stfech pfimo urcitymi programy jsou Berlin a Toronto.

Berlinské oddéleni Zivotniho prostfedi, dopravy a ochrany klimatu spustilo
program GriindachPLUS - 1000 Green Roofs. Zadatelé ziskaji grand na projekt
zelené stfechy o minimalni rozloze 100 m?2. Mésto Berlin popisuje zelené stfechy jako
dalsi ¢asti vefejného prostoru. Proto na nich chce podporovat i spoleCenské aktivity.
(GrindachPLUS - Berlin Senate promotes green roofs. Smart City Berlin - Visionen

und Ziele Copyright © Berliner Regenwasseragentur)

Mésto Toronto je o trochu dale. V roce 2009 schvalilo zakon ktery pozaduje
realizaci zelené stfechy na novych komercnich, institucionalnich a rezidencnich
stavbach s minimalni hrubou podlahovou plochou 2 000 m? To plati i pro
rekonstrukce &i dostavby kde je nova podlahova plocha vétsi nez 2 000 m?. Zelena
stfecha musi byt realizovana také na prumyslovych budovach jejichz celkova
podlahova plocha &ini vice nez 2 000 m2. Dle projektu musi zelena stfecha zaujimat
20-60 % dostupného stfesniho prostoru budovy. Realizaci zelenych stfech na
ostatnich budovach podporuje Toronto téz formou grantu 100 dolar( / m? zelené
stfechy. Podobnym grantem nebo spiSe slevou z realizace podporuje zelené stfechy
i Washington D.C. vramci programu RiverSmart Rooftops - Green Roof Rebate
Program. (Toronto Municipal Code Chapter 492, Green Roofs, 2017)

| kdyz v Praze a Bratislavé existuje jiz nékolik staveb se zelenymi stfechami,
obé mésta jsou spiSe ve stadiu planovani. Praha je v procesu pfipravy Metodickych
podkladd pro vhodna opatfeni v oblasti adaptace budov a zavadéni zelenych stfech

a zelenych fasad a pripravé podkladl pro legislativni pozadavky na zavadéni
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zelenych stfech a zelenych fasad. Bratislava pracuje na Planu aplikace vegetace na
budovy vertikalni i horizontalni. (Bratislava, PRIEBEZNA SPRAVA za roky 2017-
2018; Odbor ochrany prostiedi MHMP, Zavére¢na Zprava)

7. DISKUZE

Po inventarizaci pfistupl jednotlivych mést a jejich implementace do praxe je
jasné, ze vSechna mésta jsou si védoma dulezitosti adaptace na klimatické zmény.
Je to otazka budouci kvality Zivota ve mésté i samotné funkCnosti mésta. Negativni
dopady klimatické zmény, se kterymi se museji mésta vyporadavat, jsou vesmés
podobné, tim padem se mésta mohou navzajem inspirovat v jejich feSeni. Jak uz bylo
Vv praci zminéno, jedna se hlavné o narazové desté a viny sucha a veder. Zabéhly
zpUsob odvodnéni je nastaven tak, aby srazkovou vodu z nepropustnych povrchi
urbanizovaného uzemi co nejrychleji odvedl pry¢, tato voda ale pak v obdobich sucha
ve méstech chybi. Nyni se jako efektivni a potfebny zpUlsob jevi zadrzovani srazkové
vody na uzemi meésta a jeji dalSi vyuziti.

Stejné jako tomu je v Praze, tak i v ostatnich méstech, kterymi se v praci
zabyvam, plati obecny ,zakon o vodé®, kterym se zemé a tim padem i mésta museji
fidit. Tento zakon je nadfazeny vSem systémovym dokumentim, ktera si mésta Ci
jednotlivé méstské slozky (napf. oddéleni vefejnych sluZeb) zhotovuji k lepSimu
hospodareni se srazkovou vodou. Systémové dokumenty tak museji byt v souladu se
zadkonem o vodé dané zemé.

Jednotlivé pfistupy mést pak Ize rozdélit dle jejich miry aplikace v praxi a
mésta patfi kanadskéa a americkd mésta, kde je jiz po nékolik let zazit pojem LID.
Realizaci opatieni, které spliuji LID, maji na starost oddéleni vefejnych sluzeb
daného mésta, ktera spolupracuji s dot€enymi obory. Berlin pak opatieni aplikuje
skrze oddéleni pro zivotni prostiedi, dopravu a ochranu klimatu a skrze konkrétni
predpisy a vyhlasky samotného mésta Berlin, které jsou v souladu s ramcovym
vodnim zakonem. Praha a Bratislava tuto problematiku fesi na nékolika urovnich a
v nékolika obvodech. Zatim neexistuje zadny zavazny pravni ramec a neni uren
jeden samospravny organ nebo organizace, ktery se problematikou bude zabyvat a

bude mit zaroveri pravomoci dana opatfeni realizovat.
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V Praze je vSak otazkou, zda toto vSe vyzadovat pomoci legislativy. Nékolik
zakladnich parametru v legislativé zakofenéno jiz je, napfiklad ve stavebnim zakoné
a zakoné o vodach. Pokud, by se ale do legislativy méli dostat vSechna opatieni,
hlavné tedy ta pfirodé blizka, je mozné, ze to bude trvat i nékolik let a nutno Fici, ze
s aplikaci opatfeni k hospodareni se srazkovou vodou by se mélo zacit nejlépe hned.
Na druhou stranu, pokud realizace pfirodé blizkych opatfeni k hospodareni se
srazkovou vodou nebude pevné zakofenéna v uréitém zavazném dokumentu, budou

se takova opatieni (v Praze) realizovat?

A kdyZz uz se bavime o nutnosti realizace téchto opatfeni, nesmime
opomenout i daldi benefity, které s sebou tato opatfeni méstu pfinaseji. Jak uz je
Vv praci zminéno vyse, jedna se hlavné o ochlazovani a zvih€ovani vzduchu. Ale pravé
tam kde jsou teploty v urbanizovaném uzemi nejvyssi, mluvime napfiklad o nejhustégji
zastavénych centrech mést, je i nejvétsi problém s realizaci kvili husté podzemni siti
infrastruktury a na zelen tak uz jednodu$e nezbyva misto. Ur€ité tedy stoji za zminku
norma CSN 73 6005 - Prostorové usporadani siti technického vybaveni, ktera by po
upravé méla s dostate€nym prostorem pro opatfeni k hospodareni se srazkovou
vodou poditat. Zména by se mohla tykat také jiz vySe zminéného koeficientu zelené,
ktery ma Metropolitni plan hl. m. Prahy ruSit a otazkou je, zdali to neni krok pravé

k jesté mensimu vyskytu zelené a nezpevnénych ploch v ramci ulic mésta.

8. ZAVER A PRINOS PRACE

Zavérem bych chtéla zminit, Ze bychom méli nase mésta chranit, zlepSovat, inovovat
a pfizplsobovat novym trendim, tedy i zménam klimatu, aby byla stale obyvatelna a
mohla poskytovat ur€itou kvalitu Zivota. Neni to nejen ukolem samotnych vedeni
meést, projektantl, architektt a stavebniku, ale i Siroké vefejnosti, které jsou mésta

domovem. Kazdy chce bydlet tam kde se mu pfijemné Zije.

Tato prace mlze byt inspiraci, jak je mozné urbanizované uzemi pfizpusobit,
tak aby fungovalo a Uspé&Sné odolavalo oném klimatickym zménam. PFedstavuje
pFirodé blizka opatfeni, které zamezi negativnim dusledkim extrémnich desta, zmirni
vypar, prasnost, zvlh€i vzduch, snizi okolni teplotu a zmirni tak tvorbu tepelného
ostrova. Ve zkratce zlep8i hospodaieni se srazkovou vodou na uzemi mésta a zlepSi
klima mésta. Dale prace predstavuje, jak se s problematikou potykaji jina mésta,

jejichz pfistupy mohou byt Praze vzorem.
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Pravé pfistupy jednotlivych mést skrze systémové dokumenty a jejich
vyhodnoceni a implementace projektll v praxi jsou jasnym dlkazem toho, Ze jsou
takovato opatfeni funkéni a méla by byt soucasti skladebnych prvku ulic, vefejnych
prostranstvi i staveb. Je ale jasné, ze dokud se bude o opatfenich jen mluvit ale
nebude se konat, tak se nic nezrealizuje. Dokud se pfirodé blizka opatfeni
k hospodareni se srazkovou vodou nestanou soudasti alespori Uzemné planovaci
dokumentace, tak mnoho zfizovatell k jejich aplikaci asi nepfistoupi. Je dllezité si
uvédomit Ze voda ma své opodstatnéné misto i v urbanizovaném prostredi, pfece bez

vody neni Zivot.

Zaroven tato prace muize byt podkladem pro diplomovou praci, ktera se bude

zabyvat navrhem daného opatfeni k zadrzovani desStoveé vody v konkrétnim uzemi.
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