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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva srdzkovymi vodami a metodami vsakovani srazkovych vod.
V praci jsou pomoci zahrani¢ni a Ceské literatury a odbornych ¢lanki popsany srazkové vody,
jejich sloZeni a znecisténi, metody vsakovani srazkovych vod a popsany zasakovaci metody. V
dalsi ¢asti prace je popsan vliv zasakovani srazkovych vod na kvalitu a kvantitu podzemnich
vod. Dalsi ¢ast prace se zabyva druhy zasakovani srazkovych vod, jejich vyhodami a
nevyhodami a nutnosti hospodareni se srazkovymi vodami. Také jsem se zaméfil na rizné typy

zachycovani srazkovych vod a jejich vyuziti. V zavéru prace jsou shrnuty ziskané poznatky.

Kli¢ovéd slova: filtraéni népln, chemismus srdzek, spodni vody, srdzkova voda,

zasakovaci objekt



Abstract

The bachelor's thesis deals with rainwater and rainwater infiltration methods. With the
help of foreign and Czech literature and professional articles, rainwater, their composition and
pollution, rainwater infiltration methods and infiltration methods are described. The next part
of the work describes the influence of rainwater infiltration on the quality and quantity of
groundwater. Next part of the work deals with the types of research of rainwater infiltration,
their advantages and disadvantages and the need for rainwater management. The work
incorporates the knowledge gained from the literature and their critical evaluation is performed.
| also focused on different types of rainwater capture and use. At the end of the work |

summarized the findings.

Keywords: filter cartridge, precipitation chemistry, groundwater, precipitation water,

seepage object
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1. Uvod

Vodu lze bez velké nadsazky povazovat za synonymum Zzivota na Zemi. Zivé
organismy, at’ rostliny nebo Zivo¢ichové vodu bez vyjimky potiebuji ke svému Zivotu, vSechny
maji vodu obsazenu ve svém téle a pro znac¢nou c¢ast z nich piedstavuje voda zékladni Zivotni
prostiedi. Vyjimkou neni ani ¢lovék. Zakladni podminkou jeho pfeziti je proto nepietrzité
obstaravani zasob vody, a to jak v dostatecném mnozstvi, tak v kvalité, umoziujici jeji
vyuzivani. Podobné jako ve viech vyspélych zemich se viak i v Ceské republice s rozvojem
civilizace, a predevsim jejich doprovodnych efekti, stdva ¢im dal vétSim problémem otadzka jeji

pouzitelnosti (Langhammer, 2002).

Variabilita podnebi nejen v Ceské republice zpiisobuje, ze proménlivé jsou i uhrny
srazek a jejich vyskyt, takze se stale Cast&ji lze setkat s vykyvy pocasi, kdy je delsi obdobi
sucha, pak pfijdou silné a prudké desté, které zpiisobi lokdlni povodné, a opét nastane sucho.
V poslednich 20 letech byl v CR zaznamenan zvyseny poéet povodni, ale na druhé strané také
vyskyt sucha. Mimotadné vysoké thrny srazek byly v roce 1997, 2002, 2010 a naopak rozsahla
sucha v letech 2000, 2003, 2012 a 2015. Srazky jsou na izemi CR jedinym zdrojem vody. S
ohledem na zvySovani teploty vzduchu a nasledné vyssi evapotranspiraci se Castéji vyskytuje
deficit vldhové bilance. Ceské krajina neni zcela pfipravena na stavajici i budouci vykyvy
srazkoveé ¢innosti, zmeény sezonniho chodu povodni a stdle CastéjSi projevy sucha. Zplsob
hospodaieni v zemedélstvi a lesnictvi v souladu se statni regulaci zptisobuje snizeni vsakovani
vody, a naopak jeji rychlejsi odtok. Vyznamnym zdrojem pro obyvatelstvo i primysl je
podzemni voda, vysSe jeji hladiny je vSak vysledkem celého obéhu vody v celé ceské krajing. S
vyuzitim udaji monitoringu Ceského hydrometeorologického tistavu jsou stanoveny vyskyty
extrémné nizkych hladin, jejich sezonni a viceleta periodicita a trendy, vyskyt minimalnich
hladin a jejich dopady na slozky Zivotniho prostfedi, antropogenni zdsah, moZnosti prognéz
minimalnich hladin jako podkladu pro ptfipravu rozhodnuti vodopravnich ufadi pfi feSeni sucha

jako mimofadné situace (RoZnovsky, 2014).



1.1 Cil prace a metodika
Cilem prace je vypracovani literarni reSerse na téma zasakovani srazkovych vod. Déle
je provedeno vyhodnoceni a piedstaveni vyuzitelnosti riznych zpisobu zasakovani a pouziti

materialti jako napli do vsakovacich objektt.

Literarni reSerSe je zpracovana na zaklad¢ odbornych publikaci a ¢lankl a je zaméfena
na:
- srazkové vody (ptirozené chemické slozeni, antropogenni znecisténi srazkovych
vod),
- metody zasakovani srazkovych vod obecné,
- vliv ndplné zasakovacich objektd na chemické slozeni zasakovanych vod,

- vliv zasakovéni srazkovych vod na kvalitu a kvantitu podzemnich vod.

Prace je zakonéena kritickou diskusi ziskanych poznatkd.
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2. Srazkové vody

Zdrojem vody v oblasti sttedni Evropy jsou pouze srazky. Na tzemi Ceské republiky se
nachazi hranice tfi imofi, veskera srazkova voda v zavislosti na oblasti, nad kterou srazka
probé&hne, rychleji nebo pomaleji z Gizemi Ceské republiky odtece. Rychlost odtoku srazkové
vody z krajiny je dana jednak pfirodnimi poméry lokality, predevsim charakterem horninového
prostiedi a morfologii terénu a déale pak antropogenné podminénymi pomeéry, predevsim
zpusobem nakladani s pudou (ornd, louky, lesy), podilem zastavéni Uzemi, existenci
zpevnénych ploch, melioracemi. Na obéhu vody se podili ta ¢ast srazkové vody, kterd se
nevypaii. Podil srazek, které tvoii odtok, je tedy vyznamné rozdilny v teplém, vegetaénim
obdobi roku a studeném, mimo vegetaénim obdobi roku. Doba, po kterou se dana srazka podili
na kolobéhu vody na daném tizemi, zavisi na tom, zda se srazka transformuje na povrchovou
vodu nebo na vodu podzemni. U povrchové vody jde o dny azZ tydny, u podzemni vody o mésice

az desitky let (Novotnd et al., 2015).

Pfi proudéni vzduchu v atmosféfe nastava zmeéna teploty a tlaku vzduchu. Tento jev ma
za nasledek, ze vzduch je nasycen vodnimi parami. Po nasyceni vzduchu za¢nou vodni pary
kondenzovat kolem kondenzacnich jader. Nejcast&jSimi ¢asticemi kondenzaénich jader jsou
krystaly moiské soli nebo ¢astice jilovych minerald. Takto vzniklé kapicky o priméru setiny

milimetru se v ovzdusi jevi jako oblaka (Silar, 1996).

Oblaky vznasejici se na obloze obsahuji vodni paru a oblaéné kapicky. Tyto kapicky
jsou piili§ malé na to, aby mohly spadnout jako sraZky, ale jsou dost velké na to, aby vytvarely
viditelné oblaky. Voda se neustéle vypatuje a kondenzuje v atmosféfe. Vétsina z kondenzované
vody nespadne jako srazky z divodu vystupnych proudu, které pomahaji vytvaret oblaky. Aby
mohlo dojit k vypadavani srazek, nejprve se musi malé obla¢né kapicky spojit a vytvorit velké
a tézké kapky, které jiZ mohou svoji vahou vypadavat z oblaku jako sraZky. Jedna destova
kapka muze obsahovat az miliony oblaénych kapicek, ze kterych byla ptivodné vytvoirena.
Pokud je vzduch v oblaku pod bodem mrazu (32 ° F nebo 0 ° C), tvofi se ledové krystaly; pokud
je vzduch smérem dola studeny, pada snih. Pokud se vSak vrstvy atmosféry v oblaku a mezi
oblakem a zemi stfidaji mezi teplej§imi neZ mrznoucimi a chladnéj$imi nez mrznoucimi,
vznikaji rizné druhy srazek. Napiiklad kdyz mraky nimbostratu zpocatku slozené z malych
oblakli s malymi kapi¢kami vody, narazi navzdjem do sebe a vytvoii vétsi oblak s vétSimi

kapickami. Destové kapky padaji rychlosti 3 az 8 metri za sekundu (7 az 18 mil za hodinu) v
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zéavislosti na jejich velikosti. Kapi¢ky vody nekondenzuji jen samy, obklopuji je pfed dopadem

na zem drobnymi prachovymi ¢asticemi (Robbins, 2018).

Mraky se tak stavaji klicovym prvkem kolob&hu vody, protoze funguji jako transportér
vody z jednoho mista na Zemi na druhé. Jsou velmi dilezité pro urovani toho, kolik slune¢ni
energie je absorbovano a zachyceno v atmosféte, jsou tedy velmi dulezité pii zméné teploty
vzduchu a zemského povrchu. Cim je vzduch tepleji, tim vice vody pojme, ¢im jsou ocedny
teplejsi, tim rychleji se z nich odpatuje voda. Odparovani také urychluje vitr. A ¢im vice vody

ve vzduchu, tim vice energie slunce je zachyceno, takze je stale teplejsi (Carmichale, 2021).

V momentég, kdy se srazkova voda dotkne povrchu, stavé se vodou povrchovou. Pokud
se zméni jeji jakost zne¢isténim z povrchu, stava se podle vykladu k zakonu o vodach vodou
odpadni. Srazkova voda po dopadu na povrch méni jakost, pokud se jedna o urbanizovany celek
zpravidla v uvodu desté. V pribéhu desté se jakost stabilizuje na hodnotach stejnych jako ma
srazkové voda pred dopadem. V neurbanizovanych uzemich ma povrchova voda vznikla ze
srazkovych vod jakost odpovidajici moznostem zne¢isténi danych povrchem mista dopadu. Je-
li tim povrchem zeméd¢lsky obdélavana ptida, mize se trvani znecisténi blizit dobé trvani deste.
Pti takovém znecisténi se jednd, ve vazbé na predchozi, o odpadni vodu, které 1ze fikat ptirodni

odpadni voda (Nosek, 2020).

Pravni piedpisy se doposud problematikou srazkovych vod a jejich zachycovani
nezabyvaly, tudiz nemohou pfesné specifikovat pozadavky na jakost takovych vod. Je proto
velmi obtizné vymezit bez vyhodnoceni mista dopadu a ptipadnych rozbori vody jakost

povrchové vody vzniklé z vod srazkovych.

2.1 Chemické sloZeni srazkovych vod

Dést’ je nejCastéjSim typem padajicich srazek. Obecné jde o kapky o priméru vétSim
nez 0,5 mm (nebo 1 mensim, pokud jsou velmi rozptylené), které vypadavaji z oblaki. Dalo by
se ocekavat, Ze deStova voda se svym slozenim bude blizit vod¢ destilované, tedy dokonale
Cisté, nicmén¢ takovy predpoklad neni uplné€ spravny, a to z nékolika diivodl. Za prvé je nutné
uvazit proces kondenzace, ke kterému dochdzi na tzv. kondenza¢nich jadrech. Ta mohou byt
riazné povahy, prevazné jsou to vodou smacitelné, nékdy i ve vode ¢astecné rozpustné pevné
tastice. Casto jde o krystalky soli (zejména nad oceany a v pobieznich oblastech), ale miizou
to byt 1 prachové Castice nebo tteba spory plisni ¢i pylova zrna. Uz v této fazi tedy mtize dojit

k urcitému ovlivnéni slozeni deStovych kapek. B€hem své pouti atmosférou se pak ve vodni
12



kapce rozpousti plynné slozky atmosféry, zejména oxid uhli¢ity. Diky tomu pak voda ziskava

mirné kysely charakter s obvyklou hodnotou pH 3,6 aZ 6,0. (Zak, 2017).

Srazkova voda je smésny elektrolyt, ktery obsahuje riiznd mnozstvi hlavnich a
vedlejSich ionth. Ionty sodiku, drasliku, hoi¢ikl, vapniku, hydrogenuhli¢itanové a siranové
ionty jsou hlavnimi slozkami spole¢né s amoniakem, dusi¢énanem, dusitany, dusikem a dalsimi
dusikatymi slouceninami (Hutchinson, 1957). Mén¢ zastoupeny jsou jod, brom, bor, Zelezo,
oxid hlinity a oxid kfemicity. Zdrojem téchto latek jsou oceany, sladka voda a slana jezera,
pevniny, vegetace, pramyslova odvétvi vytvorena ¢lovékem a vulkanické emanace (Carroll,

1962).

Znalost chemického slozeni srazek je dulezita pii studiu procest samocisténi ovzdusi,
antropogenniho nebo pfirozeného znecistovani ovzdusi a znecisténi jinych slozek prostiedi
(hydrosféra, pedosféra, biosféra), pro které predstavuji atmosférické srazky vyznamny vstup
znecistujicich latek. Z tohoto diivodu se toto slozeni méti pomoci specialnich méticich zatizeni,
které umoznuji mapovat celkové zatizeni daného mista tzv. mokrou depozici (tedy obsah

znegistujicich latek piinaseny srazkami) (Zak, 2017).
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Srazkova voda obsahuje predevsim ionty sodiku, drasliku, vapniku, hoic¢iku nebo

chloridy. Primérné slozeni srazkové vody ukazuje tabulka 1.

Tabulka 1 — Primérné sloZeni srazkové vody v CR (voda-tzb.info.cz)

Latka |Jednotka| Pramér
Na* ug/l 236
K* ug/! 570
NH4* ug/l 492
Mg? ugl/l 93
Ca? ug/l 384
Mn?2* ug/l 20.61
Zn? ugl/l 48.75
Pb?* ug/l 1.43
Cd? ug/l 0.07
Ni2* ug/! 0.66
Fe?* ug/! 27
ARt ug/l 23
F ug/l 15
Cr ug/l 575
NOs ug/l 1968
SO~ ug/l 1915

Obsah chloridt ve srazkové vodé vykazuje vyrazny sezonni trend; vnitrozemsky dést
obecné obsahuje méné¢ chloridl nez pobtezni dést’. Hutton a Leslie (1958, s. 504) zdiraziiuji
skute¢nost, Ze napf. povrch suché pidy, kterd mlZe obsahovat urcit¢ mnoZstvi chloridu
sodného, piedstavuje az polovinu celkového mnozstvi rozpustnych soli ve srazkové vodé

(Carroll, 1962).

2.2 Antropogenni zneciSténi sraZkovych vod

Nejvétsimi zneciStovateli ovzdusi a tim i srazkovych vod jsou priimyslové oblasti
a zemé&délské oblasti z dlivodl pouzZivani pesticidi a jinych chemickych pfipravki, které
zne€iStuji vodu. Chemické sloZzeni destové vody umoziuje poznat zdroje riznych latek

zneCiStujicich ovzdusi a jejich mistni a regiondlni rozptyl. Vysoka hustota obyvatelstva,
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industrializace a urbanizace vedou k vice antropogennim emisim znecCiStujicich latek

(Leitmanova et al., 2007).

Koncentrace znecistujicich latek v atmosféfe kolisd v Sirokém rozmezi hodnot v
zéavislosti na rozlozeni zdroje znecisténi, vysce prumyslovych kominti, emisich, topografickych
podminkach a zejména na velmi proménlivych povétrnostnich podminkach (Leitmanova et al.
2007). Vyznamnymi latkami zneciStujicimi ovzdusi jsou teplarny a tepelné elektrarny,

spalovny odpadu, chemicky primysl, doprava, povrchova tézba a jaderna energie.

Znecisténé ovzdusi se dostava vetsinou do prvkil srazkové vody ve vrstvé pod mraky.
Srazky jsou v tomto ohledu diilezitym prvkem samocisticiho procesu ve vzduchu. Pozorovani
ukazala, ze vzduch bezprostiedné po desti nebo dokonce v dob¢ deste obsahuje podstatné méné

znecist'ujicich necistot nez pred destém (Branis§ a Hinova 2009).

I kdyZ je v pocatcich srdzkova voda produktem ptirodniho kolob&hu, spoc¢iva nejprve
tvorba srazkové vody v nukleaci na aerosolovych ¢asticich. Kdyz je voda zkondenzovana,
interaguje s riznymi latkami rozpusténymi ve vzduchu. Jak srazkova voda klesa, nabaluje na
sebe vice a vice necistot. Ve skute¢nosti mize byt srazkova voda hodné znecisténa, ale stav se
zlepSuje tim, jak pada k zemskému povrchu. Cely proces také ocistuje vzduch. Cestou na
zemsky povrch se snizuje mnozstvi aerosoli (ion amonny, dusi¢nan a siran) o 30 % az na
hodnotu 65 %, zatimco koncentrace plynnych latek (amoniak, dusik, oxid uhli¢ity, oxid sifi¢ity
a chlor) se snizuji 0 25 az 60 %. Schopnost destové vody zachytit ve vzduchu znecistujici latky
Z ni ¢ini médium pro studium rozsahu zneciSténi v lokalité. Takova studie byla provedena v
Singapuru v letech 1997-1998, ktera mimo jiné ukazala, Ze jak kyselina mravenci, tak kyselina
octova byly hlavnimi organickymi latkami, které prispély ke kyselosti destové vody ve

studované oblasti (Sanmi, 2018).

Jak zjistovali védci v riznych ¢astech svéta, znecisténé ovzdusi vyrazné snizuje cetnost
srazek. Stejny ucinek pravdépodobné zplsobuje nedostatek vody v mnoha dalSich vysoce
znecisténych oblastech, kde Cetnost sraZzek zavisi na okolnich kopcich. V horskych oblastech
byvé vice destivo, nebot’ kdyz vzduch stoupd nad kopec, ochlazuje se a kondenzuje a na

navétrné strané se vytvaii destivé klima (Schiermeier, 2007).

Meteorologové se jiz delsi dobu domnivali, Ze znec€isténi ovzdusi miize destové srazky
potlacit nebo oddalit. Je zndmo, Ze malé ¢astice znamé jako aerosoly méni velikost a vlastnosti
vodnich kapicek, které se tvofi v oblacich, a mohou ovlivnit poc€asi né€kolika zplsoby. V

nekterych pohotich na zapadé USA se srazky za poslednich 50 let snizily o 10-25 %.
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Piedpokladalo se, ze hlavni pfi¢inou jsou drobné Castice ve zne€isténém ovzdusi, ale nedostatek
udajii zabranil tuto domnénku podpofit. Védci po néjaké dobé nashromézdili dostatek dat
k vyjasnéni téchto ptredpokladii. Daniel Rosenfeld, meteorolog z Hebrejské univerzity v
Jeruzalémé v Izraeli, a jeho tym pouzili 50lety zdznam kontinualnich méteni provedenych na
vrcholu hory Mt. Hua Shan, ve sttedni Cing, aby dokézal, Ze orografické srazky poklesly o 30-
50 %. Toto by mohlo byt dikazem k tomu, Zze znec€isténi ovzdusi mize zplsobovat snizeni

Cetnosti srazek (Schiermeier, 2007).

Znecisténi ovzdusi ovliviiuje klima mnoha zptsoby, nékdy i1 daleko od hlavniho zdroje
zneCisténi. RUzné typy znecistujicich latek maji razné ucinky, napf. jemné Castice z
dieselovych motorti, spalovani biomasy a hnojiv pouzivanych v zemédé€lstvi, maji jiné

vlastnosti nez velké ¢astice mineralniho prachu nebo motské soli (Schiermeier, 2007).

Nekteré kvalitativni ukazatele srdzkovych vod miize ovliviiovat bouikova Einnost,
zejména blesky. Vlivem bleskd vznikaji kyslikové, vodikové a dusikaté ionty. Tim je
zpisobena chemicka reakce, pfi niz se tvofi vice oxidu sifi¢it¢ého a oxidid dusiku. Oxidy
uvedenych prvkd, které jsou uvolnéné ve srazkové vode pti bouice, vytvaii kyselinu sirovou a

kyselinu dusi¢nou (Treutwein, 2000).

Vyraz kysely dést’ poprvé pouzil anglicky chemik R. A. Smith, kdyZ ve 2. poloviné 19.
stoleti popisoval znecisténi ovzdusi v Manchesteru, pfitom konstatoval, ze kysely dést muze
nicit ptirodu. Evropa mé bohatou zkuSenost s kyselymi desti zeyména ve 20. stoleti z oblasti,
kde se vyrazné spalovala fosilni paliva — tedy hlavné v okoli tepelnych elektraren a teplaren
(Obrazek 9, Ptiloha 2). V extrémnich ptipadech dosahovaly hodnoty pH kyselého dest€¢ méné
nez 3. Také na navétii hor v blizkosti zdroji zneciSténi dochéazelo k castéjSimu vypadavani
kyselych destti s velmi negativnimi disledky pro tamni ekosystémy, napt. poni¢ené lesy v
Kru$nych a Jizerskych horach. Diky masivnimu odsifeni na za¢atku devadesatych let minulého
stoleti se ale uroven kyselosti dests vyrazné zlepsila a diky tomu i stav horskych lest (Obrazek

10, Piiloha 2) (Z4k, 2017).

Vysoké koncentrace alkalickych ionttl (hlavné Ca®*, NH4*) v atmosféte mésta Ccheng-
tu hraly dulezitou roli pfi neutralizaci kyselosti dest'ové vody a hodnota pH se Vv této oblasti od
roku 1989 zvysila 0 0,7. Stoji za zminku, Ze emise NOx z vyfukovych plyntl se neustale zvysuji

a stavaji se tak v soucasné dobé¢ diilezitym prekurzorem kyselych desth (Momin, 2005).
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2.3 Vyuziti srazkové vody
Existuje n¢kolik moznosti, jak se srazkovou vodou nalozit. Je to pfedevsim odpafovani,

piirozené vsakovani, nebo odvedeni do povrchovych vod naptiklad pomoci kanalizace.

Srazkova voda je klasifikovana jako voda odpadni, a tudiz je to voda znecisténa. Sila
znecisténi je riznd zejména podle povrchi, ze kterych destova voda stékd. V pripadé vice
znecisténé vody je nutné zvazit opatfeni pro snizeni zneciSténi, pfip. zda vibec je voda
pro vsakovani vhodna, aby nedoSlo k ohrozeni podzemnich nebo povrchovych vod

(Ministerstvo zemédélstvi, 2013).

TNV 759011 Hospodateni se srdzkovymi vodami fesi nakladani se srazkovymi vodami

zejména na pozemku stavby (decentralni zpisob odvodnéni), ale jsou uvedena i centralni
opatfeni, kterd jsou fazena za opatfeni decentralni (fetézeni do série) tak, aby byl vytvofen
funkéni systém ptirodé blizkého odvodnéni. V této normé jsou uvedena také opatieni pro

snizeni (ptipadné prevenci vzniku) srazkového odtoku (Novotna et al., 2015).

Tato norma obsahuje navod ke spravné volbé piijemce srazkovych vod a ke spravnému
technickému feseni. Norma zahrnuje problematiku znecisténi srazkovych vod, kdy je nezbytné
disledné oddélovat nakladani s mirné znecisténymi a siln€ znecisténymi srazkovymi vodami.
Norma dava do souvislosti typické druhy znecisténi s typem plochy, které je odvodiovana, a s
typem zatizeni ¢i opatieni, které je vhodné pro odstranéni specifického druhu znecisténi. Dale
norma popisuje decentralni objekty pouzivané k hospodafteni se srazkovymi vodami, stanovuje
vypocetni postupy pro jejich dimenzovani a predklada zakladni informace k jejich tdrzbé a

provozu (Ministerstvo zeméedélstvi, 2013).

Voda, ktera je vhodné sesbirana a skladovana, mtize nabidnout udrzitelny zdroj vody,
ktery je idedlni pro pouziti uvnitt i vné lidskych domovl. Na rozdil od ficni vody, ktera
vyZaduje rozsahly proces €iSténi, aby byla zajiSténa kvalita vhodna pro lidské pouZiti, vyZaduje
sbér destové vody jednoduché, ale u¢inné procesy a zafizeni, aby se zabranilo kontaminaci a

zachovala se kvalita vody (Rainharvesting, 2020).

V méstskych oblastech lze ke sniZzeni zéavislosti na vodovodni siti pouZzit vhodné
navrzeny systém sbéru destové vody s filtry, clonami, pfepinacimi zafizenimi a dal$im
zafizenim (nebo jej zcela vymenit, v zavislosti na mistnich ptedpisech). Ve venkovskych nebo
jinych oblastech, které nejsou zasobovany vodou z vodovodu, miize vhodné navrzeny systém
sbéru destové vody dodavat vodu pro zalévani zahrad, splachovani toalet nebo prani ¢i myti
nadobi, popt. pro osobni hygienu (Rainharvesting, 2020).
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3. Metody vsakovani srazkovych vod

Primarn¢ fesi nakladani s vodami vodni zakon (Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach
a 0 zmeéné nekterych zdkonl). Pozadavky na vsakovani vod v ramci realizace staveb, nebo
jejich zmén, ptipadné upravy pozemkil jsou v ramci povolovacich procesti téchto staveb
regulovany stavebnim zakonem (Zakon ¢. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim
fadu) a jeho provadécimi predpisy (Zejména vyhlaska 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich
na vyuzivani izemi a vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby). Stavebni
zékon v § 80 pozaduje, aby “Rozhodnuti o zméné vyuziti uzemi” urcilo novy zplsob uzivani
pozemku a podminky jeho vyuziti, v ptipadé Gpravy pozemku, které maji vliv na schopnost
vsakovani vody, provedené na pozemku rodinného domu nebo na pozemku stavby pro rodinnou
rekreaci, které souvisi nebo podminuji bydleni nebo rodinnou rekreaci, neslouzi ke skladovani
hotlavych latek nebo vybusnin, neni v rozporu s izemné planovaci dokumentaci, a plocha ¢asti
pozemku schopného vsakovat deStové vody po jejich provedeni bude nejméné 50 % z celkoveé
plochy pozemku rodinného domu nebo stavby pro rodinnou rekreaci. Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb.
v § 20 vymezuje stavebni pozemky staveb pro bydleni a pro rodinnou rekreaci tak, aby na nich
bylo vyteseno kromé jiné¢ho nakladani s odpady a odpadnimi vodami podle zvlastnich predpist
(Zékon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalsSich zdkonil), které na pozemku
vznikaji jeho uzivanim nebo uzivanim staveb na ném umisténych, vsakovani nebo odvadéni
srazkovych vod ze zastavénych ploch nebo zpevnénych ploch, pokud se neplanuje jejich jiné

vyuziti; pfitom musi byt feseno (MMR, 2019):

1. ptednostné jejich vsakovani, v ptipad¢ jejich moZzného 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 piipad¢ jejich moZného smiseni
se zavadnymi latkami umisténi zatizeni k jejich zachyceni

3. neni-li mozné odd¢lené odvadéni do vod povrchovych, pak jejich regulované
vypousténi do jednotné kanalizace. V § 22 je upfesnén pozadavek na pozemky
staveb pro bydleni a pro rodinnou rekreaci tak, Ze vsakovani destovych vod
na pozemcich staveb pro bydleni dle § 20 odst. 5 pism. ¢) je splnéno, jestlize
pomér vyméry Casti pozemku schopné vsakovani deStové vody k celkové

vymeéte pozemku Cini v pifipadé a) samostatné stojiciho rodinného domu
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a stavby pro rodinnou rekreaci nejméné 0,4, b) fadového rodinného domu

a bytového domu 0,3. (MMR, 2019).

3.1 Definice spojené se zasakovanim srazkovych vod

Stavby jsou veskera stavebni dila, ktera vznikaji stavebni nebo montazni technologii,
bez zietele na jejich stavebné technické provedeni, pouzité stavebni vyrobky, materialy
a konstrukce, na cel vyuziti a dobu trvani. Docasna stavba je stavba, u které stavebni ufad

piedem omezi dobu jejiho trvani. Za stavbu se povazuje také vyrobek plnici funkci stavby

(MMR, 2019).

Srazkové vody jsou vody z atmosférickych srazek, které jsou odvadény z povrchu
terénu nebo stavby, tento charakter neztraceji, protékaji-li pfechodné zakrytymi useky,

ptirozenymi dutinami pod zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich.

Srazkova povrchova voda piipustna je srazkova voda, jejiz jakost nepfedstavuje
riziko z hlediska zne¢isténi pud a ohroZeni jakosti podzemnich vod (MMER, 2019).

Srazkova povrchova voda podminecné piipustna je srazkova voda, jejiz jakost miize
byt zhorSena obsahem specifického znecisténi, riziko znecisténi podzemnich nebo povrchovych
vod je v§ak mozné sniZit az eliminovat pfisluSnymi opatfenimi, napft. pred¢iSt€énim srazkovych
vod, odvadénych z povrchu terénu nebo staveb.

Vsakovaci zaFizeni (zasakovaci) je zafizeni urCené ke vsakovani srazkovych

povrchovych vod do horninového prostfedi (MMR, 2019).

Podzemni vsakovaci zafFizeni je vsakovaci zafizeni umisténé pod urovni terénu, které

je urceno ke vsakovani srazkovych povrchovych vod do horninového prostredi.

Povrchové vsakovaci zafizeni je vsakovaci zatizeni umisténé na povrchu terénu, které
je urceno ke vsakovani srazkovych povrchovych vod do horninového prostiedi povrchem

terénu.

Retenc¢ni objem vsakovaciho zafizeni je velikost prostoru ve vsakovacim zafizeni,

ur¢eného k zadrzeni srazkové povrchové vody pied jejim vsakem (MMER, 2019).

Prileh je mélce tvarovana prohluben v terénu (povrchové vsakovaci zatizeni) uréena

k vsakovani srazkové povrchové vody s kratkodobou povrchovou retenci.
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Bezpecnostni pieliv je soucast vsakovaciho zafizeni nebo reten¢niho objektu, ktera
umoziuje bezpecné prevést vodu pii veétsi nez navrhové srazce nebo pii poruse vsakovaciho

objektu.

Centralni zptasob odvodnéni je zpisob odvodnéni, ktery se zabyva nakladanim

se srazkovymi vodami spole¢né pro vice staveb (MMR, 2019).

Decentralni zpiisob odvodnéni je zpusob odvodnéni, ktery se zabyva nakladanim
se srazkovymi vodami v misté jejich vzniku (tj. zpravidla pfimo na pozemku stavby, z niz jsou
srazkové vody odvadény, €i v tésném sousedstvi pozemni komunikace, z niz jsou srazkové
vody odvadény) a vraci srazkové vody do piirozeného kolob&éhu vody. V nejuzsim slova smyslu
jde o opatfeni, zatfizeni a objekty, které podporuji vypar, vsakovani a pomaly odtok do lokalniho

kolobéhu vody (MMR, 2019).

Destova kanalizace je podzemni trubni vedeni slouzici k odvadéni srazkovych vod
do piislusného vodniho recipientu.
Hospodaieni s de§t'ovymi vodami (HDV) je zpisob nakladani se srazkovymi vodami

(ptevazné destovymi), ktery klade diraz na zachovani ptirozené bilance vody v tizemi po jeho

urbanizaci; zékladnim pfistupem HDV je decentralni zplisob odvodnéni.

Pied¢isténi srazkovych vod je opatieni pro ochranu objektu a/nebo piijemce
srazkovych vod s dirazem na zadrzeni hrubych necistot (splavenin) a nerozpusténych latek,
snizeni koncentrace tézkych kovili, zadrZzeni ropnych latek, rozklad organickych latek
spotfebovavajicich kyslik, sniZzeni koncentrace Zivin a sniZeni koncentrace patogennich

organismi; mize probihat v pfirodé blizkych nebo technickych zatizenich (MMR, 2019).

Zatravnéna humusova vrstva je pudni prostfedi se zvySenym obsahem humusu,

S udrzovanym travnim pokryvem a se specifickymi vlastnostmi.
Avred je piipojena redukovana odvodiovana plocha.

Koeficient vsaku kv® je charakterizuje rychlost vsakovéani srazkové vody
do horninového prostiedi ve vsakovacim zafizeni za atmosférického tlaku pfi hydraulickém

sklonu I1=1.
Avsak je vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni.

Mezerovitost se uruje jako objemovy pomér mezer ve smési kameniva k jednotce
objemu smési. Pro ucely vsakovani se uziva sypnd hmotnost setteseného kameniva. Vyjadiuje

se v [%].
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3.2 Vsakovani srazkovych vod

V posledni dob¢ se hodn¢ mluvi o nutnosti zadrzovani povrchovych vod. S rostouci
populaci ubyva volného prostoru, zelené, a naopak roste prostor pro zastavbu, primysl, dopravu
nebo sport, ¢imz timto zastavénym prostorem vzniké nedostatecny prostor pro zasakovani
srazkovych vod. Voda tak zbytecné steCe po komunikacich do kanalizace a naruSuje se tak
ptirozeny vodni cyklus. Srazkova voda, ktera dopadne na volny terén, Se po vsaku stane
podzemni vodou. Voda, kterd dopadne na zpevnény terén (komunikace, stavby), stece po
povrchu do kanalizaci. Je proto nesmirn¢ dilezité zacit budovat a rozvijet nejen méstské stavby,
ale také umelou regulaci cirkulace vody v ptirodé, které ptispivaji k udrzeni ekologické stability

zvoleného mista (Markovi¢, 2014).

Srazkova voda po dopadu na zemsky povrch prochdzi zonou nenasyceni (zona aerace)
a po urCité dobé dosdhne hladiny podzemni vody, pod niZ se nachazi zoéna nasyceni (zo6na
saturace). Dojde ke smiseni prosakujici srazkové vody a proudici podzemni vody a ptivodni
vertikalni prasak srdzkové vody se méni na viceméné horizontalni proudéni. To je ve srovnani

s vertikalnim priisakem o n¢kolik fadi pomalejsi (Markovic, 2014).

Systém vsakovani destové vody piindsi zejména ekonomické vyhody, zvlasteé kdyz
ceny vodného a stoéného neustale rostou. Divodem pro zvyseni téchto cen je riist nakladt
na cisténi pitné vody a ¢isténi odpadnich vod. Dal§imi diivody jsou nedostate¢né zasoby
podzemnich vod z divodd malého poctu srazek a ubytek zdroju pitné vody. Do budoucna se

pocita s tim, Ze se situace s nedostatkem podzemnich vod bude zhorSovat (Markovic, 2014).
Faktory, které ovliviiuji vsakovani srazkové vody (Krejsova, 2012):

e srazky — nejvétsim faktorem ovliviiujicim vsakovani je mnozstvi a vlastnosti
(intenzita, doba trvani atd.) srazek, které padaji jako déSt’ nebo snih. Srazky,
které pronikaji do zem¢, Casto se po del$i dobu dostavaji do koryt toki. Potoky
tak mohou z divodu delsi absence srazek vysychat.

e Vlastnosti pudy - pisc¢ita slozka ptudy zajistuje funkci drenaze vody a odrazi se
ve Spatné schopnosti az neschopnosti zadrzovat vodu. Jedna se velmi lehké
pudy. Pady hlinité jsou jemnéjsi nez pidy pisCité. Maji velmi pozitivni vlastnosti
vzhledem k velikosti port a rovnovdzné vyvazeni obsahu vody a vzduchu v
pudé. Vykazuji i dobrou vsakovaci a zadrzovaci schopnost podzemni vody.
Jedna se o pudy stredné tézké. Pudy jilovité predstavuji velmi jemné, hutné

pudy, protoze obsahuji vysoké procento jilovych c¢astic. Pro vodu jsou velmi
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malo propustné a nalezi mezi t€zké pudy. Krejsova (2020) uvadi, ze vhodné
pudy pro zasakovani vody jsou hlinitopisCité pudy, pisCitohlinité pudy,
hlinitojilovité, piscitojilovité, jilovitohlinité. Mén¢ vhodné jsou podle Krejsové
(2020) jilovitopiscité nebo hlinitopiscité pudy.

Nasyceni pudy - stejné¢ jako mokrd houba nemize puda jiz nasycena
z predchozich srazek absorbovat vice vody a tak ziistava premokiend a srazky
se dostavaji vice pod povrch nebo odtecou a mohou vznikat lokalni zaplavy.
Povrch krajiny - nékteré krajinotvorné prvky maji velky dopad na vsakovani a
odtok srazek. Vegetace mize zpomalit odtok a poskytnout vice ¢asu na jeho
zasakovani do zemé. Naopak nepropustné povrchy, jako jsou parkovisté, silnice
a zastavba zpusobuji odtok srazek do potokl nebo kanalizaci. Zemédélska ptida
také plisobi na zasakovani srazek, pokud jsou to velké lany bez remizkl a
ochrannych prvkl, mize voda stéct do potokli, pokud jsou lany rozdéleny na
mensi plochy s riznymi plodinami a sremizky, voda zistava v krajiné a
zasakuje se do pady.

Sklon terénu - voda padajici na strmé& svazitou zemi odtéka rychleji a infiltruje

se mén¢ nez voda padajici na rovnou plochu.
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3.3 Metody vsakovani srazkovych vod

Odvadeéni srazkovych vod ze stiech okapy, zpevnénych ploch nebo piepadii z nadrzi se
feSi pomoci zasakovacich prulehi, ryh, poldrii nebo Sachet, retenc¢nich objekt nebo rybnicki
a moktadu, v nejzazSim pripad¢ odvodem do destové kanalizace. Pouziti a vybér objektu zavisi
na podminkach v dané lokalité, jako je infiltracni schopnost ptidy, poloha hladiny podzemni
vody, znecisténi destové vody ¢i ptidniho horizontu, prostorové podminky atd. K dispozici jsou

vSak moderni retencni objekty, které si s t€émito nastrahami poradi (Kol. autorii, 2020):
Objekty a zafizeni pro vsakovani srazkové vody lze rozélenit na (MMR, 2020):
e Vsakovani z povrchu terénu:
o plosné vsakovani ptes pudni profil — humusovou vrstvu,
o retencni a zasakovaci objekty,
o vsakovaci pruleh (viz obrazek 1),
o vsakovaci nadrz (jezirko).
e Opatfeni pro podzemni vsakovani:
o vsakovaci ryha vyplnéna Stérkem,
o vsakovaci ryha vyplnéna vsakovacimi bloky,
o vsakovaci Sachty.
o Vsakovaci jimka (Obrazek 11, Ptiloha 2)
e QOpatfeni kombinujici povrchové a podzemni vsakovani:
o vsakovaci pruleh — ryha.
e Opatfeni kombinovana s reten¢nim t¢inkem a vyparem:
o retencni nadrze,

o umélé mokfady.
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Obrazek 1 — Vsakovaci prileh v Bruntale (Rodling, 2019)

Reten¢ni a zasakovaci objekty

Zasakovaci systémy a zpomalovaci retencni prostory pfichdzi na fadu tam, kde je
potieba efektivné odvést a zasdknout srazkové vody (viz obrazek 2). Technické feSeni
vsakovani srazkovych vod se musi umét vyrovnat s velkymi objemy vod z ptivalovych destd
(podle némecké normy se v piipadé piivalového desté pocita na 1 m? plochy, z niz bude voda
odvadéna, s cca 13,2 | vody). MozZnosti, jak mohou takové prostory vypadat, je né€kolik.
Tradi¢né se pouzivalo zasakovani v otevieném polderu nebo se vyuZzivaly podzemni prostory
vysypané Stérkem. K modernéj$im a efektivnéjsim zptisoblim patii vyuziti prefabrikovanych
plastovych tunelti nebo bloki — jejich vyhodou je vysoka akumulacni schopnost (dle typu mtize
byt 95 - 100 % objemu vyuzito k nahromadéni vody), Gspora vykopovych praci a jednoducha
instalace (diky nizké hmotnosti jednotlivych prvki). Jednotlivé systémy funguji jako
,stavebnice — bloky se skladaji vedle sebe nebo nad sebe tak, aby vytvofily objekt o
pozadovaném objemu. Tunely se skladaji za sebe nebo paraleln¢ vedle sebe, pfi¢emz konce se

uzaviraji tzv. ¢ely (MMR 2019).
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Obrazek 2 — Reten¢ni nadrz Hajany (Statni pozemkovy utad)

Tunelové systémy

Tunely nemaji dno a jejich stény jsou pokryty otvory — to zarucuje, Ze nashromazdéna
voda bude pozvolna prosakovat do okolni zeminy (viz obrazek 3). Ob¢ Eela (pocatecni i
koncové) jsou opatfena otvorem pro pripojeni potrubi, tedy jak ptitokového, tak i potrubi pro
regulovany odtok, které nasledn¢ miize ¢ast vody odvést mimo pozemek. Velkou vyhodou
tunell je to, Ze jejich zésobni kapacita se blizi 100 %. V porovnani s prostorem zasypanym
Stérkem proto pfedstavuje usporu az 2/3 objemu nutnych vykopii. Systém je také velmi lehky a

skladny (tunely se skladaji a zapadaji na sebe), coz snizuje piepravni naklady (MMR, 2019).
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Obrazek 3 — Tunelovy zasakovaci objekt (Vacek, 2018)

Systémy skladané z blokt

Jedna se o kvadry z polypropylenu, které se skladaji ki'izn¢ na sebe tak, aby vyplnily
pozadovany objem, a to v péti az Sesti vrstvach (mutze se lisit dle vyrobce). V ptipadé pouziti v
kombinaci s nepropustnymi foliemi lze pomoci nich vytvofit reten¢ni nadrz s fizenym odtokem.
Dle vyrobce se bloky mohou lisit — n¢které jsou vybaveny zalisovanou filtraéni membranou,
ktera je pfimo soucasti daného kusu, jiné jsou celoplastové, tuto membranu nemaji a proti
vnikani necistot je tieba je zajistit jinym zpisobem. Nékteré bloky (napf. vostinové) je tieba
osazovat do Stérkové vrstvy, jinde toto nemusi byt vyzadovano. Stejné tak se rtizné systémy lisi
tim, zda je nutné pii jejich instalaci pouzit spojovaci materidl — existuji totiz 1 systémy, které

nevyzaduji Zadné upeviiovaci ptislusenstvi (MMR, 2019).

Mezi dal$i metody zasakovani sraZkovych vod patii betonové jimky, plastové systémy
nebo podzemni prostor zasypany, které jsou spolu s jejich zakladnimi charakteristikami

prezentovany na obrazku 4.
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Obriazek 4 - Metody zasakovani srazkovych vod (MMR, 2020)

feseni

Klasicka

Betonove jimky

Plastoveé systémy

- kvali drahému zastropeni se potifebny
objem realizuje do uUzkych a hlubokych
jimek

Podzemni prostor zasypany $térkem

- volny prostor pro vodu (tzv. prostorova
kapacita): pouze 20— 25 % objemu
- wysoka hmotnost: 2000 kg/m?

Moderni feseni

- snadné vytvoreni podzemnich, mélkych,
pidorysné rozlehlych objektd

- prostorova kapacita: 95 % objemu (dx vice
nei v pripadé stérku)

- nizkd hmotnost: 40 — 50 kg/m* (a# 50x
niZsi nei u &térkem vysypanych prostor)

27




4. Typy zasakovacich objekti

Technické feSeni vsakovani srazkovych vod zévisi na typu plochy s ohledem na jeji
znecisténi, na vsakovaci schopnosti pidniho a horninového prostfedi a na prostorovych
moznostech, které mohou urcovat velikost vsakovaci plochy vsakovaciho zafizeni a velikost

reten¢niho objemu (MMR, 2019).

Ptednostnim zptisobem vsakovani je povrchové vsakovani pies souvislou zatravnénou
humusovou vrstvu, a to nizko zatézované plosné (Ared/Avsak < 5), kdy odtok ze zpevnénych

ploch je zaustén na zelené plochy s dobrou vsakovaci schopnosti a neni zapotiebi retencni
prostor, nebo vsakovani v prilehu ¢i v pralehu doplnéném ryhou (5<Ared/Avsak<15), jejichz

retencni objem slouZzi pro do¢asné zadrzeni srazkové vody ptred tim, nez se vsakne do podlozi.
Tento zplsob je vhodny pro odstraiiovani vSech typickych druhii zneci$téni obsazenych

Vv ptipustnych a podmineéné ptipustnych srazkovych vodach (MMR, 2019).

Vsakovani v centralni vsakovaci nadrzi nebo v systému pralehd a ryh ma v disledku
vyss§iho hydraulického zatizeni (Ared/Avsak > 15) nizsi Gcinnost ¢isténi. Pro vysoce zne€isténé
vody je nutno doplnit pfed¢isténi, zejména zachyceni nerozpusténych latek (MMR, 2019).

wevr

ve srazkovém odtoku, ale také kvili podpofe vyparu, ktery je ve méstech velmi zadouci.
Dalsiho zvySovani vyparu se docili osdzenim vsakovacich zafizeni vegetaci nebo jejich

kombinaci s mokiadem (MMR, 2019).

CSN 75 9010 jasné definuje, kdy a za jakych podminek smi byt odvadény srazkové
vody do vsakovacich zafizeni, a to na zakladé¢ miry rizika jejich potencialniho znecisténi
Vv zavislosti na typu plochy, na kterou voda dopad4 a ze které je ndsledné do vsakovaciho

zatizeni svedena (MMR, 2019).

Ve vztahu k hydrogeologii se principialné jednd o to, Ze existuje ur¢ité mnozstvi vody,
které¢ je tfeba zasdknout do horninového prostiedi nad hladinou podzemni vody, tedy
do nenasycené zony, a predikovat, kdy a kde se tato voda dostane do vod podzemnich a jak se
déle bude chovat priisakem zonou nasyceni. Tento proces popisuje tzv. konceptualni model
vsakovani, ktery je jakousi progndzou vzijemnych souvislosti mezi vsakovanou sraZkovou

nebo odpadni vodou a okolnim horninovym prosttedim (Seda, 2016).
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Meritum vsakovani srazkovych vod do podzemnich vod prostfednictvim plidni vrstvy,
tj. zlepSeni zasob podzemni vody v méstskych oblastech, snizovani objemu vody v obdobi
priatokovych Spicek na tocich a snizeni zatéze pro kanaliza¢ni systém, vystihuje aktualni znéni
§ 5 Vodniho zakona odstavec 3. Z podzédkonnych ptedpisti se problematice vsakovani
srazkovych vod vénuje § 20 odstavec 5 vyhlasky ¢. 501/2006 Sb. ve znéni pozd¢&jsich predpist,
ve kterém se tika: ,, Stavebni pozemek se vzdy vymezuje tak, aby na nem bylo vsakovani nebo
odvadeni srazkovych vod ze zastavenych ploch nebo zpevnénych ploch, pokud se neplanuje
Jejich jiné vyuziti; pritom musi byt Feseno (Seda, 2016):

1. prednostné jejich vsakovani, v pripadé jejich mozného smiseni se zavadnymi latkami

umisténi zarizeni k jejich zachyceni, neni-li mozné vsakovani;

2. jejich zadrzovani a regulované odvadéni oddilnou kanalizaci k odvadeéni srazkovych
vod do vod povrchovych, v pripadeé jejich mozného smiseni se zavadnymi latkami umisténi

zarizeni k jejich zachyceni nebo,

3. meni-li mozné odvadeni do vod povrchovych, pak jejich regulované vypousténi

do jednotné kanalizace.

Vsakovani pi‘es pudni profil je nejjednodussi a nejpfirozenéjsi zpisob zasakovani,
ktery se pfirozené uplatiiuje v urbanizovanych uzemich jak v mist¢ dopadu srazky, tak
V mistech, kam je voda svadéna z nepropustnych ploch. Tento zpusob uplatiuje plosné
vsakovani bez i s vytvofenim omezené¢ho reten¢niho prostoru povrchova néadrz, pruleh,
vsakovaci ptikop (Obrazek 10, Ptiloha 2). Alternativou mize byt i vsakovani z povrchu terénu.
Vhodné a efektivni feSeni je, pokud se pfitok sraZkové vody rozprostre do plochy v co mozna
nejmensi vrstvé (napt. dostate¢né dlouhou ptelivnou hranou). Povrchové vsakovani pies ptidni
profil mize také slouzit jako predfazeny prvek pred dalSimi objekty centralniho systému
hospodateni se srazkovou vodou, ktery sniZi pfitékajici mnozstvi vody a napomuze piedcisténi
pfitékajici srazkové vody. Pro zvySeni Uc¢innosti vsakovani a v zavislosti na podloznim
horninovém prostfedi 1ze zvysit U¢innost opatfeni naptiklad pfimichanim pisku do horni
humusové vrstvy nebo vytvorenim podkladniho dobie propustného polstaie pod ptdni profil

(napt. hlinitého pisku, pisku nebo stérkopisku) (MMR, 2019).

Vyhodou tohoto typu opatfeni je jeho jednoduchost, nizké investi¢ni néklady,

nenarocnost na udrzbu, jednoduché zaclenéni do méstského prostiedi a sidelni zelené.
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Nevyhodou je nizs§i jednordzovy objem vody, ktery je mozné pies toto opatieni
zasaknout a zadrzet (neni vytvoien akumulaéni prostor). Pro spravnou funkénost je nutné, aby

pudni profil i podlozi bylo dostate¢né propustné (MMR, 2019).

Vsakovaci prostor vyplnény Stérkem je tradi¢ni jednoduchy zpisob vsakovani
srazkové vody do podlozi, ktery je béZzn¢ vyuzivany zejména u mensich staveb, jako jsou
rodinné domy a chaty. Jeho vyuziti je vhodné v ptipadech, kdy neni k dispozici dostatecné velka
plocha pro povrchové zasakovani vody, nebo pii malé propustnosti horninového podlozi, kdy
je tieba pocitat s delSi dobou zdrzeni vody a vétSim akumulaénim objemem. Akumulaéni
(retencni) prostor pro zachyceni vody ze srazky je vytvofen porovitosti vypliiového materialu
(zpravidla se jedna o Stérk), odkud se dale vsakuje do podlozi. Voda se do akumula¢niho
prostoru piivadi potrubim pies usazovaci a rozdélovaci Sachtu. Pred¢isténi a zadrzeni splavenin
pted vtokem do retenéniho prostoru je u tohoto opatieni naprosto nezbytné. Bo¢ni stény a horni
uroven obsypu se doporucuje chranit geotextilii. Opatfuje se reviznimi Sachtami pro kontrolu

funkce (viz obrazek 5) (MMR, 2019).

Obrazek 5 — Vsakovaci prostor vyplnény piskem (Vacek, 2018)

Vyhodou tohoto typu opatieni je men$i narocnost na ploSny zabor oproti prvkim

povrchového vsakovani, piijatelné pofizovaci naklady a mald narocnost vystavby. Opatieni
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neni na povrchu prakticky viditelné a lze ho umistit i pod zpevnéné plochy (komunikace,

parkovisté, chodniky) (MMR, 2019).

Nevyhodou tohoto opatieni je nachylnost na zanaseni a kolmataci (snizeni a/nebo
zmenseni propustnosti) porovitého materialu, ¢imz se sniZzuje zadrzeny objem vody a zpravidla
vyrazn¢ klesne i1 rychlost infiltrace do podlozi. Prakticky nemozné je v tomto piipad¢ vycisténi
audrzba, vyjma rozvodnych potrubi. Po realizaci prvku hrozi riziko vysouseni nadlozi okolniho
uzemi (voda je ptes vsakovaci zafizeni privedena pifimo do spodnéjSich vrstev horninového

profilu) (MMR, 2019).

Podzemni prostor vyplnény vsakovacimi bloky je alternativni zpusob vsakovani
srazkové vody k tradi¢ni ryze vyplnéné Stérkem. Retencni prostor pro zachyceni vody ze srazky
je v tomto pripad¢ vytvoten plastovymi bloky s perforovanymi sténami. Vyuziti je vhodné
zejména tam, kde neni k dispozici dostatecné velkd plocha pro povrchové zasakovani vody,
nebo pfi nizsi propustnosti horninového podlozi, kdy je tfeba pocitat s dels$i dobou zdrzeni vody
a vét§im akumula¢nim objemem. Voda je do akumula¢niho prostoru ptivadéna podpovrchové

potrubim, pies usazovaci a rozdélovaci sachtu (MMR, 2019).

Vyhodou_je mala naro¢nost na plos$ny zabor oproti prvkiim povrchového vsakovani,
mald naroc¢nost a rychlost vystavby (jedna se o stavebnice skladané na sucho do vétsich bloki).
Opatfeni neni na povrchu prakticky viditelné a lze ho umistit 1 pod zpevnéné plochy
(komunikace, parkovisté, chodniky). Na rozdil od klasické technologie Stérkovych drenéazi

s absorp¢ni schopnosti asi 35 % dosahuji vsakovaci bloky absorp¢ni schopnost az 3x vétsi (cca
95 %) (MMR, 2019).

Nevyhodou je hrozici zanaSeni akumulac¢niho prostoru a kolmatace okolniho prostiedi,
coz muze vést ke snizeni zadrzen¢ho objemu vody nebo rychlosti infiltrace vody do podlozi.
Moderni vsakovaci systémy vSak s timto rizikem pocitaji a je mozné je vybavit zafizenim
pro revizi a ¢isténi retencniho prostoru. Dalsi nevyhodou muiize byt vyssi pofizovaci cena a dale

riziko vysouseni nadloZi v okoli zasakovaciho objektu (MMR, 2019).

Vsakovaci Sachta slouZi k zachyceni vody a vsakovani vody do podloZi, patii mezi
tradicni metody. Reten¢ni prostor je tvofen vnitinim prostorem mezi skruZzemi Sachty a jeho
objem je zavisly na vnitinim priméru skruzi a hloubce Sachty. Zasakovani do horninového
prostiedi mize probihat ve dvou smérech, vertikaln¢ ptes perforovanou sténou skruze a netésné
spary mezi skruzemi a/ nebo horizontalné pies propustné dno. Aby se zamezilo zanaSeni Sachty

necistotami, je nutné pred Sachtu umistit prvky pro pied¢isténi a zachyceni splavenin. Dale se
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provadéji opatieni pied zanasenim zasakovacich otvorti i v samotné Sachté (viz obrazek 6)

(MMR, 2019).

Obrazek 6 — Plastova vsakovaci $achta (Vacek, 2018)
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Vyhodou je mald naro¢nost na zabor pozemku, ktery tento prvek vyzaduje, a to
vzhledem k tomu, ze pro vsakovani a akumulaci se uplatiiuje zejména vyskovy rozmér prvku.
Vyhodou je také pomérné snadna Cistitelnost a drzba akumula¢niho prostoru v ptipadé jeho

zaneseni (MMR, 2019).

Nevyhodou je vyssi pracnost pii realizaci opatfeni (prace v hloubkach, naro¢né
vykopové prace) a pomérné€ vysoka cena betonovych prvkl. Nutnou podminkou je, Ze v izemi
musi byt hladina podzemni vody zaklesnuta az pode dnem vsakovaci Sachty, coz neni v mnoha
piipadech splnitelné a vyrazné to ovlivituje dosazitelny akumula¢ni objem (objem je taktéz
limitovan vyrabénym primérem studniénich skruZi, ktery je zpravidla do 1-1,5 m). Sachta
taktéz mize zajmové uzemi castecné vysouset (MMR, 2019).
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Povrchova a podzemni vsakovaci zatizeni vyzaduji pravidelnou kontrolu a tdrzbu

v intervalech:

e povrchova vsakovaci zafizeni - koseni a odstrafiovani pokosené travy dvakrat za
1éto, odstranéni listi a pfipadnych nanosti na podzim,
e vsakovaci Sachta - kontrola Sachty dvakrat do roka, dle potieby vymeéna

Stérkopisku,

e podzemni prostor vyplnény bloky nebo tunelovy systém - 2x rocné kontrola
stavu vsakovaciho prostoru, dvakrat rocné Cisténi vsakovaciho prostoru, dle

potfeby odstrafiovani usazenin ze dna.

U kombinovanych vsakovacich zatizeni se zptisob a intervaly kontrol a udrzby stanovi

individualng, interval kontrol a udrzby vSak nema byt delsi nez 6 mésici (MMR, 2019).

33



5. Vliv zasakovani srazkovych vod na kvalitu a kvantitu

podzemnich vod

Podzemni voda v podminkach CR vznika aZ na zcela zanedbatelné vyjimky piimym

nebo zprostfedkovanym vsakem atmosférickych srazek do ptadni vrstvy.

Podil objemu srazkovych vod vséklych do podzemnich vod prostfednictvim pitidni
vrstvy €ini ve volné krajin€ cca 10-20 %, zbytek ptipada na spotiebu rostlinstvem a vypar (tzv.
evapotranspirace) a povrchovy odtok. V zastavénych oblastech se podil vsaklé srazkové vody

z celkového objemu srazek pohybuje od nuly do nékolika procent (Seda, 2016).

Schopnost ptdniho (horninového) souboru nad hladinou podzemni vody pojimat
srazkovou nebo odpadni vodu je odvisla od jeho zrnitosti a ulehlosti nebo puklinatosti,
Vv piipad¢ pud i od jejich struktury. Mira schopnosti ptidniho (horninového) souboru pojimat
vodu je vyjadiena koeficientem vsaku Kv. Ten ma rozmér [m/s] a je dan pomérem mnozstvi

vsaklé vody Q a vsakovaci plochy A (kv = Q/A) (Seda, 2016).

V Austrélii pobliz Perthu védci zkoumali infiltraci destové vody a dopady odtoku na
kvalitu podzemni vody z oblasti lehkého primyslu, obytnych ¢asti a hlavni silnice. Pfitom
zkoumali hydrologickou odezvu svrchni vrstvy piidy. Automatické a manualni monitorovani
hladiny vody v obdobi od dubna do listopadu 1990 ukézalo, Ze hladiny podzemni vody
reagovaly béhem nékolika minut na doplnéni zasob vody z infiltracnich nadrzi. Nejvyssi
hladiny vody az do 2,5 m se vyskytly 6 — 24 hodin po za¢atku zaplavovani infiltraénich nadrzi.
Doslo k vyraznému snizeni slanosti vody a ke zvySeni koncentraci rozpusténého kysliku v horni
¢asti infiltra¢nich nadrzi. Koncentrace toxickych kovi, Zivin, pesticidd, a fenolové slouceniny
v podzemnich vodéach pobliZ infiltracnich nadrzi byly nizké a obecné v normé dle australskych
norem pro pitnou vodu. AvSak sediment v zdkladn¢ infiltra¢ni naddrze s istim u hlavni silnice,
obsahoval vice nez 3 500 ppm olova. Ftalaty, které jsou prioritnimi znecist'ujicimi latkami napf.
v USA, byly detekovany ve vSech otvorech kromé¢ jednoho. Jejich detekce mtize byt zptisobena
vlivem plastového odpadu, ktery se hromadil v infiltraénich nadrzich. Koncentrace zeleza v
podzemnich vodach pobliz infiltra¢nich nadrzi se zdala byt fizena koncentracemi rozpusténého
kysliku, pficemz vysoké koncentrace zeleza se vyskytovali tam, kde byly koncentrace kysliku
nizké (Appleyard, 1993).

Charakter pudy ve méstech, zejména pak fyzikalni vlastnosti pudy, podléhaji

dramatickym zménam v disledku intenzivni lidské ¢innosti, coz mize v obdobi destt zpUsobit
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Castéjsi povodné. Cilem studie Yanga (2011) bylo prozkoumat charakteristiky infiltrace vody
z pidy ve méstech s riznym stupném zrnitosti a riznych druhl a urcit GCinky infiltrace
na problémy zivotniho prostfedi v méstskych oblastech. Vysledky studie ukazuji, ze kone¢na
mira infiltrace srazkové vody do pudy ve méstech byla velmi variabilni (od velmi pomalé az
po velmi rychlou). Nizka mira infiltrace do pudy souvisela s mnoha faktory, jako napi. druhem
pudy. Mira infiltrace se snizovala se zvySenim zrnitosti a se snizenim porovitosti naplnéné
vzduchem. Velké mnozstvi makroport zvysovalo rychlost infiltrace a snizovalo povrchovy
odtok. Odtokové koeficienty pid s nizkou mirou infiltrace byly vysoké, zejména u extrémné
hutnych pud (jilovité). Vysledkem bylo, ze prevalence povodni je vysoka v hutnéjSich pudach,
zejména pak jilovitych, a tim se snizuje kvalita povrchovych odtokovych vod. Koncentrace
NOs-N, celkového dusiku, reaktivniho fosforu s molybdenanem, celkové fosfory a
suspendovany materidl v odtoku méstského povrchu byly vyznamné vyssi nez hodnoty

pozorované v lesnich nebo zemédélskych povodich (Yang, 2011).

V méstskych oblastech ma nizkd mira infiltrace zptisobena tézkymi ptidami negativni
dopad na ekologické prostiedi mésta a vede ke zvySenému okamzitému zaplaveni a Spatné
kvalité povrchové vody. Aby se zlepsilo ekologické prostfedi méstskych oblasti, musi se zvysit

zelené plochy a zvysit propustnost pidy (Yang, 2011).

Kontaminace nepropustné (vadozni) zony ruznymi zneCiStujicimi latkami je
celosvétovym problémem a casto technickd nebo ekonomickd omezeni vyZaduji sanaci
bez hloubeni. Bioremediace in situ v nenasycené z6né pomoci bioventingu se stala standardni
technologii sanaci. Bioremediace nenasycené zony in situ se zaméfuje na rizné anorganické
a organické znecist'ujici latky. Pii bioremediaci se védci zaméfili predev§im na novy in Situ
bioremediacni strategii v nepropustné zon€ zameétené na celou fadu dalSich zneciStujicich latek,
jako jsou chloristany, dusi¢nany, uran, chrom, halogenovana rozpoustédla a pesticidy (viz
obrazek 8) (Hohener, 2014).
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Obrazek 7 — Bioremediace in situ ve vadézni z6né pomoci bioventingu (Hohener, 2014)

Bioventing Microorganisms

R=

Bioremediace je proces dekontaminace zneciSténych mist pomoci endogennich nebo
externich mikroorganismd. In situ je termin pouzivany v rtiznych oblastech, ktery znamena ,,na
misté* a odkazuje na misto konani udalosti. V kontextu bioremediace in situ naznacuje, ze k
umisténi bioremediace doslo v misté¢ kontaminace bez translokace zneciSténych materiald.
Bioremediace se pouziva k neutralizaci znecist'ujicich latek vcéetné uhlovodiki, chlorovanych
sloucenin, dusi¢nant, toxickych kovli a dalSich znecistujicich latek pomoci raznych
chemickych mechanismt. Mikroorganismy pouzivané v procesu bioremediace lze bud
implantovat, nebo kultivovat v misté aplikace hnojiv a dalSich Zivin. BéZné zneciSt€na mista,
na ktera se zaméfuje bioremediace, jsou podzemni vody (zvodnéné vrstvy) a znec€isténé pady.
In situ bioremediaci lze déale kategorizovat podle probihajiciho metabolismu, aerobniho a

anaerobniho (Rittmann, 1994).

Pro Gspésny bioventing je potieba splnit dveé zakladni kritéria. Za prvé musi byt vzduch
schopen prochazet ptidou v dostateném mnozstvi, aby se udrzely v pudé spravné aerobni
podminky. Za druhé, pfirodni mikroorganismy, degradujici uhlovodiky, musi byt pfitomny v
koncentracich dostatecné velkych, aby dosdhly rozumné rychlosti biologického rozkladu.
Propustnost piidnich plyn je vyznamné ovlivnéna velikosti zrna pudy a vlhkosti pady.
Bioventing je neproveditelny, pokud maji lokality vysokou hladinu podzemni vody, zvySenou

vlhkost pidy nebo pis¢itou pudu. Vlastnosti pudy, jako je pH, vlhkost a zakladni Ziviny,
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ovlivituji mikrobialni aktivitu. Pro mikrobialni aktivitu je optimalni rozmezi pH 6 az 8. Vyssi

teplota zvyhodiuje mikrobialni aktivitu (Hinchee, 1991).
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6. Diskuze k ziskanym poznatkiim

Hospodateni s destovou vodou je v soudasnosti v Ceské republice hodné aktualni téma.
Lidé se pii stavbeé svych rodinnych domi pravidelné¢ setkavaji s pozadavkem stavebniho Gradu
na likvidaci srazkové vody na pozemku stavby. Na spInéni této podminky tedy zavisi ziskani
stavebniho povoleni. Hospodafeni se srazkovou vodou mé oporu Vv ceské legislative, ale
vefejnost si na to jeSté piili§ nezvykla, a proto vznikaji kolem tohoto tématu vaSnivé debaty.
Napomaéhaji tomu i ¢asté neptili§ pruzné pozadavky ptislusnych ufedniki, ktefi s moznostmi

hospodateni s deStovou vodou maji prozatim malo zkuSenosti.

Ditvodi podpory feSeni vedouci k zadrzovani vody a jeji zasakovani, je n¢kolik. Dtive
byly srazkové vody odvadény do kanalizace, kterou v pfipad¢ silnych destt znacné
pretézovaly. V kanalizaci se navic srazkova voda smisi se splasky a v Cistirnach odpadnich vod
tak musi byt nasledné Cisténa za zbytecné vysokych ndkladd. Dal$im problémem je velké
mnozstvi dlazdénych, vybetonovanych a jinak zpevnénych ploch, které nedovoluji zasakovani
srazkovych vod, ale urychluji jejich odtok ze zastavéného uzemi, ¢imz se zvysuje riziko
lokalnich zaplav. Z celkového pohledu tak ¢asto dochazi k poklesu hladin podzemnich vod a
navyseni pritoku v povrchovych vodotecich. To jsou nejdiilezitéjsi divody, pro€ je v soucasné
dobé& podporovano a vyZzadovano feSeni umozitujici zasakovani nebo jiné vyuZiti sraZkové vody

ptimo na pozemku, kam voda dopadne.

O tom jak dulezité je srazkovou vodu udrzet na misté¢ a neodvadét ji pry¢ jsou
presvédceni nejen odbornici zabyvajici se oborem hydrologie ale i stat. Ten se snazi motivovat
obyvatelé k tomu, aby formou dotacnich programi napi. Destovka spolupracovali na téma

zasakovani a zadrzovani srazkovych vod.

Podle vyse uvedenych poznatki ziskanych z odborné literatury, odbornych ¢lanki jsou
hlavni divody pro¢ zasakovat a zadrzovat srazkové vody pokles hladin podzemnich vod, vétsi

riziko lokalnich zaplav a teplejsi klima v urbanizovaném prostiedi.

Metody zasakovani srazkovych vod, které jsou uvedeny Vv této praci jsou nejcastéji
pouzivané. Podle definovanych vlastnosti vSech téchto metod zasakovani srazkovych vod
vyhodnotit, kterd metoda je ta nejlepsi, nelze. Kazda metoda zasakovani srazkovych vod ma

svou danou ulohu.
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Ptednostni metodou vsakovani je povrchové vsakovani souvislou zatravnénou vrstvou
s dobrou vsakovaci schopnosti nebo vsakovani v priilehu ¢i v prilehu doplnéném ryhou, jejiz
retencni prostor slouzi k do¢asnému zadrzeni srazkové vody, nez se vsdkne do podlozi.
Povrchové vsakovani je hlavné preferovano kviili podpote vyparu, ale také kvtli bezpecnéjsimu

odstranéni znecisténi ve srazkovém odtoku.

U podzemnich vsakovacich zatizeni se dava pfednost liniovému (vsakovaci ryhy) a
plosnému (podzemni prostory nebo bloky vyplnéné Stérkem) vsakovani pred bodovym
(vsakovaci Sachty). Pouze vyjimecné se pouzivaji podzemni vsakovaci zafizeni s piimym
vsakovanim. VSechna tato zafizeni musi byt chranéna ptedcCisticim zafizenim pro zachyceni
nerozpusténych latek i jinych druht znecisténi.

Dalsim zajimavym systémem je decentralni systém odvodnéni, pfirodé nejblizsi zplisob
odvodnéni. Jedna se o kompletni systém s mozZnosti vyparu, vsakovani a pomalého odtoku do

lokalniho kolob&hu vody.

Daéle je nutné dbat na kvalitu zasakované vody, ktera je zasakovana do podzemniho
prostfedi. Neni pripustné nechat zasakovat do horninového prostiedi znecisténé vody, které

predstavuji ekologicka rizika nebo mohou omezit funkénost vsakovaciho zatizeni.

Pii kontaminaci piidy bylo tradi¢énim feSenim dekontaminace a jeSté nékde stile je
vytézeni zeminy a odvoz na skladku. Tato metoda pouze st¢huje kontaminaci, ale neodstranuje
ji. Bioremediace je nova metoda feSeni dekontaminace. Spociva v pfeméné toxickych latek

prostiednictvim biologického procesu na latky méné toxickeé.

Zachycovani srazkové vody by nemélo byt povinné jen u nové stavénych rodinnych
domd, ale i u velkych objektli a sidlist, které vznikaji na mistech brownfieldt, nevyuzitych
ploch nebo zemédélskych ptid. Vznika tak nepropustna, souvisla vrstva betonu a asfaltu, odkud

stéka srazkova voda do kanalizace.

Zachycovani srazkové vody a jeji vyuzivani byl také néapad, jak uzakonit povinnost
zachycovat srazkovou vodu pro potieby zalévani. Ne vSichni vSak srazkovou vodu vyuzivaji
k zalévani zahrad, myti nebo splachovani. Kazdoro¢né¢ mtizeme slySet z médii o obcich, které
zakazuji zalévani zahrad ze zdrojl pitné vody, popi. podzemni vody (studn¢). Obyvatelé téchto

obci se vSak snazi zakazy obejit a zalévaji vecer €i v noci.
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Z.avér

Cilem prace bylo vypracovat literarni reSerSi na téma zasakovani srazkovych vod a
provést vyhodnoceni a predstaveni vyuzitelnosti riznych zplsobli zasakovani a pouziti

materialti jako napli do vsakovacich objektt.

Uvod prace byl vénovan slozeni srazkovych vod, popisoval vznik srazkovych vod a

popsal antropogenni znec€isténi srazkovych vod a také jejich mozné vyuziti.

Druhé kapitola se vénovala metoddm zasakovani srazkovych vod. Existuje mnoho
moznosti, jak zasakovat sraZzkovou vodu pomoci povrchového nebo podpovrchového
vsakovani. Tato kapitola pfedstavila nejéastéjsi moznosti vsakovacich objektl, popsala jejich

vyhody a nevyhody.

Dalsi kapitola se vénovala kvalité¢ zasakovanych vod a jejich vliv na kvalitu a kvantitu
podzemnich vod. Soucasti této kapitoly byla taky popsana metoda bioremediace, ktera byva
definovana jako proces, v némz jsou pisobenim urcitych Zivych mikroorganismi nebo enzymu
preménovany toxické nebo rizikové latky na netoxické a bezpecné. Jde o rozklad organickych
polutanti prostiednictvim specifickych mikroorganismii anebo pouze o optimalizaci podminek
prostfedi pro piisobeni jiz pfitomné mikrofléry. Optimalizace podminek spocivd v aeraci,
pfidavani zivin, pfidavanim latek stimulujicich mikroorganismy k rozkladu znecisténi apod.,
napft. rozklad slozitych aromatickych uhlovodikii je mozné urychlit pfidavkem jednoduchych

aromatickych uhlovodik.

V kapitole diskuze k ziskanym poznatkim jsou zhodnoceny divody k zadrzovani
srazkové vody a jejich pfinos. Byly také vyhodnoceny rizné typy a moZnosti zasakovacich

nadrzi vyhodnoceni nejvhodnéjsich nadrzi.

Zadrzovani deStovych vod a podpora jejich vsakovani v radmci piirodé blizkého HDV
vede ke snizeni objemu a maxim povrchového odtoku v urbanizovanych tizemich a mé nékolik
pfinost, napt. sniZzeni nakladl na protipovodiiova opatfeni, zvySeni obnovy zasob podzemnich
vod a zasobovani vodnich tok v dobé& sucha, zvySeni vyparu a zlepSeni mikroklimatu v
urbanizovanych oblastech, zkvalitnéni méstského prostiedi, zlepSeni jeho estetického vzhledu

a biodiverzity.
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Priloha 1

Vzorec pro vypocet mnozstvi srazkovych vod odvadénych do kanalizace (dle ptilohy ¢. 16 k

vyhlasce €. 428/2001 Sb.) v€etné vzorového vypoctu

Druh plochy plocha m2 odtokovy redukovana plocha m2
soucinitel (plocha krat odtokovy soucinitel)
A 1200 0,9 1080
B 500 0,4 200
C 250 0,05 12,5
Soucet redukovanych ploch: 12925

Dlouhodoby srazkovy normal (oblast Litomysl) 686 mm/rok, tj. 0,686 m/rok

Rocni mnozstvi odvadénych srazkovych vod v m3 = 887
soucet redukovanych ploch v m2 krat dlouhodoby
srazkovy normal v m/rok /matematicky zaokrouhleno
na celé ¢islo/

Odtokové soucinitele podle druhu plochy
a) Plocha A - té€Zce propustné zpevnéné plochy, zastavéné plochy napt. stiechy s nepropustnou

horni vrstvou, asfaltové a betonoveé plochy, dlazby se zalivkou spar, zamkové dlazby:
v pfipad€ moZnosti odtoku do kanalizace ............ odtokovy soucinitel: 0,9.

b) Plocha B - propustné zpevnéné plochy, napt. upravené zpevnéné Stérkové plochy, dlazby se

SirSimi sparami vyplnénymi materidlem umoziujicim zasakovani:
v pfipad¢é moznosti odtoku do kanalizace......... odtokovy soucinitel: 0,4.

c) Plocha C - plochy kryté vegetaci, zatravnéné plochy, napt. sady, hfisté, zahrady, komunikace

ze zatravilovanych a vsakovacich tvarnic:
v pfipad€ moznosti odtoku do kanalizace............ odtokovy soucinitel: 0,05.

Dlouhodoby srazkovy normaél je primérem urcité hodnoty (napt. rocni srazky) v daném miste

nebo oblasti za 30ti leti, v soucasné dob& za 30ti leti — 1961 az 1990. Tato hodnota se pak

pouziva 30 let, tedy do roku 2020. Jedna se o normu Svétové meteorologické organizace.
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https://vodovody-litomysl.cz/_media/files/a8zyzmq7r9.PDF

Priloha 2

Obrazek 8 - Oxidy siry vznikajici ¢innosti tepelnych elektraren mohou vést ke vzniku
kyselych desta (Zak, 2017)
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Obrizek 9 - Jizerské hory — les zasazeny kyselym de§tém (Zak, 2017)
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Obrazek 10 - Povrchovy vsakovaci prikop (voda.tzb-info.cz)
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Obrazek 11 - Vsakovaci jimka (zahrada-stroje.cz)
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