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NavrZeni opatieni pro zadrZeni vody v zahradé

Souhrn

Tématem této prace bylo pfiblizit problematiku spojenou s odvodnénim
urbanizovaného tzemi. Seznamit ¢tendfe s novymi moznostmi vyuziti destové vody v misté
jejiho dopadu. Vytyceni platné legislativy okolo zadrzovani vody v krajiné. Déle tato préace
popisuje jednotlivé zpisoby, jak Ize vodu v krajiné a hlavné v urbanizovaném uzemi zadrzet.
Prakticka cast této prace se zabyvala konkrétnim pozemkem, ktery se nachdzi v Panenském
Tynci. Jedna se o restauraci s pfilehlymi pozemky. Byla zde navrZena Giprava zpevnénych ploch
na propustné ¢i polopropustné plochy. Déle bylo navrZzeno vsakovaci zafizeni na deStovou vodu
dle platné legislativy. Jako posledni moZnost, jak vyuZzit deStovou vodu v aredlu, byla navrZzena

reten¢ni nadrz na destovou vodu pro zalévani mistni zahrady.

Klicova slova: destova voda, odpadni voda, retence vody, vsakovani vody, hospodateni

s vodou



Designing measures to retain water in the garden
Summary

The topic of this work was to approach the issues associated with the drainage of
urban areas. To acquaint the reader with new possibilities of using rainwater in the place of
its impact. Delineation of valid legislation around water retention in the landscape.
Furthermore, this work describes the various ways in which water can be retained in the
landscape, and especially in urban areas. The practical part of this work dealt with a specific
plot of land located in Panensky Tynec. It is a restaurant with adjacent land. The
modification of paved surfaces into permeable or semi-permeable surfaces was proposed
here. Furthermore, a seepage device for rainwater was designed according to the valid
legislation. As a last resort to use rainwater in the area, a rainwater retention tank was
designed to water the local garden.

Keywords: rainwater, wastewater, water retention, water infiltration, water management
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Uvod

Jiz nékolik let je v Ceské republice dilezitym tématem sucho, které je zpaisobeno nedostatkem
destovych srazek a jejim nedostateCnym zadrzovani v krajiné. NaSe tizemi je zavisle hlavné na
srazkové vode, proto je dulezité se touto problematikou zabyvat a co nejucinnéji tuto vodu v krajiné
zadrzovat.

Nejvyraznéji zmény klimatu mizeme pocitit v urbanizovaném prostiedi, kde je velké mnozstvi
nepropustnych ploch. Dest'ova voda se zde nezasdkne a je odvadéna kanalizacemi do mistnich tokda.
Diky tomu je vtakovémto prostieni snizeny odpar vody a nedochdzi k ochlazeni tohoto
mikroklimatu. Pfi vydatnych atmosférickych srazkach vznika velky objem povrchového odtoku,
ktery mize pietizit stokovy systém a muze dojit az k vytoku do okolniho prostoru pies uli¢ni vpusti
a revizni Sachty. Nedochdzi pouze k lokdlnim povodnim, ale také se vyrazn€ snizuje dotace
podzemnich vod a tim dochazi k jejich snizovani. Tento problém nejvice pocitujeme v suchych
¢astech roku, kdy nastavaji problémy s dodavkou vody pro obyvatelstvo (Vitek et al. 2015)

ZvysSovanim poctu lidi ve meéstech, neustalym zastavovanim novych uzemi a z Casti
klimatickymi zménami dochazi v zemich s vysokou hustotou osidleni k tomu, ze piibyva destové
vody, ktera odtéka z uzemi stale vice po jeho povrchu. To znamena jinak, nez tomu bylo ptfed jeho
zastavénim. Povrchovym odtokem je minén i odtok kanalizacemi, protoze to, ze netece voda po
ulicich, neméni princip odvodnéni. Ten spocivd v tom, ze voda je nejkratSi cestou svedena do
vodoteci, aniz by ji néco zpomalovalo. V souc¢asnych méstech po povrchu odtece 55 % srazek a 15
% z nich se vsdkne do zemé¢, v Uzemi s pfirozenym zemskym povrchem se vsdkne 50 % desté a 10
% odtece po povrchu. Tato ¢isla vyjadiuji disledek urbanizace. (Ministerstva pro mistni rozvoj 2019)

Novy pohled na srazkovou vodu piinasi hospodateni se srazkovou vodou. HDV ma za tcel

odvodnéni urbanizovaného izemi co nejblize napodobit ptirozené hydrologické procesy v prirodé.
Vyuziva decentralnich objektl, které srazkovou vodu zadrzi a vsdknou do ptidniho profilu v misté
dopadu na zemsky povrch. V jiz stavajici zastavbé se snaZime alespon o piibliZeni se pfirozeného
odtoku vody. Odtok srazkové vody jiZ nefeSime primarné jen na vefejném prostoru, jak tomu bylo
u konvenéniho zpisobu odvodnéni, ale také na jednotlivych soukromich pozemcich. (Vitek et al.
2015)
Tato alternativni feSeni pro sbér destové vody zahrnujici technologie jako jsou zelené sttechy, umélé
moktady, propustné chodniky a infiltratni piikopy. Jsou povaZzovéna za vhodnéj$i pro spravu
destoveé vody v husté osidlenych méstech, jesté vice v disledku zmény klimatu. Poskytuji fadu
vyhod, jako je doplnovani podzemni vody, ochrana pfed povodnémi. Tato zatizeni nemusi slouzit
pouze jen pro uzitek, ale mohou plnit estetickou funkci. (Soler et al. 2018)



Cil prace

Cilem této prace bylo pfibliZit problematiku okolo nakladani se srazkovymi vodami a jejich
odtok z urbanizovanych oblasti. Pfiblizit konvenc¢i zptisob odvadéni atmosférickych srazek, kterym
je vétsina mést odvodiiovana a jeho nevyhody. Dale tato prace meéla za cil seznamit ¢tenaie s novymi
zpuisoby hospodateni s destovou vodou v urbanizovaném tizemi a pfiblizit legislativu, ktera se danou
problematikou zabyva a stanovuje, jak by s destovou vodou mélo byt nakladano. V neposledni fadé
tato prace méla za cil navrhnou zptisob vhodného feSeni dané problematiky na konkrétnim zajmovém
uzemi podle platné legislativy a moznosti tiprav na daném pozemku.



Literarni reSerse

1.1 Srazkova voda

Srazkova voda je voda z atmosférickych srazek, které jsou odvadény z povrchu terénu nebo
stavby, tento charakter neztraceji, protékaji-1i prechodné zakrytymi tiseky, pfirozenymi dutinami pod
zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich. (Ministerstva pro mistni rozvoj 2019)

1.2 Zdroj vody pro CR

Jedinym zdrojem vody pro stfedni Evropu jsou destové srazky. Ceska republika se nachazi na
pomezi tii Gthofi. VétSina srazkové vody z naseho tizemi odtece. Rychlost, jakou je srazkova voda
z krajiny odvadéna zavisi na tom, pres jaké piirodni poméry protéka. Nejzasadnéjsi Cinitelé jsou
charakter horninového prostfedi, morfologie terénu, zptisob nakladani s ptidou (orné, louky, lesy),
podilem zastavéného izemi, vyskytem zpevnénych plocha a melioraci. Na obéhu vody se nepodili
voda vyparena, proto je podil srazek tvotici odtok vyrazné rozdilny v teplém a studeném obdobi
roku. Délka, po kterou se destové srazky podileji na kolobéhu vody, zavisi na tom, zda se srazka
stane vodou povrchovou, nebo vodou podzemni. Vody povrchové se na jednom cyklu daného
kolobéhu podileji v fadech dni az tydnd, u vod podzemnich to jsou mésice az roky. (Novotna et al.
2015a)

1.3 Urbanizované uzemi a voda

Existuji presvéd¢ivé dikazy o tom, ze se zemské klima méni v dusledku lidské ¢innosti, a ze
se bude v nadchézejicim stoleti i naddle ménit, at’ uz dojde k dramatickému sniZeni emisi
sklenikovych plynii. Nékteré typy extrémnich udalosti se mohou stat castéjSimi, jako jsou viny veder,
sucha a zaplavy, ale vzhledem k pfirozené variabilité¢ pocasi na Zemi a omezenim klimatického
modelovani je to v soucasné dobé méné jisté. Ocekava se, ze srazky (v 1ét€ 1 v zim&) zvysi odtok z
méstské a zemédelské pidy. To by zase zvySilo riziko zéplav a eroze pidy s potencialné
neptiznivymi dopady na ptirodni prostedi 1 na lidskou populaci. Tyto dopady by také mohly byt
zesileny zvySenym odtokem z intenzifikace mést. (Ciria 2015)

Urbanizovana uzemi jsou specificka vysokym podilem nepropustnych ploch (napf.
komunikace, stfechy budov), které v centrech méstskych aglomeraci dosahuje 70 % 1 vice. Voda
dopadajici za destové situace na povrch povodi nemlze pfirozené infiltrovat do kolektoru
podzemnich vod. Rovnéz iroven evapotranspirace je oproti pfirozenym podminkam sniZena. (Paul
et al. 2001) Vétsi cast objemu destové vody odtékd po zpevnéném povrchu povodi do destovych
vpusti a stokovou siti je odvadéna z urbanizovanych povodi. Krom¢ zvySeni objemu dochazi
1 k podstatnému urychleni povrchového odtoku a snizeni schopnosti transformace kulmina¢niho
pratoku. (Stransky 2013)
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Dusledkem zvysSeného objemu povrchového odtoku a jeho rychlosti je zména hydrologického
rezimu vodniho toku (Tetzlaff et al. 2005), ktery se projevuje ¢astéjsim vyskytem lokalnich povodni.
(Stransky 2013) Na druhé strané se snizuje objem a hladina podzemni vody, coz hraje roli zejména
v suchych obdobich roku. Rovnéz vypar je v urbanizovanych povodich oproti pfirozenym
podminkam nizsi, coz vede ke zméné mikroklimatu (nizsi vlhkosti vzduchu) a vzniku tzv. tepelnych
ostrovu. (Novotna et al. 2015a)

Tepelné ostrovy jsou dobfe studovanym fenoménem diky némuz mohou méstské oblasti
zaznamenavat teploty az o nckolik stupnii vyssi nez okolni venkovské oblasti. Vyskyt efektu
tepelného ostrova byl dokumentovan v mnoha velkych méstskych oblastech po celém svété, coz
obvykle vede ke 2—4 ° C vyssim teplotam béhem dne, ale rozdil teplot miize na ur¢itych mistech a v
urcitych ¢asech dosahnout az 10 °© C, zejména v noci. Néktera opatieni souvisejici s méstskym
planovanim, jako je pouziti chladnych materiali nebo zvyseni ploch vegetace ve méstech, mohou
mit dilezity vliv na sniZeni efektu tepelnych ostrovi. (Basagafia 2019)

1.4 Prirozené propustné plochy a voda

V oblastech s piirozenym vegetacnim krytem infiltruje ptida az 50 % objemu dest'ové vody
dopadajici na povrch tizemi (z toho pfiblizn¢ polovina dotuje podzemni vody) a pouze 10 %
reprezentuje povrchovy odtok. (Slavikova et al. 2007) Obrazek ¢. 1 zachycuje pro snazsi pochopeni
této problematiky schématické zobrazeni rozdilu mezi piirozené propustnou plochou a plochou
zpevnénou.

PRIROZENE POVODI (ZALESNENE) URBANIZOVANE POVODI
(75-100 % NEPROPUSTNYCH PLOCH)

EVAPOTRANSPIRACE

DOTACE PODZEMNICH VOD

(INFILTRACE) DOTACE PODZEMNICH VOD
50 % (INFILTRACE)
15 %

Obrdzek 1 Porovndni odtoku srdZkovych vod v pfirozeném a urbanizovaném tzemi (zdroj: Vitek et al. 2015)
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1.5 Odvodnéni urbanizovaného uzemi

1.5.1 Vznik centralni kanalizace

Vznik konvenéniho feseni odvodnéni mést mizeme datovat do 19. stoleti, kdy se zacala rychle
rozvijet méstskéa aglomerace, kterou suzovala fada opakujicich se epidemii. Jedna z hlavnich pfi¢in
téchto epidemii bylo nakladani se splaskovou vodou, ktera tekla volné po ulicich. Pii destich se
splasky misily se srazkovou vodou a kontaminovali zdroje pitné vody. Nejjednodussim feSenim bylo
budovani prvnich stokovych siti. Lze Fici, Ze urbanizace byla pfi¢inou vzniku méstského odvodnéni.
(Vitek et al. 2015)

1.5.2 Konven¢ni odvodnéni

Konvenéni odvodnovaci systémy jsou navrzeny tak, aby co nejrychleji shromazdovaly
a prepravovaly odtok vody z méstskych oblasti prostfednictvim kanaliza¢nich siti do blizkych
vodnich tokl. Hlavnim cilem je fidit objem vody, tak aby se zabranilo zaplavdim v méstskych
oblastech. Na destovou vodu je v urbanizované oblasti pohlizeno jako na nezadouci prvek, a proto
je tedy transportovdna zpusobem ,mimo dohled a mimo mysl“. To znamend, ze v navrhu
konvenéniho drendzniho systému existuje omezeny zajem o problémy s kvalitou vody, a jesté méné
0 jeji vhodnost a rekrea¢ni hodnoty. (Zhou 2014) Pro spravné fungovani pfi piivalovych destich je
odvodnovaci systém doplnén o destové oddélovace, neboli odlehcovaci komory. Pfi pretizeni
systému miize dojit k vytékani splaskové vody piimo do vodniho toku. Pro snizeni negativnich
dopadi na vodotece se do systému osazuji retencni nadrze. Jejich vyhodou je snizeni poctu prepadii.
Nevyhodou jsou vysoké potizovaci a provozni naklady. V méstském prostiedi k tomu miizeme jesté
pfi¢ist nedostatek prostoru a cenu pozemkl. Konvenéni systém odvodnéni tak predstavuje feSeni,
které 1ze akceptovat pouze do omezené miry zastavénosti Uzemi. Tim, Ze systém konvencniho
zpisobu odvodnéni nezohledniuje problematiku srdzkovych vod v SirSich souvislostech, nelze ho,
méfeno soucasnymi potiebami, vnimat jinak nez jako feSeni zastaralé a neperspektivni. (Vitek et al.
2015)

1.5.3 Decentralni hospodareni s dest’ovou vodou

Tradi¢ni odvodiiovaci systémy jiZ nejsou schopny zvladnout rostouci mnozstvi odtoku vody,
protoze byly navrzeny na zakladé urcité doby navratnosti a poctu uzivatelt. (Griffiths 2017) Moderni
zpusob odvodnéni, ve kterém je zakomponovano hospodafeni s deStovou vodou, je systémem
decentralnim. Ukolem je zadrzet de§tovou vodu v misté dopadu na zem. K tomu slouzi decentralni
retencni objekty (obrazek €. 2). Snahou je deStovou vodu zasakovat do podlozi. Pro zasakovani vody
do podlozi musi byt ptiznivé lokalni podminky, zejména vhodna geologie podlozi (Vackova 2017).
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Vegetaéni a Stérkové stfechy
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doplnéna zeleni

Podzemni vsakovaci zarizeni

Obrazek 2 Schéma reseni HDV (zdroj: Vitek 2018)

1.6 Vyuziti HDV ve svété

Ptirod¢ blizka decentralni koncepce odvodnéni se v zahrani¢i prosazuje jiz od 70. let 20. stoleti.
Konkrétni nazvy a oznaceni tohoto zplisobu odvodnéni se li§i podle regionu, oboru a ptivodniho
ucelu, v jehoZ ramci jsou principy, koncepty nebo jednotlivé techniky uzivany. V Severni Americe
(USA, Kanada) se pouzivaji pojmy jako Best Management Practices (BMPs), Low Impact
Development (LID) nebo Stormwater Control Measures (SCMs). Ve Velké Britanii je tento koncept
znam jako Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS), zatimco co tieba ve Francii jako
Alternative Techniques (ATs). V némecky mluvicich zemich se pfirodé blizka decentralni koncepce
odvodnéni obecné oznacuje jako naturnahe Regenwasserbewirtschaftung ¢i dezentrale
Regenwasserbewirtschaftung. V pfipad€ holistického pfistupu k vodé a vodnim zdrojim
Vv urbanizovanych tuzemich se také pouzivaji pojmy jako Water Sensitive Urban Design (WSUD),
Integrated Urban Water Management (IUWM), Green Infrastructure nebo Water Sensitive Cities.
U nas se pro tento piistup ustalil nazev Hospodaieni s destovymi vodami, ve zkratce HDV. (Vitek
et al. 2015) Zemémi, kterymi se Ceska republika miiZe inspirovat jsou Némecko a Svycarsko. Tyto
zem¢ maji pfirod¢ blizké nakladani s deStovou vodu jiz fadu let pevné zakotvené v legislativeé
(Novotna et al. 2015a)

1.6.1 Némecko

Némecko je vyznamnym prikopnikem v hospodafeni s deStovou vodou. Mésto Hamburk
zacalo poskytovat dotace na zadrzovani destové vody jiz v roce 1988. V jednotlivych spolkovych
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zemi Némecka je narodni zdkon o vodnich zdrojich, ktery je vyuzivan jako rdmec pro vyvoj vodnich
predpisii. Némecké zakony nafizuji obyvatelim hospodarné vyuzivat vodu, tak aby chranili dostupné
vodni zdroje. (Porter-Bopp et al. 2011)

1.6.2 Australie

Australie je nejsussim kontinentem na Zemi. Sbér destové vody a skladovani vody pro obdobi
sucha jsou v zemi nesmirn¢ dilezité. Opétovné poziti vody, stejné jako v Systémech Sedé vody, je
bézné v celé zemi. Australska vlada vyzaduje, aby vSechny nové postavené budovy mély zavedeny
systémy odvodu destové vody a poskytuje mnoho slevovych programi pro ty, ktefi instaluji systémy
vyuzivajici destovou vodu v domacnostech a podnicich. (Fryer 2012)

1.7 HDV vV technickych predpisech

Téma optimalizace hospodafteni s destovou vodou v urbanizovanych tizemich stejné tak, jako
ve volné krajin€ se stava stale aktualnéj$im a vice diskutovanym, a to nejen na odborné a akademické
urovni, ale ¢im dal vice pronikd i do politické sféry a stava se vyznamnym tématem jak na lokalni ¢i
statni Grovni, tak i na irovni mezinarodni. Neni tak ptekvapujici, Ze se v poslednim desetileti tato
problematika ¢im dal ¢astéji zakotvuje v izemné planovacich a strategickych dokumentech na vSech
urovnich a dale v narodni a mezinarodni legislativé. (Novotna et al. 2015a)

Pro zajiSténi kontinuity vyvoje a strategickych cilt v jednotlivych oblastech plsobnosti statu
jsou prostrednictvim ministerstev vypracovany strategické plany rozvoje. Oblast hospodareni se
srazkovymi vodami je akcentovana zejména Planem hlavnich povodi Ceské republiky (v ptisobnosti
Ministerstva zemédélstvi CR ve spolupraci s Ministerstvem Zivotniho prostfedi CR) a Politikou
uzemniho rozvoje Ceské republiky (v piisobnosti Ministerstva pro mistni rozvoj CR). (Vitek et al.
2015)

1.7.1 Politika izemniho rozvoje CR 2008

Strategicky dokument na celostatni trovni je Politika tizemniho rozvoje CR schvalena
usnesenim vlady v roce 2009. Vzhledem k feSené problematice jsou vymezeny republikové priority
uzemniho planovani pro zajiSténi udrzitelného rozvoje Gizemi, mezi které patfi:

e Vytvofeni podminek pro preventivni ochranu izemi a obyvatelstva pted potencidlnimi
riziky a pfirodnimi katastrofami v uzemi (zaplavy, sesuvy pudy, eroze atd.) s cilem
minimalizovat rozsah pfipadnych Skod. Zejména zajistit izemni ochranu ploch
potiebnych pro umistovani staveb a opatfeni na ochranu pfed povodnémi a pro
vymezeni uzemi uréenych k fizenym rozliviim povodni.

e Vytvaret podminky pro zvyseni pfirozené retence srazkovych vod v tizemi s ohledem
na strukturu osidleni a kulturni krajinu jako alternativy k umélé akumulaci vod.
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e V zastavénych uzemich a zastavitelnych plochach vytvaiet podminky pro zadrzovani,
vsakovani 1 vyuziti destovych vod jako zdroje vody s cilem zmirnovani ucinka
povodni. (Novotna et al. 2015a)

1.8 HDV v platné legislativé CR

V soucasné dobé jiZ existuje v legislativé CR nékolik ustanoveni o hospodateni se srazkovou
vodou. Dosavadni praxe odtoku téchto vod z urbanizovanych uzemi do kanalizace se stdva minulosti
aunovych staveb bude mozna pouze ve vyjimecnych ptipadech. Pro trvale udrzitelny rozvoj nebude
akceptovatelné rozvijet infrastrukturu ve méstech a obcich, kde vznikaji dal$i nové zpevnéné
povrchy znemoznujici zasakovani srazkové vody, bez komplexniho programu hospodafeni se
srazkovou, resp. destovou vodou (HDV). Likvidace srazkovych vod zasakovanim do horninového
prostredi je legislativné oSetiena zdkonem ¢. 254/2001 Sb. (vodni zakon) v § 5, odst. 3 (v souladu
s dal§i platnou legislativou — stavebni zakon). (Novotna et al. 2015b) Ceska legislativa ma z hlediska
aplikace odvodnéni urbanizovanych uzemi podle principti udrZitelného rozvoje jeden veliky
nedostatek. Pravni piedpisy definujici pravidla pro novy zptsob odvodnéni jsou do zakoni a jejich
provadécich vyhlasek zaneseny nesystémove a nekoordinovang. Je na nich poznat, Ze byly do zakoni
a vyhlasek viazeny bez hlubsi znalosti problematiky a pochopeni $irSich souvislosti. Pravni predpisy
a jejich vyklad viibec neodpovidaji tomu, o jak vyznamnou zménu ve stavebnictvi se jedna. Zpusob,
kterym stat vodohospodarskou politiku ve vztahu ke zménam klimatu a mife urbanizace krajiny
praktikuje, je pomérné¢ nedbaly a s ohledem na pifedpoklddané tempo zmén, nezodpovédny.
Jednotlivad nafizeni jsou ve vysledku chaoticka a nedavaji statni spravé do ruky srozumitelnd a
jednoznac¢na pravidla, kterd by zajistila jejich stejnou vymahatelnost po celém tizemi statu. (Vitek et
al. 2015)

1.8.1 Zakon ¢. 254/2001 Vodni zakon

V zékoné €. 254/2001 stoji, ze pti provadéni staveb, nebo jejich zmén, nebo zmén jejich uzivani
jsou stavebnici povinni podle charakteru a ucelu uzivani téchto staveb, je zabezpecit zdsobovanim
vodou a odvadénim, akumulaci nebo ¢isténim odpadnich vod s naslednym vypousténim do vod
povrchovych nebo podzemnich, odpadnich vod z nich v souladu s timto zakonem a zajistit vsakovani
nebo zadrzovani a odvadéni povrchovych vod vzniklych dopadem atmosférickych srazek na tyto
stavby (dale jen ,,srazkové vody*) v souladu se stavebnim zdkonem. Bez splnéni téchto podminek
nesmi byt povolena stavba, zména stavby pied jejim dokonCenim, uzivani stavby ani vydano
rozhodnuti o dodate¢ném povoleni stavby, nebo rozhodnuti o0 zméné v uzivani stavby.
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1.8.2 Vyhlaska ¢. 501/2006

Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., § 21 pozemKy staveb pro bydleni a pro rodinnou rekreaci, uvadi ze
vsakovani destovych vod na pozemcich staveb pro bydleni je spInéno [ § 20 odst. 5 pism. ¢)], jestlize

pomér vymery ¢asti pozemku schopné vsakovani destové vody k celkové vymeéie pozemku ¢ini v
piipadé

a) samostatn¢ stojiciho rodinného domu a stavby pro rodinnou rekreaci nejméng 0,4,

b) radového rodinného domu a bytového domu 0,3.

Podle této normy se v rovinatém tizemi u vétSiny samostatn¢ stojicich rodinnych domt a staveb
pro rodinnou rekreaci se da pocitat s tim, ze plocha, kterd bude potfebna pro vsakovani, resp.
zadrzovani srazkové vody, bude odpovidat cca 10 az 20 % redukované plochy celého
odvodnovaného stavebniho pozemku, resp. stavby. To plati i pro vétsinu fadovych rodinnych doma
a bytovych domu. (Vitek et al. 2015)

1.8.3 Vyhlaska ¢. 268/2009 Sh., o technickych poZadavcich na stavby

Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. § 6 odstavec 4 uvadi, ze stavby, z nichz odtékaji povrchové vody,
vzniklé dopadem atmosférickych srdzek (dale jen ,,srdzkové vody*), musi mit zajiSténo jejich
odvadéni, pokud nejsou srazkové vody zadrzovany pro dalSi vyuziti. Znecisténi téchto vod
zavadnymi latkami, nebo jejich nadmérné mnozstvi se fesi vhodnymi technickymi opatienimi.
Odvadeéni srazkovych vod se zajistuje prednostné zasakovanim. Neni-li mozné zasakovani, zajistuje
se jejich odvadéni do povrchovych vod; pokud nelze srazkové vody odvadét samostatné, odvadi se
jednotnou kanalizaci.

Z tohoto odstavce tedy jasné vyplyva, Ze kazda stavba musi mit zajiStény odvod dest'ovych
vod a nemize tedy dochdzet ke vzniku bezodtokovych uzemi, ktera mohou ohroZovat okolni
zastavbu vyplavenim vod pfi prekro€eni kapacit objektt HDV. (Vackova 2017)

V této souvislosti je tfeba zdiiraznit, Ze podle dale citovaného § 8 zdkona €. 274/2001 Sb.,
o vodovodech a kanalizacich ma vlastnik stokové sité povinnost umoznit pfipojeni srazkovych vod
na kanalizaci. (Vitek et al. 2015)

1.8.4 Zakon ¢. 274/2001

Zakon ¢. 274/2001 § 8 odstavci 4 uvadi, Ze vlastnik vodovodu nebo kanalizace, popiipadé
provozovatel, pokud je k tomu vlastnikem zmocnén, je povinen umoznit piipojeni na vodovod nebo
kanalizaci, pokud to umoziuji kapacitni a dalsi technické pozadavky. Moznost ptipojeni nesmi byt
podminovana vyzadovanim poplatkd nebo jinych finan¢nich plnéni. Naklady na realizaci napojeni
vodovodni pfipojky nebo kanalizaéni pfipojky na vodovod nebo kanalizaci hradi vlastnik, jemuZ je
umoznéno napojeni, pokud se nedohodnou jinak.
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Zakon vlastnikovi kanalizace ukladd povinnost umoznit ptipojeni, pokud je odvodiiovana
stavba nebo stavebni pozemek v dosahu jeho kanalizace zpisobem, ktery vyplyva ze vzajemné
polohy stavby a kanalizace. (Vitek et al. 2015)

1.9 HDV v technickych predpisech

Do technickych ptedpisit jednotlivych obori ceského stavebnictvi doposud nebyla
zapracovana a vzajemn¢ zkoordinovana pravidla pro novou roli vody a zelené¢ v naSich méstech
a obcich. Stat se doposud nevyjadiil k tomu, v jakych vSech aspektech lidské Cinnosti je nutné zménit
naS pristup achovani tak, aby se nase spoleCnost byla schopnéd pfipravit na nové klimatické
podminky. Technické normy pro komunikace a pozemni stavby doposud neintegrovaly pozadavky,
které jsou obsazené, nebo vyplyvaji z TNV 759011 Hospodafeni se srazkovymi vodami.
Nejpatrngjsi je to u CSN 73 6005 Prostorové usporadani siti technického vybaveni. V této normé
objekty decentralniho odvodnéni, resp. modrozelené infrastruktury vibec nefiguruji, tzn. zZe
Vv uli¢nich profilech neni definovana poloha inzenyrskych siti vi¢i MZI, jejich vzajemné situacni
a vyskové usporadani, nejsou stanovena ochrannid pasma. (Vitek 2018) Zasady navrhovani
vsakovacich zafizeni jsou podrobné feseny v ramci technickych norem TNV 759011 a CSN 75 9010
jejichz dodrzovani musi byt uplatiiovano pfi navrhovani téchto zafizeni projektanty. (Novotna et al.
2015a)

1.9.1 CSN 759010 Vsakovaci zaFizeni sraZkovych vod

Vznik Ceské technické normy v roce 2012 byl vyvolan s ohledem na novelizace pravnich
piedpist. Norma se zabyva vsakovanim srazkovych vod jako jednim ze zpiisobli hospodateni se
srazZkovymi vodami. Stanovuje hlavni zéasady pro navrhovani, vystavbu a nésledny provoz
povrchovych a podzemnich vsakovacich zatizeni. (Novotna et al. 2015a)

Dle Vitka et al. (2015) technicky predpis CSN 75 9010 vsakovaci zatizeni srazkovych vod je
v platnosti od unora 2012. CSN 75 9010 fesi problematiku HDV jen &asteéné, protoze se zabyva
pouze vsakovanim srazkové vody z jednotlivych staveb bez kontextu s celym odvodiovacim
systémem oblasti nebo mésta. CSN 75 9010 ma z hlediska praktické aplikace HDV nasledujici
nedostatky:

e Norma nefe$i problematiku odvadéni srazkovych vod podle principt HDV
a neobsahuje systémova opatieni.

e Norma nefes$i odvodnéni stavby v ptipadé, kdy nelze sraZzkovou vodu vsakovat, coz
omezuje jeji pouZiti pro vétsinu staveb v CR. Norma fe§i pouze techniku odvedeni
srazkové vody do podzemi.

e Maximalni doba prazdnéni vsakovacich zatizeni uvedena v normé je 3 dny. To je
z pohledu mozné Cetnosti ptivalovych srazek velmi riskantni kritérium, zejména kdyz
jedinym uvaZovanym recipientem je pouze ptidni a horninové prostiedi.
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1.9.2 TNV 759011 — Hospodareni se srazkovymi vodami

Tato norma fesi nakladani se srazkovymi vodami zejména na pozemku stavby (decentralni
zpusob odvodnéni), ale jsou uvedena i centralni opatieni, ktera jsou fazena za opatieni decentralni
(fetézeni do série) tak, aby byl vytvoren funkéni systém piirodé blizkého odvodnéni. V této normé
jsou uvedena také opatieni pro snizeni (pfipadné prevenci vzniku) srazkového odtoku. Dale tato
norma obsahuje ndvod ke spravné volbé ptijemce srazkovych vod a ke spravnému technickému
feSeni. Norma zahrnuje problematiku znecisténi srazZkovych vod, kdy je nezbytné disledné oddélovat
nakladani s mirn¢ znecisténymi a silné znecisténymi srazkovymi vodami. Norma dava do souvislosti
typické druhy znecisténi s typem plochy, ktera je odvodiovana, a s typem zaftizeni ¢i opatieni, které
je vhodné pro odstranéni specifického druhu znecisténi. Dale norma popisuje decentralni objekty
pouzivané k hospodafeni se srazkovymi vodami, stanovuje vypocetni postupy pro jejich
dimenzovani a ptedklada zakladni informace k jejich udrzbé a provozu. (TNV 75 9011 2013)

Knop (2017) uvadi ze dle této normy je mozné navrhovat, schvalovat, povolovat, stavét,
kolaudovat a ptebirat do provozu odvodnéni staveb dle principi HDV. Zakladni charakteristiky této
normy:

- fesi problematiku HDV komplexné, vénuje se vsakovacim 1 reten¢nim zatfizenim

- maximalni dobu prazdnéni vsakovacich zafizeni udava 24 hod

- maximalni specificky odtok 3 1/s.ha

- prekroceni reten¢ni kapacity objektu max. jednou za 5 let

- obsahuje detailni nakresy jednotlivych zafizeni

1.9.2.1 Filtrace vody pfed jejim vypusténim do povrchovych vod

Filtra¢ni zatizeni uréena pro pied¢isténi srazkovych vod pied jejich zausténim do povrchovych
vod jsou utésnéna vaci okolnim pudnim vrstvam nepropustnymi foliemi. Filtraci pies piskové
a Stérkové vrstvy se zachyti hrubé a jemné nerozpusténé latky. Piskové a Sté€rkové filtry porostlé
vegetaci, reten¢ni pudni filtry (nejlépe osazené) ¢i systémy prileht a ryh jsou vysoce ucinné pro
zadrzeni jemnych Castic, biologicky rozklad organickych latek a vazani rozpusténych latek. Pfi
prasaku padou dochazi k adsorpci té€zkych kovi a organickych polutanti. Filtraéni zatizeni je nutno
chranit pfed kolmataci pomoci piediazeného sedimenta¢niho zatizeni. (TNV 75 9011 2013)
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Obrdzek 3 Schéma vyuZiti norem (zdroj: Vitek et al. 2015)

1.10 Prvky pro zadrZeni dest’ové vody v misté dopadu

1.10.1 Vsakovani vody

Destovou vodu odtékajici ze zpevnénych povrchii 1ze do podlozi zasakovat nejriiznéjSimi
zpusoby, napft. ptes prilehy, Sachty nebo tzv. ryhy. Jedna se o deSt'ovou vodu ze stfeSnich ploch nebo
z ptepadu cisteren. Cilené zasakovani deStové vody se pouziva také v piipadech, kde by bylo
»zpropustnéni® povrchu pfili§ nadkladné. Z divodii ochrany zivotniho prostfedi se doporucuje
pfednostné zasakovat pies zatravnénou plidni vrstvu, tzn. ptes prilehy. NezZ si zvolite zasakovaci
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objekt, méli byste védet, kolik vody je pida na vasem pozemku schopna pojmout. Tyto informace
ziskate bud’ na obecnim nebo na stavebnim ufadé¢ ¢i odboru zZivotniho prostiedi. (Bullermann 2005)

1.10.2 Povrchové vsakovani

Vsakovani ptes pudni profil je nejjednodussim a nejpiirozenéjsim zplisobem zasakovani, ktery
se prirozen¢ uplatiiuje v urbanizovanych tizemich jak v misté dopadu srazky, tak v mistech, kam je
voda svadéna z nepropustnych ploch. Tento zptsob uplatituje plosné vsakovani bez i s vytvorenim
omezeného retencniho prostoru (povrchova nadrz, praleh, vsakovaci ptikop). Alternativou mize byt
i vsakovani z povrchu terénu. Vhodné a efektivni feseni je, pokud se pfitok srazkové vody rozprostie
do plochy v co mozna nejmensi vrstvé (napi. dostatecné dlouhou ptelivnou hranou). Povrchové
vsakovani pfes pldni profil mtiZe také slouzit jako ptedifazeny prvek pied dal§imi objekty centralniho
systému hospodatfeni se srazkovou vodou, ktery snizi pfitékajici mnoZstvi vody a napomuze
predc¢isténi pritékajici srazkové vody. (Novotna et al. 2015a, Ministerstva pro mistni rozvoj 2019)

Tato zafizeni jsou obecné vyuzitelna pro vSechny typy béznych ploch. Individualni posouzeni

je nutné u manipula¢nich ploch, zeméd¢€lskych areald, autobazarti a autovrakovist’ apod., kde hrozi
riziko nepfipustné vysokého znecisténi vod. (Vitek et al. 2015)

Tabulka 1 Vhodny ndvrh vsaku u povrchovych reseni (zdroj: Novotnd et al. 2015a)

Barevne Kaod vsaku Plosné pres pudni | Plosné pres | Vsakovaci pruleh, | Retenéni nadrze
vyjadieni profil technické prvky nadrz
) . neni mozné neni moZné neni moZné neni mozné
0 bez informaci posoudit posoudit posoudit posoudit
1 vysoka aZ velmi . . . .
vysokd vhodne vhodné vhodné vhodne
2 stfedni vhodné vhodné vhodné vhodné
3 nizka az velmi vhodné vhodné vhodné vhodne
nizka
4 sedimenty nivy vhodné vhodné vhodné vhodné
5 sprase vhodné vhodné vhodne vhodné

1.10.2.1Vsakovaci pruleh

Prileh je mélce tvarovana prohluben v terénu (povrchové vsakovaci zafizeni) urena
k vsakovani srazkové povrchové vody s kratkodobou povrchovou retenci (Ministerstva pro mistni
rozvoj 2019). Pralehy jsou mélké vegetaéni odvodnovaci prvky, ve kterych dochazi k zadrZeni
destoveé vody a pozdéji k jeji infiltraci do podlozi. V prialehu by mélo dochédzet k nizkému proudéni
vody, tak aby doslo k usazeni hrubych necistot (Woods 2007). Vhodné jsou pro vSechny typy
zpevnénych povrchd, tj. stftechy, komunikace 1 parkovisté. Nejsou naro¢né na misto (cca 7-20 %
z velikosti odvodnované plochy), vyzaduji dobré vsakovaci podminky (Vitek et al. 2015). V piipadé
nedostate¢né vsakovaci schopnosti plidniho a horninového prostfedi prokazané geologickym
prizkumem je nutné kombinovat vsakovani s regulovanym odtokem do povrchovych vod ¢i jednotné
kanalizace (Novotna et al. 2015a).
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Zasakovaci prilehy se obecné pouzivaji tehdy, pokud neni k dispozici dostate¢na plocha nebo
propustné podlozi k ploSnému zasakovani. Maximalni vyska vzduti v ZP se doporucuje 30 cm. Aby
bylo dosazeno co nejrovnomérnéjsiho rozdéleni zasakované vody, navrhuji se dna vsakovaciho
prulehu vodorovna. Prepady ze zpevnénych ploch do zasakovaciho prilehu by mély byt co
nejrovnomérnéjsi. V piipadé soustiedéného povrchového piitoku do vsakovaciho prulehu je nutno
misto pfitoku opevnit. (Vitek 2008)

>1,0m
1 - Ohumusovani, oseti; tl. = 0,1 m 7- Komunikace se zapuiténym obrubnikem
2 - Komunikace s obrubnikem 8 - Max. retenéni hladina;h < 0,3 m
3 - Soustiedény pfitok zpévnénym Zldbkem 9 - Zatravnénd humusova vrstva prilehu;
4 - Zemni hrazka mezi prilehy th.=03m,K=1.10°m/s
5 - Kamenny zdhoz, 7 100 - 400 mm 10 - Propustné puidni a horninové prostiedi
6 - Plodny pfitok po zatravnéném terénu 11 - Max. hladina podzemn/ vody

Obrdazek 4 Prileh (zdroj: TNV 75 9011)

1.10.2.2 Vsakovaci nadrz

Vsakovaci nadrZe jsou objekty s vyraznou retencni funkci, nevyZaduji proto velké naroky na
misto (zpravidla méné nez 7 % z velikosti napojenych zpevnénych ploch). Vhodné jsou pro vSechny
typy zpevnénych povrcht, tj. stiechy, komunikace i parkovisté. VétSinou se jedna o zafizeni
semicentralniho charakteru (tj. je do nich svedeno vice objektil i vice typli povrchll). Z ditvodu
zvySeného zatiZzeni hrozi rychlejsi kolmatace vsakovaci vrstvy, coZ je nutné zohlednit bezpe¢nostnim
faktorem. Pfedpokladem jsou dobré vsakovaci podminky. (Vitek et al. 2015) Do nadrzi se uklada
povrchova voda ze srazek. V nadrzich je voda zadrZena a postupné se vsakuje do podlozi. (Cechova
2013)
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1 - Zatravnéna humusova vrstva 6 - Max. retenéni hladina;h=0,3-20m
vsakovaci nadrze; tl.> 03 m,K>1.10°m/s  7- Bezpetnostni peliv (piip. v kambinaci s reg. odtokem)

2 - Propustné pudni a horninové prostfedi 8 - Pis¢ito-hlinitd zemina, K > 1.10™ m/s

3 - Soustfedény podpovrchovy piitok, 9 - Dhumusovani, oseti, tl. ~ 0,1 m
event‘. od pi‘ed?a’ze?ého preddisténi 10 - Max. hladina pedzemnivedy

4 - Plodny povrchovy pritok 11 - Odtok

5 - Kamenny zéhoz, ev. dlazba

Obradzek 5 Vsakovaci nddrZ (zdroj: TNV 75 9011)

1.10.2.3 Poldr

Schéma suché retencni destové nadrze (ptdorys a podélny fez nadrzi) je zndzornéno na
obrazku ¢.6. Toto feseni je vhodné jak pro samostatné pozemKky, tak jako opatieni pro vice pozemku
s prediazenymi zatfizenimi HDV na jednotlivych pozemcich. (TVN 75 9011 2013)

1 - Vitokovy objekt £ opevnénim 7 - Pripadny prostor se stalym nadrzenim
2 - Cast nadrze pro zachyceni sedimenti a vodnimi rostlinami

3 - Délici hrazka 8 - Bezpecnostni pieliv

4 - Propustny material - kamenivo apod. 9 - Maximélni retencni hladina

5 - Hlavni retencni proster 10 - Regulator odtoku

&- Ozelenéni 11 - Vytokovy objekt s opevnénim

Obradzek 6 Poldr (zdroj: TNV 75 9011)
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1.10.2.4 Mokiad

Moktady jsou v riznych ¢astech svéta vyuzivany k ¢isténi odpadnich vod jiz od poloviny
20. stoleti. Oblast umélych moktadi je znacné rozsahla, a proto je i nazvoslovi i mnozstvi vlastnich
konstrukénich usporddani zna¢né bohaté. (Mlejnska et al. 2016) Jednotlivé konfigurace umélych
mokftadl jsou pouzitelné pro rizné pripady. Moktady s povrchovym priitokem, anebo s otevienou
vodni hladinou, jsou vhodné pro ¢isténi vod z difuznich zdroji, které nejsou mikrobialné zatizené.
Moktady s trvale zaplavenym filtra¢nim prostiedim s podpovrchovym proudénim jsou vyuzitelné
pro odstranéni organického znecisténi, mikrobidlniho znecisténi, denitrifikaci do urcité miry
i odstranéni fosforu. Mokf¥ady s pulsnim plnénim anebo prazdnénim filtra¢niho prostiedi, které neni
trvale nasycené, jsou vyuzitelné pro €isténi odpadnich vod, v¢etné nitrifikace amoniakalniho dusiku.
(Rozkosny 2013)

Um¢lé moktady jsou mélké nadrze se stalym nadrzenim a S vodnimi rostlinami, které plni
funkci biologického ¢isténi srazkovych vod. Vhodné jsou zejména v mistech, kde srazkovy odtok
mize byt znecistén zivinami, protoze kombinuji funkci snizeni kulminacnich pratokt s funkci
okrasnou a Cistici. (Vitek et al. 2015) V piipadé moktadt a reten¢nich nadrzi, kde je pozadovano
mensi stalé zadrZeni vody, je nutné provést ¢astecné opatieni proti vysychani nadrze nadmérnym
vsakovanim do jejiho dna (dotésnéni do pozadované trovné hladiny). (Novotna et al. 2015a)

23



1 - Vtokovy objekt s opevnénim 6 - Zona plovouci/ponofene vegetace

2 - Cast nadre pro zachyceni sedimentd 7 - Hladina stalého nadrzeni

3 - Délici hrazka 8 - Maximalni retenéni hladina
4 -Vstup pro gisténi nadrie 9 - Bezpecnostni preliv

5 - Z6na emersni vegetace 10 - Regulator odtoku

11 - Vytokovy objekt s opevnénim

Obrazek 7 Umély mokrad (zdroj: TNV 75 9011)

1.10.3 Podzemni vsakovani

Jedna se o tradi¢ni jednoduchy zptisob vsakovani srazkové vody do podlozi, ktery je bézné
vyuzivany zejména u mensich staveb, jako jsou rodinné domy a chaty. Jeho vyuziti je vhodné
v pfipadech, kdy neni k dispozici dostatecné velka plocha pro povrchové zasakovani vody, nebo pfi
malé propustnosti horninového podlozi, kdy je tfeba pocitat s delsi dobou zdrzeni vody a vétSim
akumulaénim objemem. Akumulaéni (retencni) prostor pro zachyceni vody ze srazky je vytvoren
porovitosti vypliového materidlu (zpravidla se jedna o S§térk), odkud se dale vsakuje do podlozi.
Voda se do akumula¢niho prostoru ptivadi potrubim pies usazovaci a rozdélovaci Sachtu. Predc¢isténi
a zadrzeni splavenin pied vtokem do reten¢niho prostoru je u tohoto opatfeni naprosto nezbytné.
Boc¢ni stény a horni tiroven obsypu se doporucuje chranit geotextilii. Opattuje se reviznimi Sachtami
pro kontrolu funkce. (Novotna et al. 2015a, Ministerstva pro mistni rozvoj 2019)
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Tabulka 2 Vhodny ndvrh vsaku u podzemniho reseni (zdroj: Novotnd et al. 2015a)

Barevnée
vyjadieni

Kad vsaku

Vsakovaciryha
vyplnéna stérkem

Vsakovaci ryha
vyplnéna
vsakovacimi bloky

Vsakovaci Sachty

Vsakovaci pruleh - ryha
(ryha tvofena Stérkem
nebo zasakovacimi
bloky)

) . neni mozné ... . | neni moZné L, ]
0 bez informaci posoudit neni moZné posoudit posoudit neni mozné posoudit
1 vysoka aZ velmi . . . .
vysoka vhodne vhodne vhodné vhodne
2 stredni vhodné vhodné vhodné vhodné

3 nizka az velmi
nizka

podminéné vhodné

podmin£né vhodne

podminéné vhodne

podminéné vhodnée

4 sedimenty nivy

nevhodné

nevhodné

nevhodné

nevhodné

5 sprase nevhodné nevhodné nevhodné

nevhodné|

1.10.3.1 Vsakovaci ryhy

Vsakovaci ryha je hloubené liniové vsakovaci zafizeni vyplnéné propustnym Stérkovym
materidlem s retenci a vsakovanim do propustnéjsich pidnich a horninovych vrstev. Vsakovaci ryha
je vhodna zejména u liniovych staveb ¢i napf. na obvodu parkovist a tam, kde jsou omezené
prostorové podminky, které¢ neumoziuji aplikaci povrchového vsakovani. Piivod vody je zajistén po
povrchu nebo pod povrchem. Pii vsakovani v ryze s podpovrchovym pfivodem musi byt na vtoku
umisténa kalova jimka a revizni Sachta, poptipadé€ proplachovaci Sachta na opacném konci drendze.
(Vitek et al. 2015)

“«
o H

=10m

5 - Geotextilie
& - Plogny povrchovy pritok
7 - Max. retenéni hladina; h <03 m
8- Nedostateéné propustné ptdni
a horninove prostiedi
9 - Propustné pldni a horninové prostfedi
10 - Max. hladina podzemni vody

1 - Zatravnénad humusova vrstva
prilehu; th =z 03 m, K= 1.10° m/s
2 - Ohumusovani, osetl; tl. = 0,1 m
3 - Retencni/vsakovaci ryha
(Stérk 16/32mm / prefabrikované bloky)
4 - Piséito-hlinita vrstva,
th=01mK=1.10"m/s

Obrdzek 8 V/sakovaci ryha (zdroj: TNV 75 9011)

25



1.10.3.2 Vsakovaci bloky

Jedna se o alternativni zplisob vsakovani srdzkové vody k tradi¢ni ryze vyplnéné Stérkem.
Retencni prostor pro zachyceni vody ze srazky je v tomto piipad¢ vytvoren plastovymi bloky
s perforovanymi sténami. Vyuziti je vhodné zejména tam, kde neni dispozici dostate¢né velka plocha
pro povrchové zasakovani vody, nebo pii nizsi propustnosti horninového podlozi, kdy je tieba pocitat
s delsi dobou zdrzeni vody a vétSim akumulaénim objemem. Voda je do akumulaéniho prostoru
piivadéna podpovrchové potrubim, pfes usazovaci a rozd€lovaci Sachtu. Pied¢isténi a zadrzeni
splavenin pied vtokem do retencniho prostoru je u tohoto opatfeni naprosto nezbytné (vyssi investice
do predcisténi srazkovych vod a zachyceni kalti mize zasadné zvysit Zivotnost systému). V piipade,
ze prvek tvori soucést sytému hospodateni s destovou vodou a umoznuji-li to mistni poméry, je
vhodné objekty vybavit bezpecnostnim pielivem (regulaci odtoku), ktery zajisti pii dosazeni
navrhové kapacity bezpecné odvedeni vody mimo zastavéné tizemi, napiiklad do recipientu, destové

kanalizace nebo navazujici reten¢ni nadrze. (Novotna et al. 2015a, Ministerstva pro mistni rozvoj
2019)

Obradzek 9 Vsakovaci bloky (zdroj: Novotnd et. al. 2015a)
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1.10.4 Sttesni zahrady

Mezi dal8imi strategiemi pro zmirnéni a pfizplisobeni se klimatu fadime zelené sttechy. Zelené
stiechy pfispivaji K Setrnému nakladani s méstskymi odpadnimi vodami a ke snizeni efektu
teplotnich ostrovll ve méstech. Protoze v husté urbanizovanych méstech jsou vegetacni plochy ziidka
dostupné, stfechy mohou poskytnout nevyuzivané méstské povrchy. Vzhledem k tomu, Ze
v poslednich desetiletich roste zdjem o zmirnovani zmény klimatu a odolnost méstského prostiedsi,
nabyvaji na vyznamu zelené stfechy. (Susca 2019) Ackoli zelené stiechy jsou obecné draz$i nez
bézné stiechy a naro¢néjs$i na udrzbu, mohou poskytovat mnoho dlouhodobych vyhod. Sestava
vegetacniho krytu by mély byt kompatibilni a navrzené k ochrané podkladni hydroizolace stiechy
materialy. Zivotnost konstrukce stfe$ni hydroizolace lze prodlouZit ochranou hydroizolace pied
mechanickym poSkozenim. Rostlinny kryt chrani sttechu pied ultrafialovym zafenim a vyrovnava
teplotni extrémy. Zelené stfechy mohou zlepsit tepelny vykon budov a potencidlné tak snizit v
budové néaklady na energii v disledku chlazeni rostlin a substratu evapotranspiraci béhem letnich
meésicl. Zelené stfechy pomtizou bojovat proti efektu méestského tepelného ostrova a také prispiva
ke zlepseni kvality ovzdusi zachycovanim prachovych ¢astic. (Woods 2015)

Vegetation Substrate Filter fabric Drainage/ Root barrier ~ Waterproof Roof deck
(growing medium) reservoir layer membrane

Obrdzek 10 Res vrstvami zelené stiechy (zdroj: Ciria 2015)

1.10.4.1Extenzivni systémy

Tyto systémy pokryvaji celou plochu stiechy vytrvalym, pomalu rostoucim sucho tolerujici
rostliny s minimalni drzbou (napi. mechy, sukulenty, byliny, travy), casto vylepSené
0 kvéty. Vysadba Casto roste pomaleji, ale dlouhodoba biologicka rozmanitost miize mit vysokou
hodnotu. Jsou piistupné pouze kvili udrzbé a mohou byt ploché nebo sikmé. Typicky rozsahlé zelené
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stfechy obsahuji ristové médium o tloustce 20—150 mm. Tento typ konstrukce je lehky a ma nizké
naklady na udrzbu a lze je pouzit na nejriznéjsich mistech s minimem zasaht. Diky své nizké
hmotnosti jsou ¢asto vhodné pro renovaci stavajicich konstrukei. (Woods 2015)

<o AR TEAIE TR

Obrdzek 11 Extenzivni typ zelené strechy (zdroj: odu-green-roof.com)

1.10.4.2Intenzivni systémy

Intenzivni stie$ni zahrady jsou osazeny velkym mnozstvim riznych druhd rostlin, vis. obrazek
12 (stromy, kete, byliny a travnik). V nékterych ptipadech se na tento typ zahrad instaluji vodni
prvky, napf. fontanky, jezirka. Potifebuji pomérné silnou stfe$ni konstrukci, protoze oproti
extenzivnim stfechdm maji vétsi objem substratu. Normalné, tyto zahrady potfebuji podkladovou
vrstvu 20-50 cm, coz je minimalni hmotnost 200-300 kg na metr ¢tverecni. Pro sniZeni zatizeni
konstrukce se vyuziva specialni odleh¢eny substrat. (Willem V. C. 2005)

Zelen u intenzivni vysadby vyzaduje umélé zavlazovani. Je zde n€kolik systémil zavlazovéni,
klasické ruéni, poloautomatické nebo automatické zavlazovani. Zavlahové zafizeni miZe byt volné
loZzeno na povrchu, nebo rozvedeno skryté pod povrchem. Stifecha s intenzivni vysadbou se uz
podobé zahrad€. Nabizi majiteli daleko vétsi relaxacni vyuZiti, ale je naro¢na na drzbu. Sklada se
z vice vrstev. Jsou zde tedy véEtsi pofizovaci ndklady na souvrstvi, tak i na pofizovanou vysadbu.
Jedinym limitujicim faktorem jsou dieviny s hlubokymi kofeny a stromy s vyskou nad 10 m.
(Vojtéch O. 2019)
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Obrazek 12 Intenzivni stfesni zahrada (zdroj: Ciria 2015)

1.10.5 Akumulace deSt’ové vody v nadrzi pro pozdéjsi vyuziti

Dnes v mnoha zemich oziva stard praxe ziskadvani destové vody pro domaci pouziti kvili
jejimu potencialu fesit fadu environmentalnich a socidlnich problémi. Sbér destové vody (RWH —
Rainwater harvesting) definuje malou koncentraci, sbér, skladovani a mistni vyuziti destové vody
pochazejici ze stiech, dvori a jinych nepropustnych povrchti budov. Ve méstech s nedostatkem vody
je RWH na bazi nadrZe povaZovéana za doplitkovou metodu zasobovani vodou, kterd mize pomoci
pfi uspote pitné vody z hlavni sité. (Cook et al. 2013)

Vyhod pro sbér destové vody je spoustu. Poskytuji zdroj vody zdarma pouze s naklady na
skladovani a ¢isténi. Akumulace destové vody snizuje odtok do mistnich tokt. Snizuje erozi pudy.
Sbér dest'ové vody poskytuje ptirozenou meékkou vodu, kterd miize slouzit pro splachovani a uklid.
Po vhodném osetieni poskytuje destova voda bezpecnou vodu pro lidskou spotiebu. Kromé svého
potencialu generovat zna¢né mnozstvi vody, ziskavani destové vody vede k odbéru decentralizované
vody, ktera je levnéjsi ve srovnani s vrtanim studny a dodavkou vody z vefejného vodovodu.
Destovou vodu lze také pouzit k minimalizaci ztrat vody a ke zvySeni dodavky vody ve vSech
povodi. (Adeboye O. 2009) Systémy akumulace a vyuZzivani srazkové vody se zapojuji mezi
odvodiiovanou plochu a dalsi prvek HDV, napt. vsakovaci zafizeni, retencni nddrz nebo se mohou
pfimo kombinovat v jednom objektu s retenéni nadrzi (zejména pti venkovnim vyuzivani srazkové
vody). Pro minimalizaci vnosu zne€i§téni je nejvhodnéjsi pouzivat srazkové vody odtékajici ze stiech
nemovitosti. (Vitek et al. 2015)

Pro zadrzeni vody se vyuZzivaji nadrze z riznych konstrukénich materiala (plast, kov, beton)
a o rizném objemu (1 m® az 100 m®) v zévislosti na mnozstvi srazek z odvodiiované polohy ustici
do akumula¢ni nadrze. Dal$im aspektem pii vybéru velikosti nadrze je mnozstvi vody, které bude
teoreticky spotiebovano. Pro vypocet nadrze se voli 21 - 90denni Spotieba.

Takto kumulovanou vodu muzeme dale upravovat podle toho, pro jaky tcéel bude vyuZivana.

Voda pied vstupem do nadrze je zbavena organického materialu, (napf. listi) ktery se zachytava pies
filtry k tomu urené. Pouzity systém c¢isténi deStové vody zavisi na kvalité zachycené vody a jejim
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kone¢ném pouziti. V nékterych ptipadech postacuje filtrace a chlorace prostym usazovanim
pisku. Pro rafinovanéjsi pouziti lze také pouzit slozité¢ systémy, jako je membranova filtrace,
ultrafialova nebo ozonova dezinfekce. (May S. 2007)

/

s g & |
'tk i
SYSTEM PRO VYUZITi DESTOVE VODY V DOMACNOSTI
(napriklad pro WC, pracku, zavlazovani, cisténi, atd.).
i
*piivod pitné vody =
' inspekéni viko
-
ALMALANY o AALATARRI A AMATAAAATAIA AN
prodiouteni ventiace plovak
vytlaéné 4
= potrubi s
// vy - piepad wh

vstup

deitove vody 4
kontrolnd jednotka et : o e
(Aquaprof) - pft pouiti hadinovy plovak o i 2 : S50 souprava
wnitiniho zafizeni (v pfipadé pouditi - .:.. - v
se samonasavacim vnitini jednotky ) ! o
Cerpadiem Aquaprof) v: '__ 3 s

% o Nitrované vody
ponorne cerpadio R & 5 7
(Dtvertron) I "/
v piipadé volby 2 =

ponomého Eerpadia
bez vnitini jednotky

Obrdzek 13 Akumulace destové vody (zdroj: voda.tzb-info.cz)

1.10.6 Zpevnéné plochy

V méstském kontextu jsou nepropustné povrchy hlavnim pfispévatelem k odtoku, ale
propustné povrchy se v méstskych oblastech stale ¢astéji pouzivaji jako adaptaéni strategie na zménu
s vysokou intenzitou. (Davidsen et al. 2018) Na celé fadé pozemku se najdou plochy, které jsou
zpevnéné nebo zastavéné, protoze se zdalo, Ze je to pro jejich tcel nutné nebo vhodné. Tak se tedy
dlazdilo, betonovalo nebo asfaltovalo, protoze to prost¢ vyzadovalo jejich vyuzivani napt. jako
chodniky, odstavné plochy nebo parkovaci mista. Castym diivodem zpeviiovani ploch byla také
udrzba, protoze zdanliveé neni tak narocna jako tdrzba zelenych ploch, jez obnasi pravidelnou péci
a zavlazovani. Mnohdy vsak takové plochy piestaly plnit svoji piivodni funkci, nebo k jejich ptivodné
zamyslenému vyuziti ani nedoSlo. Navic se méni pfistup k Zivotnimu prostiedi a ptirodé. Lidé dnes
citlivéji vnimaji potfebu kontaktu s pfirodnim prostfedim — takova zelena kvetouci zahrada v misté
plném komunikaci, parkovist a budov ma v dnesni dobé velkou cenu. Zpevnéné plochy, které jiz
neplni svoji funkci, by mély byt pfeménény na zelené plochy. Tento proces se nazyva
»Zpropustiovani®, tedy piestavba nepropustnych povrchii na propustné. (Bullermann S. 2005, lvana
K. 2009)
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Povrchy, jako jsou ulice a chodniky, 1ze dlazdit pomoci Siroké Skaly materiali. Dlazba se mtze
skladat z jediného souvislého krytu (napt. asfaltu nebo betonu) nebo ze sestavy jednotlivych dlazeb
(napft. z kamene, betonu nebo cihel). V druhém ptipadé bude mit zpevnény povrch také mnoho spojt
s riznou Sifkou mezi dlazdicemi. Tyto spary jsou vyplnény sypkym materidlem a mohou usnadnit
rast vegetace. Spoje dale umoznuji infiltraci vody do podlozi. Dlazba s jednotnym krytem se
oznacuje jako dlazba s nizkou propustnosti (LPP) a povrh skladajici se z dlazby a spar je klasifikovan
jako propustna dlazba (CPP). CPP se lisi od navrzené propustné dlazby (DPP), ktery odkazuje na
(super) porézni beton nebo asfalt a dalsi nové materialy specialné navrzené jako metody vsakovani
destové vody. Rozd¢leni téchto povrchi je uvedeno na obrazku 14. (Timm A. et al. 2018)

31



Desgined Permeable Pavements (DPPs)

grass pavers open pavers 2rass joints pavers

Classic Permeable Pavements (CPPs)
gravel sett stones large stone plates

brick pavers large concrete pavers

small concrete pavers mid-size concrete pavers interlocking concrete pavers

Low Permeability Pavements (LPPs)
asphalt damaged asphalt concrele

Obradzek 14 Typy zpevnénych povrchi (zdroj: Timm A. et al. 2018)
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1.10.7 Vegetace v urbanizovaném prostiedi

Vegetace muize zmirnit méstské tepelné ostrovy stinovanim jinak absorbujicich povrchi
a evapotranspiraci, pii které se teplo v okolnim prosttedi pfevadi na latentni teplo, ¢imZz se snizuje
okolni teplota. Bylo vypocitano, ze velky strom muze vydat 9,6 E + 05 kJ (230 000 kcal) energie
denng, coz odpovida péti klimatizacim pracujicim 19 hodin denné (Federer 1971, Chi-Ru Ch. et al.
2007).

Stromy plni ve méstech hned nékolik velmi pfinosnych funkci. Pfispivaji k efektivnimu
hospodateni se srazkovou vodou, zkrasluji a zpiijemiuji méstské prostfedi a zvySuji hodnotu
reziden¢ni a komercni zony, snizuji ro€ni spotifebu energii budov tim, Ze zmirfiuji mistni klima
(v 1été poskytuji stin a ochlazuji své okoli), listy zachytdvaji zneciSténi a prachové Céstice ze
vzduchu, stromy vytvareji kyslik, pisobi jako protihlukova bariéra, poskytuji stanovisté Zivym
organismiim a zvySuji biodiverzitu. (Vackova 2017)

Stromové jamy a vysadbové systémy mohou byt navrzeny tak, aby shromazd’ovaly a tlumily
odtok tim, Ze poskytuji dalsi Glozist¢ v zakladni struktufe. Pidy kolem stromt lze také pouzit
k odfiltrovani znecist'ujicich latek z odtoku. (Woods 2015)

P
Surfaceand
structural
pavement layers

Structural/engineered
soil under road

o Runoff flows to tree
roots and underground g
iy storage system

Pervious pavement
increases infiltration

=

1
o

Obrdzek 15 Sbér povrchové vody pro strom (zdroj: Ciria 2015)
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Metodika

1.11 Zajmové uzemi

Uzemi zkoumané touto praci se nachazi na pomezi Usteckého a Stiedo¢eského kraje. Jedna se
obec Panensky Tynec, konkrétné mistni restauraci S pfilehlymi pozemky. Objekt restaurace diive
slouzil jako pila — katr na dfevo. Po pozaru v roce 2007 ptivodni majitelé pilu jiz znovu nezprovoznili.
Novy majitelé z trosek objektu vybudovali restauraci s penzionem, ktera je v provozu od roku 2010.
Pti ziskavani stavebniho povoleni se v té dobé¢ jesté nehledélo na vyuziti odpadnich vod a destovych
vod v misté dopadu, a proto je dest'ova voda ze stfechy objektu pfimo odvadéna do mistni kanalizace.
Veskera odpadni voda z provozovny je vyciSténa v Cisti€ce odpadnich vod a poté usti do obecni

dest'ové kanalizace.
Obec Panensk Tynec

Mapa Ceské Republiky

) 4 Panensk)" Tynec'

7is
I O I N I Popis symbola

Obrdzek 166 Mapa CR (zdroj: viastni) | objekt zkoumani

Obrdzek 17 Mapa Panensky Tynec (zdorj: vlastni)

1.12 Vstupni data

Celkova plocha: 4915 m?
Plocha stfechy budovy: 560 m?
Travni plocha 400 m?

Zahony 250 m?

Parkovisté/ cesty 1000 m?
Terasa 200 m?

Zahrada 2505 m?
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Tabulka 3 Dotcené parcely (zdroj: katastr nemovitosti)

st. 187 Panfgglggggnec 910 1467 ZaSt:VnéﬁVElgCha Bouda Jaroslav
163/2 Panfgglgé’?gnec 910 68 zahrada Bouda Jaroslav
1221/2 Panfggg%‘]mec 910 415 ostatiplocha g 45 Jaroslay
1339 Panfgglgg?gmec 910 2861 zahrada Bouda Jaroslav
1340 Pan[eélglgg?gnec 910 504 ostatni plocha  Bouda Jaroslav

Geologické poméry

Oblast Panenského Tynce se nachazi v geologickém regionu ¢eské kiidova panev, ktera dale
zasahuje do ¢eského masivu. 90 % uzemi obce a s nim i naSe zajmové tizemi je na horninovém
podlozi tvotené pisCitymi slinovci az spongilitickymi jilovci, misty silicifikované (opuky). Tyto
horniny vznikaly v obdobi kiidy.

Hydrometeorologické pomér
Panensky Tynec se nachazi z hydrologického hlediska v kladenské panvi, ktera tvofi cast

rakovnické panve. V rakovnické panvi jsou hydrologicky nejvyznamnéjsi spodni Sedé a spodni
cervené vrstvy, které maji nejvétsi podil piscité slozky. Stfiddnim poloh propustnych sedimentt S
jilovymi polohami se vytvafi fada lokalnich zvodni s napjatou hladinou. Charakter zvodnéni je
mistné odliSny, vétSinou pievazuje puklinova propustnost nad prilinovou. Obéh podzemni vody je
silné omezen Castymi facidlnimi zménami, zejména v hlubSich Castech panve, kde voda témét
stagnuje.

Tabulka 4 Priimérné mésicni a rocni uhrny srazZek ve stanici Louny (zdroj: studie Panensky Tynec, Louny jihovychod — likvidace odpadnich

vod rijen 2009)

Stanice | obdobi | m iV | v [ VEIVIHVIHE]IX | X | XI | XIl| Roéni thrn
srazek
(mm)
Louny | ¢1961- | 19 | 17 | 26 | 40 | 56 | 66 | 79 | 58 | 50 | 36 | 25 | 25 728
1990
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1.13 Uprava povrchii

Pro co nejlepsi vsak destové vody byly v celém aredlu voleny propustné nebo polopropustné
povrchy. Zna¢na ¢ast prostor pozemku je vyuzivana jako parkovisté a cesty. Pro tento prostor byla
zvolena asfaltova drt’ se Sterkem o frakci 16-32 mm. Povrch se ¢asteéné spojil diky asfaltu, tak ze i
pii vétsim zatizeni neméni tvar a diky $térku je povrch porézni a voda se muze vsakovat do nizsich
vrstev terénu. K ptivodnim 100 m2 travni plochy bylo doplnéno dal§ich 550 m2 okrasné zelen¢ pro
leps$i vsak dest'ové vody a jeji kumulace v pidnim profilu. Nové vznikla zelen nahradila zhutnény
povrch, ktery ¢astecné slouzil pro parkovani a z ¢asti byl bez vyuziti. Pro zlepSeni mikroklima zde
bylo vysazeno nékolik stromt, které diive na pozemku zcela chybély.

1.14 Nadrz na dest’ovou vodu

Pro sniZeni spotieby pitné vody pro zalévani zahrady bylo navrzeno opatieni pro zadrZeni
destové vody ze stiechy budovy do zadrznych nadrzi. Pro tyto ucely budou slouzit dvé nadrze, které
nyni plni funkci ¢isticky odpadnich vod. Po dokon&eni obecni kanalizace v 2023 jiz nebude mit COV
objektu vyuziti.

Pro vypocet vhodného objemu nadrze se vyuziva Spotieba vody za 21-90 dni.

1.15 Navrh vsakovaciho objektu pro prilehlé plochy

Vzhledem Kk slozeni horninového podlozi v zdjmovém tzemi je mozné navrhnout pouze
vsakovani nadzemni pies vegetacni vrstvu. Pro pfebytecnou vodu byl navrzen objekt s regulovanym
odtokem.

Povrchova vsakovaci zarizeni s retenci a odtokem:

t
I X (Areq + Avsar) X 7000 = (3600 X Qpsarx Xt +1V,,) +3600 X Qy X t

i = Intenzita srazky, v mm/h
vstupni data jsou pievzata z CSN 75 9010 a to z nejblize situovaného mista k Panenskému

Tynci. Vis tabulka €. 5.
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Tabulka 5 Ndvrhové uhrny srdZek (zdroj: CSN 75 9010)

Cislo Misto Nadmotska | Periodicita | Doba trvani srazek tc (min)
stanice vyska (mn. | p (rok™) 5 J10 15 |20 |30 |40 |60 [120
m.) Navrhové thrny srazek hq (mm
9 Petrovice | 398 0,2 113 [171 194 [216 |236 [252 |276 |315
0,1 130 [ 199 [228 [250 |27,7 [300 |327 |38.2
Doba trvani srazek tc (h)
4 \ 6 \ 8 10 \ 12 \ 18 \ 24 | 48 \ 72
Navrhové thrny srazek hq (mm)
0,2 37,7 [ 43,9 [ 47,4 | 481 | 489 [ 51,2 | 52,8 [ 63,9 | 71,0
0,1 459 | 536 | 565 | 57,5 |585 | 615 | 636 | 785 | 87,7

Ared = Primét redukované odvodiované plochy povodi, v m2, se stanovi podle vztahu:

n
Area= ) Ax¥,
i=1

kde je:
ptdorysny primét odvodiiované plochy uréitého druhu (viz tabulka 6), v m?
soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod pro odvodiiovanou plochu urc¢itého druhu podle
tabulky ¢. 6

Ai
Y,

n

pocet odvodnovanych ploch podle urc¢itého druhu.

Tabulka 6 Soucinitele odtoku srdzkovych povrchovych vod (zdroj: CSN 75 9010)

Druh odvodnované plochy, druh tipravy povrchu

sklon povrchu

Dol1%

1%az5%

| Nad5%

Soucinitele odtoku srazkovych povrchovych vod

¥

Stiechy s propustnou horni vrstvou (vegetaéni stiechy) 0,4 az0,7Y 0,4 az0,7Y 0,5az0,7Y
Stiechy s vrstvou kacirku na nepropustné vrstvé 0,7 az 0,99 0,7 az 0,99 0,8 az 0,99
Stfechy s nepropustnou horni vrstvou 1,0 1,0 1,0
Stfechy s nepropustnou horni vrstvou o plose vétsi nez 0,9 0,9 0,9

10 000 m?

Asfaltové a betonové plochy, dlazby se zalivkou spar 0,7 0,8 0,9
DlaZzby s piskovymi sparami 0,5 0,6 0,7
Upravené Stérkové plochy 0,3 0,4 0,5
Neupravené a nezastavéné plochy 0,2 0,25 0,3
Komunikace ze zatraviiovacich tvarnic 0,2 0,3 0,4
Komunikace ze vsakovacich tvarnic 0,2 0,3 0,4
Sady, hiisté 0,1 0,15 0,2
Zatravnéné plochy 0,05 0,1 0,15

1) Podle tloustky propustné horni vrstvy (s rostouci tloustkou propustné horni vrstvy se soucinitel
odtoku srazkovych povrchovych vod snizuje az na uvedenou dolni mezni hodnotu).
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Avsak = Vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni v m2;

Dle normy CSN 75 9010 mtizeme Avsak pied vypoétem retenéniho objemu povrchovych vsakovacich
zatizeni odhadnout podle vzorce:
Apsar = (0,1 az0,3) X Ayeq

t = Doba trvani srazky, v h
Podle tabulky ¢. 5

Qusak = Vsakovany odtok, v m3/s se stanovy podle vzorce:

1
Qvsak = ? X ky X Apsak

Kde je
f  soucinitel bezpecnosti vsaku (doporucuje se f>2)
kv  koeficient vsaku, v m x s

V\; = Reten¢ni objem vsakovaciho zarizeni

hg 1
Voz = m X (Ared + sz) - (]_c X ky X Apsar + QO) Xt X 60

Kde je

ha  navrhovy Gihrn srazek podle tabulky ¢.5

Avz  plocha hladiny vsakovaciho zafizeni

Qo regulovany odtok z reten¢niho prostoru do povrchovych vod nebo do jednotné kanalizace, v
m3/s.

Tpr = Doba prazdnéni vsakovaciho zarizeni

Doba prazdnéni Tpr Se U vsakovacich zafizeni fidi podle CSN 75 9010. Maximalni doba prazdnéni
vsakovaciho objektu nema ptekrocit 72 h, u objektl s regulovanym odtokem nema piesahnout 24 h
pro navrhovanou délku srazky.

V
Tpr — vz
stak + QO
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Zpétné posouzeni rozmériu prilehu

Poslednim krokem pfii vypoctu je posoudit, zda priileh splituje pozadavky na maximalni hladinu vody,
ktera je u prilehu stanovena do vyse 30 cm

kde je

h  je hloubka nadrZeni vody v pralehu (< 0,30 m).
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Vysledky

1.16 Vsakovaci objekt

Ared = Primér redukované odvodiiované plochy

Soucinitel odtoku byl volen na povrchu se sklonem 1 % az 5 %. Soucinitel odtoku u parkovisteé
byl upraven, jelikoz se sklada ze dvou prvkia tabulky €.6. Vysledné ¢islo je primér téchto dvou
materiald.

Do vypoétu je zaclenéna plocha stiechy o celkové vyméte 560 m? se soudinitelem odtoku
1,0, parkovisté o rozloze 1000 m? s upravenym soudinitelem odtoku 0,6, plocha terasy 200 m? se
sou¢initelem 0,6 a travni plocha s pfilehlymi zédhony o vyméfe 650 m? se souéinitelem 0,1.
Redukovany pidorysny primét odvodiiované plochy je 1345 m?

Avsak = Vsakovaci plocha vsakovaciho zarizeni

Odhadovana plocha vsakovaciho zafizeni podle vzorce k tomu uréenému je 135 m? az 404 m?.
Pro zhorSené schopnosti vsaku pudy a podlozi bude do vypocti vstupovat plocha vsakovaciho
zafizeni vypocitana podle Ared X 0,2 = 269 m?

kv = Koeficient vsaku
Koeficient vsaku byl stanoven podle druhu ptdy a dle dodanych informaci o vsakovych

zkouskéach provadénych na tizemi obce. Uréeny koeficient vsaku =5 x 10%m x st

Qo = Regulovany odtok z reten¢niho prostoru

Pro vypocet ptipustného odtoku srazkovych vod se doporucuje hodnota specifického odtoku
3 l/(s-ha), avsak hodnota regulovaného odtoku z jednoho zatfizeni HDV nema byt z provoznich
davodu nizsi nez 0,5 1/s. Nase plocha ma 0,1345 ha. 0,1345 x 3=0,4 I/s. Dle normy TNV 75 9011
do vypoctl vstupuje navysené ¢islo 0,5 I/s =5 x 10 (m?2 x s1)

V\; = Retenéni objem vsakovaciho zatizeni

Vypocet retencniho objemu zafizeni se provadi pro vSechny navrhové thrny srazek s dobou
trvani od 5 min do 72 h dle tabulky ¢. 5. Periodicita sraZek byla zvolena 0,2 (rok?), protoze
navrhované opatifeni ma regulovany odtok. Za navrhovy objem se povazuje nejvétsi vypocteny
retencni objem v dany navrhovy uhrn srazek. Nejvyssi hodnoty, dle tabulky €.7, bylo dosazeno pfti
6hodinovém tihrnu a to 45,53 m?3
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Tabulka 7 Vypocet retencniho objemu vsakovaciho zarizeni (zdroj: viastni)

Doba Vypocet retenéniho objemu vsakovaciho zatizeni Retencni
trvani objem
srazky vsakovaciho
Vv zatizeni
tc (min) Viz (M)
5 Vyz=11,3/1000 x (1345 + 269) — (1/2 x 5 x106x 269 + 5 x10™) x 5 x 60 = 17,89
10 Vyz= 17,1/1000 x (1345 +269) — (1/2 x 5 x106x 269 + 5 x10™) x 10 x 60 = 26,90
15 V= 19,4/1000 x (1345 +269) — (1/2 x 5 x108x 269 + 5 x10™%) x 15 x 60 = 30,26
20 V= 21,6/1000 x (1345 +269) — (1/2 x 5 x108x 269 + 5 x10™%) x 20 x 60 = 33,46
30 Vyz=23,6/1000 x (1345 +269) — (1/2 x 5 x106x 269 + 5 x10™) x 30 x 60 = 35,98
40 Vyz=25,2/1000 x (1345 +269) — (1/2 x 5 x106x 269 + 5 x10™) x 40 x 60 = 37,86
60 Vyz=27,6/1000 x (1345 +269) — (1/2 x 5 x106x 269 + 5 x10™) x 60 x 60 = 40,33
120 Viz=31,5/1000 x (1345 +269) — (1/2 x 5 x106x 269 + 5 x10™#) x120 x 60 = 42,40
240 Vyz = 37,7/1000 x (1345 +269) — (1/2 x 5 x106x 269 + 5 x10™) x 240 x 60 = 43,96
360 Vi = 43,9/1000 x (1345 +269) — (1/2 x 5 x10° x 269 + 5 x10™%) x 360 x 60 = 45,53
480 Vyz = 47,4/1000 x (1345 +269) — (1/2 x 5 x108x 269 + 5 x10™) x 480 x 60 = 42,74
600 Vyz = 48,1/1000 x (1345 +269) — (1/2 x 5 x106x 269 + 5 x10™) x 600 x 60 = 36,71
720 Vyz = 48,9/1000 x (1345 +269) — (1/2 x 5 x108x 269 + 5 x10™) x 720 x 60 = 28,27
1080 Viz=51,2/1000 x (1345 +269) — (1/2 x 5 x106x 269 + 5 x10™#) x 1080 x 60 = 6,66
1440 Vyz=52,8/1000 x (1345 +269) — (1/2 x 5 x106x 269 + 5 x10™#) x 1440 x 60 = -16,09
2880 Vyz=63,9/1000 x (1345 +269) — (1/2 x 5 x108x 269 + 5 x10™) x 2880 x 60 = -99,47
4320 Vyz= 71,0/1000 x (1345 +269) — (1/2 x 5 x108x 269 + 5 x10™) x 4320 x 60 = -189,32

Qusak = Vsakovany odtok = 6,725 x 10

Do vypoctu vsakového odtoku vstupuje soucinitel bezpecnosti vsaku, ktery byl stanoven dle
doporuceni normy na 2. Dalsi data vstupujici do vypoctu jsou koeficient vsaku a vsakovaci plocha
vsakovaciho zafizeni.

Tpr = Doba prazdnéni vsakovaciho zafizeni

Doba prazdnéni vsakovaciho zatizeni se vypocitd podilem mezi retencnim objem vsakovaciho
zatizeni a vsakovanym odtokem.

Tpr=67703s=18,8h

Doba prazdnéni 18,8 h spliiuje pozadavek na vyprazdnéni objektu do 24 h, které plati pro
objekty s regulovanym odtokem.

Zpétné posouzeni rozméri prilehu

Pro spravnost navrhovaného objetu se zpétn¢ dopocitava hladina daného zafizeni. Hladina
pralehu se vypocita podilem retencniho objemu objektu a jeho vsakovaci plochou. Pro navrhovany
objekt vySla maximalni vyska hladina 17 cm. 17 cm < 30 cm
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Rozpocet vsakovaciho zarizeni

Tabulka 8 Odhad ceny ndkladd na vybudovdni vsakovaciho zarizeni (zdroj: vlastni)

Material/ druh prace Cena za Jednotek Cena celkem
jednotku
Vykopové prace (h) 650 30 19500
Zemina s humusem (m®) 750 50 37500
KG trubka 110/5000 (ks) 429 16 6864
KG trubka 110/500 66 1 66
KG koleno 110/45° 39 5 195
Pisek 0,1-0,4 mm (t) 349 7 2443
Osivo (kg) 120 7 840
Stromy Acer palm. 'Crimson 1575 1 1575
(ks) Princess' 100-125
Salix alba "Tristis' 18-20 4050 4050
Abies concolor 200-225 3630 3630
Cena celkem véetné zelené: 76.663, -

Celkova cena za material a vykopové prace je stanovena na 76.663 K¢. Do ceny prilehu je
zapocCtena i cena na vybudovani piivodu vody ze stavajicich okapu, ktera by byla odvadéna
podpovrchové piimo do prilehu. Pro odvodnéni zbylych ploch byl navrzen Zlab.

Rozpocet na tpravu povrchi

Tabulka 9 Rozpocet ceny uprav povrcha v aredlu restaurace (zdroj: vlastni)

Material/ druh prace Cenaza Jednotek Cena celkem
jednotku

Vykopové préce (h) 650 120 78000
Likvidace vytézeného materidlu (m®) 0 30 0
Asfaltova drt’ se §térkem (m°) 0 30 0
Substrat (m°) 850 20 17000
Muléovaci kiira (m®) 750 17 12750
Stromy celkem 33000 1 33000
Trvalky/ kete celkem 9000 1 9000
Zavlaha 8000 1 8000
Travni osivo (kg) 120 10 1200
Cena celkem: 158.950, -

Celkova cena upravy ¢asti povrchil v areédlu restaurace, kterd probehla na jate roku 2020, byla
158.950 K¢&. Upraveno bylo cekem 1350 m? pozemku. Vytézeny material byl co nejvice znovu
vyuzit. Zemina se Stérkem z ptivodnich cest poslouzila jako podkladni vrstva pro stérko-asfaltovou
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drt’ na nové ploSe parkovisté a cest. Zemina vytézend z nové realizované plochy parkovisté byla
vyuzita pro modelaci terénu zahrady. Prebyte¢na zemina byla zaskladkovana na pozemku majitele
restaurace, proto je v tabulce €. 9 tato polozka bez finanéni Castky. Asfaltova drt’ poskytla obec
Panensky Tynec zdarma. Cena prace neni uvedena, protoze veskeré prace byly provadény
v rodinném kruhu majitelti bez naroku na honoratr. Odhadovany ¢as prace na plose parkovisté je 180
h a na ¢asti zahrady 220 h.

1.17 Nadrz na dest’ovou vodu

Akumulovand voda v nadrzi bude vyuzivana pouze pro zalévani okrasné Casti zahrady. Jedna
se 0 plochu 650 m? z toho je 400 m? travni plochy a 250 m? zadhonu. Pro zalivku této zelené je vyuzit
automaticky sytém. Zalivka probiha 2x tydné s vydatnosti vody 15 I/m?/tyden. Pfi dosaZeni

cvwr

nyni slouzi jako COV, maji kapacitu 10 m®. Pro naplnéni potiebné kapacity bude navrhnuta dal3i
nadrz s celkovou kapacitou 20 m®. Tato nadrZ bude umisténa pied vsakovacim zafizeni.

Rozpocet na akumulaéni nadrz vody

Tabulka 10 rozpocet nddrZ na vodu (zdroj: viastni)

Material/ prace Cena za | Jednotek Cena celkem
jednotku
Nadrz 20 m® 52000 1 52000
Vykopové prace 650 15 9750
Beton (m®) 2300 6 13800
Doprava betonu 18-20 km (mq) 330 6 1980
Cena celkem: 77.530, -

Pro vypodet byla zvolena nadrz o objemu 20 m3 viz. pfiloha & 16. Dle predepsané normy
vyrobcem bylo stanoveno potfebné mnoZstvi betonu na podkladovou deska a zaliti bo¢nich stran.
Celkova cena realizace nadrZe je odhadnuta na 77.530 K¢&.
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Diskuse

Ceska republika v dostatené mife nevytvaii predpoklady pro koncepéni piistup
k odvodiiovani mést a obci podle principti udrzitelného rozvoje. Ministerstvo zemédélstvi CR, které
ma v gesci vodu, zcela ignoruje skutecnost, ze adaptace urbanizovanych tizemi na zménu klimatu
mimo jiné stoji na disledné aplikaci principti hospodatfeni s destovou vodou, ato nejlépe
prostfednictvim modrozelené infrastruktury. Pravni a technické ptedpisy ¢eského stavebnictvi jsou
ve vztahu Kk vodnimu rezimu urbanizovanych tizemi nekoncep¢ni, nesystémové a nekoordinované.
Problém je vtom, Ze podminky pro aplikaci téchto opatieni nejsou v CR doposud dostateénd
institucionalizovany. Vyklad pravnich predpisii tykajicich se odvodnovani mést je vagni
a nejednoznacény. Neni jasné, co ma projektova priprava obsahovat, jaké jsou relevantni podklady,
¢i jsou-li objekty HDV vodnimi dily. Stejné tak neni u zmén staveb a zmén jejich uzivani jasné, kam
az saha povinnost pfebudovat/dobudovat u téchto stavajicich staveb jejich odvodnéni. To vSe vede
k velmi $patné vymahatelnosti téch mala predpist, které se pro aplikaci HDV daji vyuzit. Zakladnim
nedostatkem v aplikaci HDV je to, ze CR patii k tém mala statim Evropy, kde se za odvadéni
srazkové vody ze staveb k bydleni a z komunikaci poplatky neplati. Chybi tak finan¢ni motivace pro
majitele t€chto nemovitosti. (Vitek, 2018)

Jednou moznosti, jak fesit nakladani s destovou vodou jinak nez odvodem do destové
kanalizace a dale do povrchovych tokl, ¢im zamezujeme vodé se vsdknout ¢i odpafit na misté
dopadu, je navrh objektu HDV v obci Panensky Tynec na pozemcich mistni restaurace. Navrhované
opatieni predpoklada, ze navrzeny objekt HDV slouzici K vsakovani je mozné uskutec¢nit. Tento
navrh vychazi ze zakona ¢. 254/2001 (vodni zékon), ktery stanovuje ze provadéni staveb nebo jejich
zmén, nebo zmeén jejich uzivani jsou stavebnici povinni zajistit vsakovani, nebo zadrZovani
a odvadéni povrchovych vod vzniklych dopadem atmosférickych srazek na tyto stavby. Déle se tento
navrh fidi podle zasad navrhovéani vsakovacich zafizeni, které jsou podrobné feSeny v ramci
technickych norem TNV 75 9011 a CSN 75 9010. Dimenzovéni vsakovaciho zatizeni vychazi ze
vzorcl k tomu uréené, které jsou ¢erpané z téchto norem.

Typ vsakovaciho zafizeni je zvolen V souladu se vsakovaci schopnosti podlozi. Jedna se
o povrchové vsakovani ptes poldr. Pro zhorSené podminky vsaku je vsakovaci objekt doplnén
o redukovany odtok do blizkého povrchového toku. Piedc¢isténi vody pred vstupem do povrchovych
vod neni feSeno, protoze vesSkeré plochy aredlu jsou podle normy TVN 75 9011 zatazeny do skupiny
ploch snizkou mirou znecisténi srazkovych vod, veetné parkovisté, po kterém se béhem 24 h
pohybuje mén¢ jak 300 vozidel (tab. ¢. 9). I pfesto diky vsaku pies vegeta¢ni vrstvu s humusovym
podlozim bude dochéazet k Castecnému piedCisténi vsakované vody od hrubych necistot
a organickych sloucenin. Pfivod vody z povrchii je v navrhu rozdélen do dvou sekei. Prvni sekce je
odvodnéna podpovrchové s usti pfimo do prilehu. Touto vétvi je odvadéna voda z okapii. Druha
sekce je feSena podél parkovisteé a zdhonu vytvoienim mélkého zlabu, do které¢ho vtéka voda ze
zbylych ploch.

44



Tabulka 11 Orientacni klasifikace znecisténi srazkovych vod z hlediska znecisténi nerozpusténymi latkami, téZkymi kovy a uhlovodiky
(zdroj: TVN 75 9011, upraveno autorem)

Typ plochy Mira znecisténi srazkovych vod

- Vegetacni stiechy

- Stiechy z inertnich materiala

- Stiechy s plochou neosetienych kovovych ¢asti do 50 m? Lk
- Komunikace pro chodce a cyklisty ke
- Malo frekventovana parkovisté osobnich aut

- Malo frekventované pozemni komunikace® (piijezdy k domum)

- Strechy s plochou neosetienych kovovych ¢asti 50 m™ az 500 m”
- Stiedné frekventované pozemni komunikace” stiedni
- (Vysoce) frekventovana parkovisté (osobni auta a autobusy)

- Stiechy s plochou neosetienych kovovych ¢asti nad 500 m?
- Vysoce frekventované pozemni komunikace®

- Plochy u skladist, manipulacni plochy vysoka
- Komunikace zemedélskych arealt
- Parkovisté nakladnich aut®

< 300 automobilt za 24 h, napi. pifjezdy k domim a mistni komunikace v obytné zastavbé
300 automobilt az 15 000 automobili za 24 h

nad 15 000 automobilii za 24 h, obvykle dalnice a rychlostni silnice
parkoviste, ktera nejsou soucasti verejnych komunikaci

Dal$i moZznosti zadrzeni srdzkovych vod v misté dopadu, by bylo doplnit do navrzeného
syst¢tm HDV dalsi objekt HDV. Dle vsakovaci schopnosti plidy, by se mohlo jednat o reten¢ni
vsakovaci naddrz anebo o umély moktad, ktery neplni jen funkci vsakovaci, ale i okrasnou. Toto
opatfeni by pii silnych desStéch snizilo odtok pifebytecné vody pied redukovany odtok do
povrchového toku.

Vhodnym navazanim na tuto préci by bylo vyuziti odpadnich vod vyprodukovanych touto
restauraci. Objem vyprodukované odpadni vody za rok se zde pohybuje okolo 700 m®. Druhotné
vyuziti této vody se stava dilezitym tématem a do budoucna se snaha o sniZeni spotieby vody a jeji
co nejefektivngjsi vyuziti bude zvySovat. Prace by se mohla zabyvat vyuzitim Sedych vod (odpadni
voda z umyvadel, pracek, kuchyn¢) pro opétovné vyuziti pii splachovani nebo zalévani neprodukéni
Casti zahrady, ale také snizovanim produkce Cerné vody (voda obsahujici tekuté a pevné vykaly)
piimo u zdroje, a to vyuzitim novych metod pro splachovani. Lze vyuzit napfiklad bezvodé pisuary
nebo nové systémy Splachovani vyuZivajici minimum vody.
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Koncepcéni zptisob odvodnéni mést odvadi destovou vodu do centralni kanalizace. Tento
zpusob odvodnéni se diky rostouci zastavéné ploSe, z které je odvadéna deStovd voda zacina
projevovat jako netinosny. Vody Vv centralni stokové siti piibyva a pii vydatnych atmosférickych
srazkach dochazi k pretizeni systému. Dalsim problémem je vytvareni teplotnich ostrovi v centrech
mést, kdy teploto miize byt vyssi az o n€kolik stupnii neZ mimo mésto. Diivodem tohoto jevu je
nedostatek zadrzené vody v padg, ktera by pii odpafovani své okoli ochladila. Resenim tohoto
problému je aplikace systémi hospodareni s destovou vodou, které je navrhovano na dil¢i pozemky
a stavby, nebo se fesi pro vice parcel ¢i zajmové tizemi. Oproti konvenénim feSenim HDV pohlizi
na deStovou vodu jako na zdroj, ktery je tieba zadrzet v misté¢ dopadu pomoci vsaku do pidniho
profilu. Pro tyto ucely existuje nékolik typt objektu pro vsakovani dest'ové vody.

Typ zvoleného objektu pro zadrzeni destové vody v misté dopadu je zavisli na mistnich
podminkach tzemi, kde je systém realizovan. Jedna z moznosti je povrchovy vsak, pro ktery jsou
uréeny prilehy, poldry, mokiady nebo vsakovaci nadrze. Dalsi typ je vsakovani podpovrchové, pro
které se buduji ryhy, vsakovaci Sachty nebo systém blokd. Tyto objekty je mozno doplnit
0 regulovany odtok, ktery zabranuje vyliti vody mimo vsakovaci objekt a chrani okolni stavby pted
poskozenim. ZlepSeni vsaku vody po dopadu na povrch Ize zlepsit také tipravou povrchd, a to tak ze
se zpropustni. Dosdhnout Ize toho pomoci chodnikti se sparou, ostrivkl podél silnic tvoiené zeleni
nebo zelenymi stfechami. DeStovou vodu nemusime jen vsakovat, ale miZeme ji akumulovat
Vv nadrzich pro pozdgjsi vyuziti, napifiklad na zalévani nebo v domécnosti na splachovani.

Nakladani s deStovou vodou upravuje Ceska legislativa. Bohuzel pravni pfedpisy jsou do
zakoni vkladany nesystémové a nezaobiraji se SirSimi souvislostmi. Ceska republika by se méla
inspirovat zapadnimi zemémi Evropské unie, kde je nakladani s destovou vodou zasadni téma.

Prakticka ¢ast této prace se zabyva konkrétnim navrhem systému HDV v obci Panensky Tynec.
Jedna se o vsakovaci objekt s regulovanym odtokem do povrchovych vod. Bylo zde vypoéteno

dimenzovani objektu podle norem CSN 75 9010 a TVN 75 9011.

Na dest'ovou vodu je potieba piestat pohlizet jako na nevyuzitelny odpad a naucit se ji co
nejvice vyuzit, jak uz zptsoby uvedenymi v této praci, nebo novymi netradi¢nimi zpiisoby.
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Priloha 16 Navrhovand nddrZ na destovou vodu (zdroj: mravenecplast.cz)

Mravec plast Jimka k obetonovéani hranaté - 20m? JOH20

L
Dostupnost 7-14dni Cena s DPH 52 030,00 K&
Cena bez DPH 43 000,00 K&
Kéd JOH20
Pocet 1
Vyrobce Mravec plast
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https://www.mravecplast.cz/e-shop/produkt/jimka-k-obetonovani-hranata-20m3-
1096113?gclid=CjOKCQjwyZmEBhCpARISALIzmnIxsWOCHx202tjBRBIMQoEgIFpILO3
9RP3JgkHaLjC2fLH5crrixsEaAp_TEALw_wcB
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