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Abstrakt

Tato bakalatska prace se zabyva retenci vody v intravilanu. Je zde popsana
problematika hlavni Cinnosti ¢lovéka ovliviiujici retenci vody v urbanizovaném
uzemi a mozné navrhy na zlepSeni mikroklimatu v urbanizované krajiné. Velké cast
prace je vénovana opatfenim slouzicim ke snizeni a zachyceni odtoku destovych
vod. Literarni resSers$i je zde popsdna retence destovych vod pomoci ochrannych
retenénich nadrzi a decentralizovand retence destovych vod (na jednotlivych

nemovitostech).
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Abstract

This bachelor thesis deals with water retention in build up areas. It describes
problems of main activity of man influencing water retention in urbanized areas
and possible suggestions leading to improvement of a microclimate in urbanized
lands. Significant part of this thesis focuses on measures serving to reduce and retain
rain water outflow. Retention of rain water using protective retaining reservoirs
and decentralized retention of rain water (in individual realties) is explained by

a literal retrieval.

Key words

urbanized landscape, infiltration, rainfall, water balance, green roof



2 NV ODD A .ottt 2ttt 242ttt 22ttt sttt sttt e ettt ettt ittt nttttnrnnnrnnnnen -7-
2.1 (0N S E2) YN Y/0) 0 ) 4T -7-
2.2 PROCENTA Z CELKOVYCH ROCNICH SRAZEK ....vvvviiieiiiiiiiiiiiieeeieiiriiinseeesssesssiinsseesssssssnes -8-
2.3 INTENZITA DESTOVYCH SRAZEK ..vuiiiiiiiiiiiiiii e et ettt e e e s ettt s e e s s e st s s e s s s saabbasseeeaees -9-
2.4 VELIKOST DESTOVE SRAZKY ..vvtuutiiiiiiiitiiiiieesstitiisseesssesstsssssesssssssssnsesssssssrsnnseeesees -10-
25 SLOZENT DESTOVE VODY .uutiiiiiiiiiiiiieee ettt e e e s e ettt s s e e s e eatbba s e e st s eabbaa s e e e s s eeaaaaanes -10-
2.6 D2 220) & 0400 131 N TR -10-
2.7 POUZITI DESTOVYCH VOD ..uuutiiiiiiiiiiii ettt e e ettt e e s s e et s e e s s e aabas s e e esseearaes -11-
2.8 VSAKOVANI DESTOVYCH VOD ..uuuuiiiiiiiiiiiiiiieeeeeittie s s e e et s eesiissseesssesssaassessssssraansseessees -12-
2.9 SOUCINITEL ODTOKU DESTOVYCH VOD ..ccvvvtiiiiiiiiiiiiiiiiiseeeieeeiiin s e e s s eessiia s e eessensnnanns -13-

3. HLAVNI CINNOSTI CLOVEKA OVLIVNUJICI RETENCI VODY V INTRAVILANU...-
14 -

3.1 CASTE ZASAHY CLOVEKA DO KRAJINY VE MESTE ©.vvevveveeeeeeeeeeeseeeseesessessessssessessesssines -15-
3.2 Z ASADNI OPATRENI PRO UDRZENI PRIJEMNEHO MIKROKLIMATU V INTRAVILANU .......... -16-
3.3 PREHRIVAJICT SE MESTO ..cvvvviiiiiiiiiiiitiie ettt e ettt s e e s s e et s e e e s s e eabas s e e esseearaes -17-
3.4 VLIV GEOMORFOLOGICKYCH CHARAKTERISTIK NARETENCI A INFILTRACH .....cvvvvnireeenes -18-
35 URBANIZOVANA KRAJINA L.uuutiiteeittettuinseeesstesssassesssesssssnsseessessssnsessssesssnnsseesseesnne. -20-
3.6 DISTRIBUCE SLUNECNI ENERGIE V URBANIZOVANE KRAJINE ....oeeiiiieiiiiiseeeseeeiiiineeeenens -21-
A, VODNIBILANCE ......cooo oot oottt ettt ettt ettt ettt ettt eeenaeaen -22-
4.1 HYDROLOGICKY CYKLUS ..ttttttuttieetietstsinsseesseessssssessssessssseesssesssnsseesseesmineeeree -22-
4.2 HYDROLOGICKA BILANCE .....cuuuutiieeiitittiiisieesseesssisssesssssssssssessssesssssssesssessssinnseessees -22-
4.3 NARUSENT VODNI BILANCE ....cvvvvvvteeeeeeeseseessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses -23-
4.4 PROJEV URBANIZACE KRAJINY NA VODNI BILANC I ....uuuuuuueenneinnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns -24 -
5. RETENCE DESTOVYCH VOD .........cccooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e -25-
5.1 [T AN 072N 7N 0 T -25-
5.2 RETENCE DESTOVYCH VOD POMOCI OCHRANNYCH RETENCNICH NADRZI ... -25-
5.3 DECENTRALIZOVANA RETENCE DESTOVYCH VOD .....cccvvvieeieeeeeeerereeeseeesssssssssssssssssnsnenes -28-
6. (D] I S S -40 -
T ZAVER ....coooooooeeoeeeeeeeee ettt -43-



1. Uvod

Zadani této prace je retence vody v intravilanu. Doslovny pieklad slova
retence znamena schopnost zadrzet. Intravilan je slovnikem definovan jako souhrnné
oznaceni pro zastavéné plochy. Tato prace se bude zabyvat zplisoby a moznostmi
zadrzeni vody v zastavénych plochach. V modernim mésté¢ by mélo byt predevsim
uplathovano zasakovani deStovych vod ze stfech do pudy, destové vody
z komunikaci jednoduchym zptisobem ¢istit a pomalu odvadét nebo vsakovat, slabé
znecisténé odpadni vody jednoduse vycistit a odvadét spolu s deStovymi vodami. Ma
predstava spociva v tom, ze by kazdy panelovy dim mél zelenou stiechu, nemuselo
by se jednat hned o feSeni s intenzivni zeleni, postacila by zelen extenzivni. Méné
frekventované chodniky by nahradila dlazba se zatravnénymi sparami.
Frekventované chodniky by byly dldzdény s drendznimi sparami. Parkovaci stani je
vydlazdéno betonovou dlazbou z mezerovitého betonu s drenaznimi sparami. Mésta
se stale rozvijeji a nartstaji 1 urbanizované plochy. Z urbanizované¢ho uzemi jsou
odvadény destové vody jednotnou kanalizaci (s odlehenim do vodnich toki)
¢i oddilnou kanalizaci (s odvedenim splaskovych vod na COV a destovych,
po castecném predcCisténi, do vodnich toki). Vitek (2008) uvadi, ze klasické
velkomésto je ze tfetiny tvofeno zastavbou, ze tfetiny dlazbou a pouze tfetinou

nedlazdénou zelenou plochou.



2. Voda

\Voda je jeden ze zékladnich zdroji biosféry a plni pro lidskou spole¢nost
mnoho funkci. Clovék ji pouZiva pro osobni potiebu, pro primyslovou vyrobu
a zemedélskou vyrobu, vodni dopravu, rekreaci a jako zdroj energie (Tourkova,
2004). Voda je zékladni slozkou pfirodniho a zivotniho prostiedi. Stale zfetelnéji se
ukazuje, ze vodu, jeji povrchové a podzemni zdroje lze chapat jako vyznamnou

soucast prirodniho bohatstvi statu (Kemel, 2000).

A je to pravé voda spolu se vzduchem, co délaji naSi planetu Zemi
obyvatelnou. Piedpoklad vzniku vody (hydrosféry a atmosféry) je davam

do souvislosti s odplynénim zemského plasté (Tourkova, 2004).

Voda vyskytujici se v ptirodé neni chemicky ¢istd. Kromé mikroorganismt
obsahuje rdzné mnozstvi rozpusténych latek, jako napt. vapnik, hoicik, zelezo

a mangan ( Valasek et al., 2001).

Vyznam vody v krajin¢ je zavisly nejen na jejim mnozstvi, na vodnim
bohatstvi, ale také na jeji kvalité. Voda je piirodni zivel, je to obnovitelny ptirozeny
zdroj. Zékladni charakteristikou vody je jeji pohyblivost a neustdly obéch,
ktery probiha ve dvou hlavnich oblastech — obéh vody v ptfirodnim prostiedi a obeh
vody V uzivatelskych systémech. Hranici mezi ob&éma systémy tvoifi odbéry
a vypousténi vody. Klimatické a pidni podminky, morfologicky charakter krajiny,
hustota osidleni, dosazeny stupefi rozvoje pramyslu a zemédélstvi, standardu bydleni
a zivotni urovei obyvatel na tizemi Ceské republiky jsou podminky, které vyzaduji

systematickou ochranu vody a hospodarteni s jejimi zdroji (Slavik et Neruda, 2007).

2.1 Potieba vody

Pro Clovéka, ktery je soucasti zivé pfirody, je nutné zajistit dostatek vody,
ato jak pitné, tak uzitkové. Dlouhodobym sledovanim byly stanoveny primérné

spotteby vody pro bézny provoz domacnosti:



Ukel Spotieba v procentech
Osobni hygiena 38
Splachovani 33
Prani pradla 13
Myti nadobi 7
Cisténi domécnosti 5
Zalévani kvétin 2
Piti a vafeni 2

Tabulka 1 Spotifeba vody v domacnosti (Hanousek, 2005)

Z uvedeného rozdéleni vyplyva, Ze spotfeba vody na piti a vafeni je
z celkového mnozstvi minimalni, ale pitnd voda se vyuziva i pro osobni hygienu.
Denné kazdy z nas spotiebuje asi 110 litra pitné vody, ale jen 3 litry jsou pro piti
a vareni. Ostatni vodu spotiebujeme pro splachovéani toalet, myti a uklid atd.
Z celkové potieby az 50 % pitné vody mizeme nahradit uZitkovou vodou, ziskanou

zdarma z destovych srazek (WERIT, 2010)

2.2 Procenta z celkovych ro¢nich srazek

Pro navrh systému odvadéni, likvidace a vyuziti destovych vod je nutné urcit
hodnoty ro¢niho a mési¢niho objemu destové srazky a mnozstvi odtékajici vody
piiptivalovych srdzkach. Srazky se na nasem Uzemi vyskytuji v prubéhu roku
nerovnomérné (Zabicka et al., 2005). Pro ndkteré uvahy a vypodty je dileZité jejich
mésicni rozvrzeni v tabulce 2. Jak uvadi Sobota (in Marsalek et al., 2001) celkovy
rocni thrn srdzek ve méstech je pfiblizn€ o 5 -10 % vyssi neZ v ptilehlych oblastech;
rozdil v teploté ¢ini 4 — 7 °C. Nejvydatngjsi srazky se vyskytuji v navétrnych
oblastech urbanizovanych tzemi. To vSe ma samoziejmé vliv i na evaporaci, kterd je

v méstech 0 5 —20 % vyssi nez v prilehlych oblastech.



Tabulka 2 Rozdéleni prim&rnych mésiénich srazek (Zabicka et al., 2005)

2.3 Intenzita deStovych srazek

Intenzita destovych srazek se méni v zavislosti na fadé faktord. Znacny vliv
na prumérny ro¢ni thrn sraZek ma nadmoiskd vyska. V nékterych oblastech mize
dojit v disledku geomorfologickych podminek ke vzniku destovych stinti (Zabitka
et al., 2005). ProtoZe n&které faktory se nedaji obecné postihnout, doporucuje se
vzdy vychazet z dlouhodobych méfeni mistnich hydrometeorologickych stanic
(Valasek et al., 2001). Hodnoty sraZzkovych thrni podle dlouhodobych méteni

v riznych vyskach jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3 Srazkové uhrny v riznych nadmoiskych vyskach (Zabicka et al., 2005)



2.4 Velikost deSt'ové srazky

Velikost srazky zavisi na momentalni metrologické situaci. Bézné se
na naSem uzemi vyskytuji srazky 440 — 1300 mm/ro¢né. Denni primérny thrn
srazek tak &ini 1,2 az 3,6 mm (Zprava o stavu vodniho hospodaistvi Ceské republiky,

2007).

2.5 SloZeni deSt'ové vody

Destové kapky pfi svém zrodu v mracich jsou v podstaté destilovana voda.
Cesta deSté k zemi je velmi dlouhd. PredevSim se v kapkéach rozpusti soucésti
vzduchu (v 1 1 destové vody byva rozpusténo 20 az 30 cm? plynt, z toho 50 az 70 %
dusiku, 20 % kysliku a 5 az 20 % oxidu uhli¢itého). Pti prichodu dolnimi vrstvami
atmosféry strhavaji deStové kapky ¢astecky prachu, plynu a baktérie ze znecistén¢ho
ovzdus$i. Destova voda ve velkoméstech a primyslovych aglomeraci byva vice

postizena zneciSténim oproti oblastem s ¢istym ovzdusim (Kemel, 2000)

Dvotakova (2007) uvadi, ze deStova voda je vzdy mekka a kvili obsahu
oxidu uhli¢itého, pfipadné sitfi¢itého nebo sirového (vznikl srazenim z koufovych

plynit).

2.6 Druhy deSta

V tabulce 4 jsou uvedeny druhy destd a jejich vydatnost vztazena na plochu

50 m?.

druh desté I/s.m? mm/h 1/s na 50 m? 1/h na 50 m?
mirny 0,0014 1,1-50 0,07 55 - 250
silny 0,0030 az 10,0 0,15 az 500
velmi silny 0,0040 az 15,0 0,20 az 750
kratkodoby lijavec 0,0070 az 23,0 0,35 az 1150
kratkodobi ptival 0,0160 az 58,0 0,80 az 2900
pritrz mracen 0,02 a vice vice nez 58,0 1,0 a vice vice nez 2900

Tabulka 4 Druhy a vydatnost desth (Hanousek, 2005)
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2.7 Pouziti destovych vod

Pouzivani destové vody ma smysl také z ekologického hlediska.
ProtoZe misto toho, aby voda pfimo odtékala, jsou srazky na pozemku zadrzovany.
Destové vody je vhodné pouzit zejména k zalévani zahrady, myti podlah dlazeb
apro bézné umyvani rukou. Zakladem je nadrz, z divodu moznosti celoro¢niho
provozu podzemni. V malych objemech (do 6,5m%) je obvyklé feseni monoliticka
samonosna plastova nadrz bez nutnosti obetonovani (GLYNWED, 2010). Pii pouziti

filtraCnich techniky je voda vzdy prizracné Cista a bez zapachu.

Zavlazovani

Destova voda je chuda na soli, proto nedochazi k zasolovani ptidy. Navic neobsahuje
chlor. Existuji dokonce rostliny, které jinou nez deStovou vodu nesnaseji,
napt. kanadské bortvky. Kromé toho je pitna voda pfili§ cenna na to, abychom s ni

zalévali zahradu (Hlavinek et al., 2008).

Prani

Zachycena srazkova voda se vyuziva s vyhodou jako uzitkovd voda na prani
ato zejména v oblastech, kde je jind dostupnd voda (podzemni nebo i upravend)
na prani ptilis tvrda nebo obsahuje vyssi podil Zeleza, manganu apod. Pti pouziti
na prani se ptiznivé projevi meékkost destové vody, kterd podstatné lépe rozpousti
praci prasky, ¢imz snizi jejich spotiebu, nema tendence se usazovat a tvotit vodni
kédmen a proto neni tak nutné pouzivat drahé zmékéovade. Uspory se tak mimo
spotfebu vody dotykaji jesté¢ snizené spotieby pracich prostfedkli a snizeni

opotiebeni pracky.

Splachovani toalety

Pro WC a instalace (pfivodni potrubi, odpady) je destova voda také vyhodna, jelikoz
je me&kka a nedochazi tedy k usazovani vodniho kamene. Splachovani WC navic
spottebuje spolecné se sprchovanim nejvice vody v doméacnosti a vzhledem k tomu,
ze nevyzaduje vodu vysoké kvality, je pouzivani pitné vody zbyte¢nym plytvanim

(Zabicka et al., 2005).
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Myti, uklid a ¢iSténi

Destovou vodu mizeme pouzit na myti aut, uklid a ¢i§téni tam, kde neni zapottebi
hygienicky nezdvadna pitnd voda. Ve vSech téchto ptipadech je zapotiebi velké
mnozstvi vody a je ekonomicky i ekologicky vyhodné pouzit destovou vodu namisto
pitné (Dvorakova, 2007).

Existuji i dal$i moznosti: od Cerpani a rozstfiku neupravené vody kalovym
cerpadlem po pozemku az po velmi dokonaly, investi¢né¢ nakladnéjsi systém s vodou
upravenou pro pouziti v .domé s rozvodem provozni vody k ne€kterym vytokiim
(pracka, zéachod). Propojeni vodovodu pitné vody z vefejného vodovodu

s vodovodem provoznim je zakdzano (Zabicka et al., 2005).

Dal§i mozné vyuziti destovych vod zmifiuje Salek (2005) jedna se o zavlahu
zelenych stfech, okrasné a zahradni zelen€, =zelenych a parkovych ploch
V urbanizovaném Uzemi, napdjeni okrasnych nadrzi, vodnich ploch v parcich, myti
chodnikti, parkovist, komunikaci, proplachovani stokové sit€ a napdjeni

protipozéarnich nadrzi.

2.8 Vsakovani deSt'ovych vod

Ptibyvajici mnozstvi zpevnénych ploch brani ptirozenému doplnéni deficitu
spodnich vod. Voda je Casto svadéna do kanalizacnich sbéracii a odvedena mimo

urbanizované izemi a tato voda se jiz zpEt na mista dopadu nedostava.

Na obrazku 1 je struéné zndzornén vodni rezim na nezpevnénych
a zpevnénych plochach a vliv tohoto rezimu na tvorbu podzemni vody. Voda
dopadajici za destové situace na povrchu povodi nemiize ptfirozené infiltrovat
do podzemnich vod. Rovnéz uroven evapotranspirace je oproti piirozenym

podminkam sniZena (Asociace &istirenskych expertii CR, 2009).
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Obrazek 1 Vodni rezim na nezpevnénych a zpevnénych plochach

(Bayerisches Landesamt fiir Umvelt, 2009)

2.9 Soucinitel odtoku dest’ovych vod

V tabulce 5 je znazornén soucinitel odtoku dle sklonu odvodiované plochy

Vv zavislosti na zptisobu zastavéni a druhu pozemku, pfipadné druhu upravy pozemku.

Tabulka 5 Soucinitel odtoku (Valasek et al., 2001)

-13-



3. Hlavni cinnosti c¢lovéka ovlivitujici retenci vody

V intravilanu

V souvislosti s rozvojem urbanizace a zejména s rozvojem velkych
urbanizovanych celkii velkomést, je diskutovana otazka vlivu mikroklimatu
ve méstech na charakter destovych srazek - tzv. ,metropolitan effect®. Velkd mésta,
zpravidla doprovazend primyslovymi aredly s vysokou koncentraci zpevnénych
ploch v jejich centrech, ovliviiuji teplotni, vlhkostni a dalSi klimatické poméry
Vv jejich okoli. Tato zména klimatu se ndsledné€ projevuje 1 na charakteru deStovych

srazek (Krejéi, 2000).

Patrn¢ v souvislosti s disledky globalniho oteplovani se v poslednich letech

objevuji dramatické vykyvy v intenzité¢ destovych srazek a jejich rozloZeni v Case.

Velkym problémem méstské zastavby je udrZeni piijemného mikroklimatu
zejména v letnim obdobi. Husta méstska zastavba zménila vodni reZim pivodniho
ekosystému (Valasek et al., 2001). Mezi hlavni zmény zptisobené urbanizaci patii
zmény klimatu, srazkového rezimu, kvality vody a nasledné zmény v zivotnim
prostiedi a ekosystémech, vcetné redukované biodiversity (Sobota, 2007). Voda
v atmosféfe ovliviluje pocasi, nebot’ absorbuje velké mnozstvi tepelné energie.
Proto jsou v oblastech, kde je velkd vlhkost teplejSi noci, nez v mistech, kde je
vzduch extrémné suchy (Tourkova, 2004). Zpevnéné a zastavéné plochy zabranuji
piirozenému doplnovani zdsob podzemni vody. Zelenn ve méstech zivoti, pokud neni
na pozemku velmi dualezité instituce nebo velmi bohaté firmy. Bez lidské pomoci by
se naSe obce staly vydlazdénymi poustémi, mezi kterymi by mozna ztstaly malé

04zy.

Pti vystavbé inzenyrskych siti obecné, a kanalizace piedevsim, byly ploSné
odvedeny podzemni vody v celém zastavéném Uzemi. Pro snizeni pritoku destovych
vod v pretizenych stokach se buduji nakladné stavby retencnich nadrzi, které mayji
omezenou kapacitu objemu a zabiraji znaén¢ velkou plochu. Na stokach se musi
zfizovat odlehcovaci komory, z nichZ v prvnich okamzicich ptivalového desté

vytékaji do recipientu velmi siln€ znecisténé vody (Valasek et al., 2001).

Stavbami, s jejich pfistupovymi komunikacemi a parkovisti, se zabranilo
dopliiovani vody do podzemi. V tadé lokalit se snizila v disledku budovéani novych

inzenyrskych siti hladina podzemni vody aZz o 3m (ploSné¢ poklesla hladina
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ve studnach v Sirokém okoli). V kombinaci s porusenym kofenovym systémem
vzrostlych stromi pii vystavbé inzenyrskych siti a s polozenim asfaltovych povrchi

to vedlo k tomu, Ze starsi stromy postupng uschly (Zabic¢ka et al., 2005).

3.1 Casté zasahy ¢lovéka do krajiny ve mésté

Jak zminuje Benes (2007) se jedna o zasahy do rovnovazného stavu prostredi
za ucelem intenzivnéjSiho vyuziti izemi, z nichz nejcastéjsi jsou:
o zmény odtokovych podminek — odstranéni lesnich parkd, zastavéni pudy,
e rozsahlé zemni prace,
o rozséhle podzemni prace,

o pievod vody z jednoho povodi do druhého.

Do vodniho cyklu uz v minulosti zasdhla ruka ¢lovéka. Jeho vlivem nyni
voda odtéka do ek a mofi, odkud se vraci azZ v podobé frontalnich srazek. Ubylo mlh
a rosy. Proto jsou obdobi mezi velkymi desti sucha. Extrémni teploty, které je
provazeji, ni¢i vegetaci. Snizuje se i odolnost stromi vic¢i chorobam. Nefunguje
maly kolobé¢h vody v krajin€, ktery utvari mistni klima a tlumi rozdily teplot.
Velkoplosnym odvodnénim navazujeme stepni klima. Jak pravi znamé lidové réeni:
»Na suchou pidu neprs$i.“(in Ripl, 1997). Vzhledem k tomu, ze veskerd voda
na ¢eském uzemi pochéazi z atmosféry, je kviili ochran¢ pfed povodnémi a suchem

dualezité, abychom ji co nejefektivnéji zadrzeli a zpomalili (Postulka, 2007).

Jaky je tedy stav bézného méstského travniku a jeho okoli v 1ét¢? Je nékolik
dni tropického vedra a dusno, travnik a pfilehla krajina pfipomina africkou savanu
na konci obdobi sucha. Trava je zezloutla, puda je vyschla a vitr z ni odndsi Castice
prachu a necistot. Za¢ina letni bouika. Prvnich par kapek se vsakuje a pak pfijde
pratrz mracen. Voda dopada na ztvrdly povrch, postupné se vytvaieji drobné proudy,
které smyvaji prach a vrstvicku humusu mezi trsy trdvy, vznikaji erozni ryhy. Kalna

voda stéka na chodnik, ze kterého se stava vodotec.

Po desti zlstala na chodnicich vrstva jemného blata a pisku, misty kaluZiny.
V travniku jsou mista, kde se objevuje hluSina. Hlinény povrch rychle vysycha.
Vétsina destové odtekla do kanalizace, nékteré useky kanalizace jsou zanesené
splaveninami a bude nutno je po deSti prodistit. Znovu zacind praZit slunce.

Do podzemnich vrstev se skoro Zadna voda nedostala (Zabicka et al., 2005).
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A v zim¢? Puda je promrzla, zacina tat snih a prSet. Nékolik povrchovych
centimetrti pudy roztdlo, voda se nemtize nékolik dni vsdknout pod povrch. Stéka

na chodniky a vytvari jezera a pretéka do kanalizace (Valasek et al., 2001).

3.2 Zasadni opatfeni pro udrZeni prijemného mikroklimatu

V intravilanu

Podle Valaska (2001) na tizemi Ceské republiky napri mési¢né kolem 50 - 70
mm vody. Uz vytvofeni mélké prohlubné v travniku umozni zadrZet vétsi Cast vody
v misté. Prodlouzi se doba, po kterou je trava zelena, o néco se zlepsi mikroklima
a trochu se omezi 1 ptitok vody do teky, v malych tocich se ovlivni povodiova vina.
MiiZe se omezit pozadovana kapacita stok pro odvadéni destoveé vody nebo stoky se

nemusi rekonstruovat.

Dalsi opatieni vedouci k udrieni prijemného mikroklimatu:
e zmirnit dopady sucha,
e zvySeni retencni a retardacni schopnosti krajiny,
e zpomaleni a vyrovnani odtoku srazkové vody,
e snizZeni eroznich uc¢inka povrchoveé odtékajici vody,
o ovefeni dostatecnosti stavajicich vodnich zdroju,
o o0zelenit 10-20 % stavajicich plochych stiech,

o zpevneéné plochy, které jiz neplni svou funkci pfeménit na zelené plochy.

Pokud bychom se v CR rozhodli ozelenit 10-20 % stavajicich plochych
sttech, navratili bychom do prostiedi cca 1600 ha zelen¢ a tim docilili vyrazného

zlepseni méstského klimatu (Cerméakova et Muzikova, 2009).

Zpevnéné plochy, které jiz neplni svoji funkci, by méli byt preménény
na zelené plochy. Tento proces se nazyvd ,zpropustiovani“, tedy piestavba
nepropustnych povrchill na propustné. Tyka se to zejména nevyuzivanych odstavnych
ploch nebo parkovist, piili§ §iroké cesty nebo nepouzivané cesty (Ustav
pro ekopolitiku, o. p. s., 2009).

Stokové sité sidelnich utvari byly zfizovany jako jednotné soustavy. Jejich

v v
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sidelnich utvart jsou pfetizené. Nova vystavba pronikd do veétsi vzdalenosti
od historickych  center sidelnich utvart. Rekonstrukce kmenovych stok
Vv historickych ¢astech je investicné nakladna. Proto vznika silny tlak na omezeni

odtoku destové vody z noveé budovanych objektt (Valasek et al., 2001).

Pti rozhodovani o zptisobu snizeni odtoku destovych vod z feseného uzemi je
tteba vychazet z predpokladané kvality destové vody. Pomérné Cista destova voda
odtékajici ze stiechy objektu obsahuje jednak vysoky podil rozpusténych kysli¢nikt
(CO; a SO,, pH muze klesnou az pod hodnotu 6) a proménny podil organickych
a anorganickych latek (pyl, ptaci trus, prach). Destové vody, které odtéka;ji
z parkovacich stani, mohou byt zneCistény ropnymi produkty. Nejvice zneciSténé
destové vody vSak odtékaji z péSich komunikaci a zelenych ploch méstské zastavby.
Na téchto plochach se objevuje velké mnozstvi zvifecich vykalti (Valasek et al.,

2001).

3.3 Prehrivajici se mésto

Méstské aglomerace maji celou fadu mistnich lokalit, které se v 1été snadno
piehtivaji a davaji podnét ke vzniku silnych vertikalnich vzdusnych prouda a tim
i k vytvateni termalnich desttu. V mésté¢ z obytnych a prumyslovych aglomeraci
unikd do ovzdu$i pomérné velké mnozstvi ztratového tepla (okny, nedostatecnou
tepelnou izolaci zdiva, velkou automobilovou dopravou, atd.). Tento objem teplé¢ho
vzduchu plisobi pro pfechazejici oblacnost jako horsky masiv a tim dava pfi¢inu
k vytvareni orografickych dest. I po piestavbé topného systému z pevnych paliv
na plyn vyskytuje se v ovzdusSi nad méstem stale jest¢ velké mnozstvi pevnych
castecek, které plsobi jako kondenzac¢ni jadra pro vodni pary a kapicky
Vv pfechazejici obla¢nosti. Nad tzemim mésta c¢asto vznikaji i kombinace
jednotlivych druhli des$th, coz se projevuje nejen velikosti zasaZzené plochy
a vydatnosti srazek , ale pfedevSim rozdilnym tvarem destd a hlavné pomérné
velkym mnoZstvim nasobnych desth (deSth se dvéma a vice vrcholy casového
prib&hu intenzit). Sledovanim ploSného rozloZeni sraZkovych thrnl na izemi mésta
se prokazaly pomérné velké mistni rozdily v mnoZstvi spadlého desté a vytipovala se

fada mist tzv. srazZkového stinu (Sobota, 2007).
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3.4 Vliv geomorfologickych charakteristik na retenci a infiltraci

Retencni schopnost povodi vdzanou na geologickou stavbu tizemi nemtizeme
ptilis§ ovlivnit. Naopak geomorfologické poméry vodnich tokd a padni
charakteristiky umoznuji zdsah do retence. A to jak negativné, coz se délo po staleti,
tak 1 ve sméru mozného zvysSeni retence a posileni infiltrace. Pro zvySeni vody jsou
vyznamné zvodné, tedy slozité systémy podzemnich vod. Podrobnéjsi informace
byvaji dostupné jen o mélkych zvodnich, jez se nachazeji v blizkosti ptidniho
prosttedi. M¢lké zvodné jsou velmi zranitelné a bezprosttedné zavislé na srazkach

(Postulka, 2007).

Reliéf terénu se uplatiiuje v pedogenezi predevsim :
o sklonem a tvarem svahu,
e expozici,
« nadmoftskou vySkou,
e spolu s geologickou stavbou krajiny vlivem na hloubku hladiny podzemni

vody.

Témito vlastnostmi je ovlivnéna vlhkost, tepelny rezim a mocnost pudy

a mnozstvi translokace latek v pidé (Kemel, 2000).

Potencial pudni vody
Pokud by byla voda v ptd¢ v klidu, bez pohybu, neméla by vyznam pro zZivou slozku
pudy. Proudéni vody v pudé a z pidy do organismt je nejdulezitéjsi vlastnost vody,

nutnd pro zachovani zivota (Kutilek et al., 2000).

Infiltrace

Infiltrace je definovana jako vnikdni srazkovych povrchovych vod nebo vycisténého
odtoku do zeminy (Asociace &istirenskych expertu CR, 2009). Pritok vody
ptes topograficky povrch pldy nazyvame infiltrace a rychlost tohoto pritoku je
rychlost infiltrace v. Celkové mnozstvi zasaklé vody nazyvame kumulativni infiltrace
I [L], udava se tedy podobné jako celkova srazka nebo vypar v délkové mife, Casto

cm (Kutilek et al., 2000).
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Faktory ovliviiujici infiltraci :
» vegetacni kryt pidniho povrchu,
o vlhkost ptdy,
o intenzita a trvani srazek,

o chemické latky ptidané do pudy.

Transport vody zavisi predevSim na velikosti, mnozstvi, spojitosti a geometrii
kanalkli v ptid€ - ty ur€uji propustnost pudy - ta je tedy zavisla na velikosti pidnich
¢astic, na stupni agragace mezi jednotlivymi plidnimi ¢asticemi a na usporadani

pudnich ¢astic a agragatia (Kemel, 2000).

Redistribuce a drenaz po infiltraci

Kdyz se skoni infiltrace vody (ze srazky, zavlahy, apod.), je ptida prosycena
do urcité hloubky L vodou. Po skonéeni vsaku vSak neustava rovnovazny stav
a vysoky gradient potencialu mezi provlh¢enou vrchni ¢asti pidy a relativné sussi
spodni ¢asti piidy (pod ¢elem zvlhéeni) zplisobuje stékani vody z vrchni provlhéené
vrstvy dolti, do sussi pudy. Proces se nazyva redistribuce. Redistribuce je v podstaté
podobnd infiltraci, protoze se dale do hloubky posouvd celo zvlhceni.
Avsak narozdil od infiltrace je jedinym zdrojem vody provlh¢end vrchni vrstva,

Z niz voda pomalu stéka do podlozi (Kutilek et al., 2000).

Vypar vody z pudy

Vypar z pudy je zavisly na stavu a vlastnostech ptudy, prfedevsim na jejich vlhkosti,
struktufe, barve, expozici, tvaru povrchu. Vlhkost pidy v daném okamziku je zavisla
na mnozstvi vsaklych srazek do tohoto okamziku vypadlych, na mnozstvi vzlinajici

vody z hladiny podzemnich vod (Kemel, 2000).

Evapotranspirace
CHMU (2010) uvadi evapotranspiraci jako celkovy vypar, ktery se vztahuje
K ur¢itému uzemi. Tento celkovy vypar se sklada z fyzikalniho vyparu (evaporace)

a fyziologického (transpirace, vydej vody vegetaci zejména listy).

Vlahové poméry v krajiné

Jsou nejCastéji vyjadrovany vldhovou bilanci. Ve své zékladni podobé¢ (tzv. zakladni
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vlahova bilance) predstavuje ve zjednoduseném pohledu prosty rozdil mezi srazkami
(ptijmovou slozkou obéhu vody v krajin€) a celkovym vyparem (vydejovou slozkou
ob¢hu vody v krajin€), bez zohlednéni vzlindni vody z hlubSich vrstev. Celkovy
vypar zde reprezentuje potencidlni, tj. maximalné mozna evapotranspirace
standardniho travniho porostu, kterd se v dennim kroku pocitd modifikovanym
postupem podle Penmana-Monteitha, vstupnimi daty jsou hodnoty zakladnich
meteorologickych prvka (CHMU, 2010).

3.5 Urbanizovana krajina

Jedna se o jeden ze Ctyf zékladnich funkénich typh soucasné kulturni krajiny,
ktery z hlediska vyuziti izemi zahrnuje méstské a venkovské zastavéné plochy
V intravildnech, vyrobni plochy, rekrea¢ni zastavby chatovych osad, dalnice,
zeleznice, silnice, plavebni kanaly, téZzebni a devastované aredly, umé¢lé vodni plochy.

Koncentrace tohoto typu krajiny je v ramci Ceské republiky velmi proménliva.

Urbanizovand Uzemi jsou specifickd vysokym podilem nepropustnych ploch
(napt. komunikace, stfechy budov). Vetsi ¢ast objemu destové vody obvykle odtéka
po zpevnéném povrchu povodi do destovych vpusti a stokovou siti je odvadéna

z urbanizovanych povodi (Asociace &istirenskych expertu CR, 2009).

Nejvyraznéji se vliv urbanizované krajiny na vodni rezim projevuje
v oblastech s vysokou koncentraci lidskych sidel a souvisejicich urbanizovanych
ploch. Vedle nejvétsich mést (Praha, Brno, Ostrava a dal3i) patii v Ceské republice
k takovym oblastem piedevS§im Ostravskokarvinska aglomerace v Moravsko-
slezském kraji a vyznamné &asti Usteckého a Karlovarského kraje. Tyto oblasti jsou
vedle malého podilu piirodnich ploch charakteristické mimo jiné také vyssi

prumérnou teplotou a nizsi vlhkosti prostfedi (Mana et Trzaski, 2009).

V ramci urbanizovanych krajin miZzeme jesté rozliSovat krajiny devastované
(napt. jako disledek hornickych ¢innosti) a krajiny souvisle zastavéné (napft. centra
velkych mést). Cim souvisleji je krajiny zastavéna zpevnénymi plochami, budovami
a dalSimi objekty, tim vétsi hodnotu maji zbyvajici nezastavéné plochy a funkéni
ptirodni prvky v tizemi. VSechny nezastavéné plochy, vodni plochy a pfirodni prvky
ovliviiuji nezastupitelnym zplisobem vyvoj mikroklimatu v dané oblasti. Dosavadni

postupy pii urbanizaci malych i1 velkych oblasti bohuzel sméfovaly pouze jednim
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smérem. Rychlé odvodnéni a vysuSeni oblasti, ve kterych zije stale vice lidi. Tento
postup jde ptimo proti zdkladnim fyziologickym narokim lidského organismu (Mana
et Trzaski, 2009).

3.6 Distribuce slune¢ni energie v urbanizované krajiné

Distribuce slune¢ni energie probiha v ptirodni krajin€é zcela jinak, nez
Vv prostfedi urbanizovaném. Pomér tepla a vlhkosti, které se dostavaji zpét
do prosttedi, je v obou uvedenych piipadech prakticky opaény. ZjednoduSené
bychom mohli fict, Ze ,,pida se poti prostfednictvim rostlin“ (Krav¢ik et al., 2007).
Odstranénim volnych ploch porostlych rostlinami, odstranénim vodnich ploch a vody
z prostiedi, ve kterém Zzijeme, dosdhneme postupného zvySovani primérné teploty

a snizovani primérné vzdusné vlhkosti.
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4. Vodni bilance

Podle zékona ¢.254/2001 Sb. O vodach (vodni zdkon) je vedeni vodni bilance
jednou ze zakladnich ¢innosti v oblasti zjistovani a hodnoceni stavu povrchovych
a podzemnich vod. Vodni bilance podle vodniho zékona sestava z hydrologické

bilance a vodohospodaiské bilance.

4.1 Hydrologicky cyklus

Znazoriuje obéh vody na Zemi. Je mozné ho popsat jako srazkovou ¢innost
ve vSech formach (snih, dést, mlha, rosa...), kterda dopada na zemsky povrch
a dochazi k nékolika jevim. Pfedné se voda dostava do ek, kde tvoti povrchovy
odtok. Soustavou fek pak voda odtékda do moii a oceaniim, kde dochazi k vyparu
(evaporaci) zpét do atmosféry. Vypar rovnéz probihd z hladiny fek a jezer, z pidy

(Slavik et Neruda, 2007).

4.2 Hydrologicka bilance

Porovnava ptirtistky a tibytky vody a zmény vodnich z4sob v izemi za dany
casovy interval. Vodohospodaiskd bilance porovnava pozadavky na odbéry
povrchové a podzemni vody a vypousténi odpadnich vod s vyuzitelnou kapacitou

vodnich zdroji z hledisek mnozstvi a jakosti vody a jejich ekologického stavu.

Sy 54.733| 63 960 | 71 208 | 40 695 | 53629 | 57 730 | 55837 | 59 544
Evapotranspirace 40353| 48537 | 48533 | 20310 | 41473 | 42872| 37617 46 194
Rodnf piitok ! 573| 761 1341| 524| 640| 781 1070| 637
Rodni odiok ? 14 953| 16 184 | 24 106 | 11900 | 12 796 | 15639 | 10290| 13 987
Zdroje povrchovych vod 3 4789| 6600| 6506| 3758 4270| 5489| 5317| 4673
yoy;ﬁtelné zdroje povrchovych |y 504 1 40| 1625| 1195 1224| 1330| 1338| 1248

Tabulka 6 Obnovitelné vodni zdroje (Zprava o stavu vodniho hospodatstvi Ceské
republiky, 2007). Pozn. : ! Roéni ptitok na izemi CR z okolnich statd. 2 Roéni odtok

z uzemi CR. 3 Uréuje se jako pritok v hlavnich povodich s 95 % zabezpe&enosti.
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Zikladni veli¢iny hydrologické bilance
Pti vypoctu hydrologické bilance rozliSujeme dva typy bilan¢nich veli¢in.
1. VeliCiny, které maji rozmery toka: atmosférické srdzky, uzemni vypar, odtok
z povodi (pritok v zavérovém profilu), zakladni odtok z povodi.
2. Veli¢iny, které maji rozmér zasoby: zasoba plidni vody v zon¢ aerace, zdsoba
vody ve sn¢hové pokryvce, zdsoba podzemni vody, zdsoba vody v tocich

a nadrzich.

Obtiznost sestaveni hydrologické bilance spociva v tom, Ze vSechny bilan¢ni veli¢iny
nelze vy¢islit z méfeni (Hydrologickd bilance mnoZstvi a jakosti vody Ceské

republiky v roce 2008).

4.3 NaruSeni vodni bilance

Proménlivd povétrnostni situace, piadni pomery, formy terénu a vegetace
spoluptisobi v kazdém prostoru komplexné. Pro vodni bilanci z nich vyplyva
pro dané uzemi charakteristickd rovnovaha mezi srazkami, odpafovanim a tvorbou
nové podzemni vody a povrchovym odtokem. Clovék jednotlivé plochy kultivuje,
zpeviuje, vyuziva jejich dil¢i plochy a ve spojitosti s tim podle potteby uméle
zavlazuje nebo odvodiuje, a znacné¢ tak narusuje vodni bilanci oproti nedotéené
vodni rovnovaze (Meiner et al., 2005). V nenaruSeném piirodnim prostoru
pievazuje odpatrovani. Podil odtoku je maly a odtokové Spicky jsou velmi nizké.
Vodni bilance kulturni krajiny uz zaznamenavd mensi podil odpafovani. Vodni
bilance mésta je postavena na rychlém odtoku se silnymi odtokovymi Spickami.
Zpeviovani povrchii znesnadiuje odpatfovani a vsakovani. Zpevnéné plochy maji
mensi propustnost nez piirozené zeminove povrchy a navic i odpada polozka vyparu

rostlinami. Procenta podilu odpafovani, vsakovani a odtoku viz. obrazek 2.
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Obrazek 2 Procenta podilu odpafovani, vsakovani a odtoku (Meilner et al., 2005)

4.4 Projev urbanizace krajiny na vodni bilanci

Na obrazku je vyjadien dasledek urbanizace zemského povrchu. Cesta spadlé
destové vody na povrch zavisi na mife urbanizace krajiny (zastavény a zpevnény
povrch). Uvedena ¢isla v procentech vyjadiuji podily toho, kam a jak se voda spadla
na zem ztraci. Jednotlivé podily ovliviiuje mnoZstvi zastavénym a zpevnénych ploch.
Velké mnozstvi mést je charakterizovana mirou zastavéni a zpevnéni ploch v podilu
75 — 100%. Jedna se o disledek urbanizace, ve kterém je pouzit konvenéni zplisob

odvodnéni.

40% evapotranspiration 30% evapotranspiration

il
T T
... ..
EmE. et B
10% S HE
runoff —— T | runoff
=m
- -
.
1]
-
25% shallow 10% shallow
infiltration infiltration
25% deep 5% deep
infiltration infiltration
Natural Ground Cover 75%-100% Impervious Cover

Obrazek 3 Kolobéh srazkové vody v zavislosti na mife urbanizace zemského

povrchu (U. S. Environmental protection agency, 2010)
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5. Retence deSt'ovych vod
5.1 Pravni zaklad

Srazkové vody komplexné podléhaji ochran¢ dle Vodniho zékona ¢. 254/2001
Sb a pfi jejich odtoku Zakonu o vodovodech a kanalizacich ¢. 274/2001 Sb.

Zakladnimi pravnimi ptedpisy v této oblasti jsou:

o Zakon ¢.254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zdkonii (vodni zdkon)
V platném znéni.

e Zékon ¢.274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu
a 0 zméné nékterych zakonl (zakon o vodovodech a kanalizacich) v platném
znéni.

o Nafizeni vlady ¢.61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného
zneCisSténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych

oblastech.

Dle CSN 75 6101 Stokové sité a kanalizaéni piipojky rozdéluje destové vody
na neznecisténé a znecisténé a doporucuje vody neznecisténé vsakovat nebo odvadéet

destovou kanalizaci do vodnich tokda.

Retenci destovych vod délime na:
1. Retenci destovych vod pomoci ochrannych reten¢nich nadrzi.

2. Decentralizovanou retenci destovych vod (na jednotlivych nemovitostech).

5.2 Retence deSt'ovych vod pomoci ochrannych reten¢nich nadrzi

V soucasné dob¢ je trend naristu zastavéné plochy v urbanizovanych
povodich, a tim 1 objemu a Spicky destového odtoku. Kazdé urbanizované uzemi
zpusobuje zménu charakteru pfimého destového odtoku se snahou stanovit mozné
vhodné feSeni odtokovych pomérii v intravilinu formou retence destovych vod.
Problém velkych odvodiovanych ploch lze feSit akumulaci objemu vody a jeji
regulované vypousténi do recipientu. Reten¢ni nadrze nahrazuji pfirozené retencni
vlastnosti krajiny, ochranu pfed velkymi vodami, deStovymi odtoky, ale zachycuji

I smyvy, ochranna funkce je vSak prevazujici. Ostatni nadrze plni tuto funkci
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jako vedlejsi.

Do skupiny ochrannych reten¢nich nadrzi patii:
e narazové nadrze,
 infiltra¢ni vytopové zdrze,
o dest'ové nadrze,
o protierozni nadrze,
o retencni nadrZe s pfesné vymezenym ochrannym prostorem,

o suché retenéni nadrze.

Narazové nadrze
Jsou urceny k vyrovnani narazovych pratokovych vin ve vzdalenych profilech
pti fizeni pratoku.

Vyhody: Plni ve velkém rozsahu ochranou funkci.

Infiltracni vytopové zdrze
Slouzi ke kratkodobému zadrzeni piebytku pfitékajici vody, jejimu casteCnému
vyuziti k zavlaze luk v tdolnich nivach fek a luznich lesi.

Vyhody: Zachycuji suspendované latky, které ptispivaji k tirodnosti ptid.
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Obrazek 4 Jednoduchd infiltra¢ni nadrz na destové vody (Salek, 2005)

Destové nadrze

Slouzi k zachyceni, kratkodobé akumulaci vody, jeji Upravé a vyuZziti vod
z deStovych srazek vsakem do podzemnich vod, nebo postupnym vypousténim
do vodnich toku, znecisténé do stokové sité a kanaliza¢ni ¢istirny (Mifkova, 2009).

V méstském povodi se navrhuji tato nadrze jako zachytné, prito¢né, retencni
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a nadrze s funkeci Cistici a jejich kombinace (Hlavinek et al., 2008).

Vyhody: Akumulace srazkovych vod, zpétné vyuziti pro myti komunikaci, zavlahu
zelené, proplachovani kanalizani sit€é. Zmirnéni piivalové vilny ziedénych
zneCisSténych vod pied jejich odvadénim stokovym systémem do Eistirny (Asociace

gistirenskych expertti CR, 2009).

Protierozni nadrze

Zakladani nebo udrzovani vodnich nadrzi, slouzi k ochrané objektii a intravildnu.
Nadrze reguluji odtok vody a zachycuji transportované splaveniny.

Zadrzuji velké mnozZstvi vody, a tim chrani niZe poloZené uzemi pfed povodnémi
a eroznimi Uc€inky vody. Vyznamné akumulacéni a retencni prostory v povodi.
Dochazi ke zpomaleni odtoku vody ze srazek, vyrovnani minimalnich prutokt
Vv suchych obdobich sniZzeni kulminac¢nich pritokd v dobé povodni (tzn. vyrovnani
prutokti v priabéhu roku). Dochazi k ukladani sedimentl a zivin a zlepSovani kvality
vody (GISLIB, 2010).

Vyhody: Zmensuji podélny sklon, a tim sniZuji erozni t¢inek protékajici vody.

Retenc¢ni nadrze s presné vymezenym ochrannym prostorem
Transformuji povodiiovou vilnu a po jejim prachodu fizen¢ vyprazdiuji ochranny
prostor az po hladinu vymezeného zasobniho prostoru, ktery je vyuzivan k rtiznym

ucelim.

Suché reten¢ni nadrze

Jedna se predevsim o poldry, které umoznuji zachyceni povodinovych odtokt, snizuji
kulminaci povodnového pritoku a po priachodu povodiiové viny se vyprazdnuji, dno
suchych nadrzi se vyuziva k zemédélskym, resp. lesnickym tceliim - louky, vysadba
rychle rostoucich dievin (Mifkova, 2009). Za béznych podminek je suchi nadrz
prazdna, plni se jen pti povodnich (Slavik et Neruda, 2007). Poldry mohou byt suché
nebo polosuché. U polosuchych poldri je vyhoda pfitomnosti spolecenstev
vodomilnych, které se po zasaZeni povodnovou vinou rychleji navrati zpét oproti
spole¢enstvim suchomilnym, obyvajici poldry suché, které takovy zasah velmi

narusi.
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5.3 Decentralizovana retence deSt'ovych vod
Zadrzeni (zpravidla) srazkovych vod co nejblize mista jejich dopadu
napovrch (Asociace Gistirenskych experti CR, 2009). Retence destové vody

na jednotlivych nemovitostech (tzv. decentralizovana retence).

Uzivani, retence a infiltrace destové vody na jednotlivych nemovitostech
patii k opatienim, které je mozno oznacit jako "source control" (= opatifeni u zdroje,
zasahy zamétené na priciny identifikovanych problému). Tato opatfeni jsou zpravidla
nejen ucinna, ale 1 ekonomicky vyhodnd. Princip decentralizovaného systému:
Nenechat destovou vodu odtéct z pozemku se stejnou intenzitou, se kterou
na pozemek spadla. Jiti Vitek uvedl v asopise Urbanismus a uzemni rozvoj — ro¢nik
Xl — cislo 4/2008: ,,Pokud jsou vhodné podminky je mozné vody zasakovat
do podzemi. Je to pfiznivé doplnéni zdroji podzemnich vod, coZz v kone¢ném
dasledku vede k zédsobovani pramenti vodote¢i v dobach, kdy je vody malo a koryta
ek jsou prazdna.*

Mudroch (2007) uvadi decentralizovanou retenci deStovych vod jako
nejefektivnejsi. Nejperspektivngjsi je jeji akumulace s naslednym vyuzitim. Pokud

jsou vhodné vsakovaci podminky je fada moznosti, které lze vyuzit, naptiklad:
o VEtSi spary mezi dlazdicemi,
e vyuzivani zatraviovacich tvarnic,
e pferusené obruby v urc¢itych odstupech a odvod vody do zelenych ploch,

o systém piikopti ¢i mélkych prialehit schopnych retence se soucasnym

vsakovanim.

Pfinosy decentralizovaného feSeni:
o ckologicky pfinos zejména pti vsakovani diky infiltraci a obohaceni
podzemnich vod,
o ekonomicky ptinos pti akumulaci a vyuziti, u firem navic uspory poplatkil
za odvod destové vody,

« protipovodiiova prevence.

Hlavnim prvkem retence je zafizeni pro omezeni odtoku. Na omezeni odtoku

pouzivame nasledujici zatizeni k regulaci odtoku.
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Virovy regulator

Zatizeni, které reguluje odtok. Jsou usazovany vSude, kde se musi priskrtit odtok,
zvlasté tam, kdy je pozadovan velky hydraulicky odpor pfi souasné malé stavebni
plose. V méstském odvodnéni reguluji virové regulatory odtok z odlehcovacich
komor, z pretokovych zdrzi, z usazovacich nadrzi, z reten¢nich nadrzi, z nadrzi
pro povodnovou ochranu a ptisobi jako tlumice vodni energie v kanaliza¢ni siti (PFT,
2010).

Obrazek 5 Virovy regulator (PFT, 2010)

Virovy ventil

Samocinné zatizeni regulujici odtok. Regula¢ni Cinnost je vyvoldna proudovymi
jevy, bez pouziti opotiebovatelnych casti. Hnaci silou proudového efektu je tlakovy
rozdil mezi vstupem a vystupem ventilu (PFT, 2010).

Skrtici trat’ osazuje se na vyustich a desfovych nadrzich k pfiskrceni odtoku

od stfednich do vétsich hodnot.

Skrtici trat’
Potrubi se zmensSenou kapacitou (tlakovy pritok) zajiStujici poZadovany odtok
(Mifkova, 2009). Vzhledem k moZnostem ucpéani by nemél byt primér potrubi mensi

nez 25 cm, pouze ve velmi kratkych trati je mozno pouzit primér 20 cm (Hlavinek et
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al., 2008).

Zatizeni slouzi k retenci destové vody (Hlavinek et al., 2008):
» bezodtokové jezirko,
» retence na terasach, vodorovnych a Sikmych sttechach,
o retenéni nadrz na dest'ovou vodu,
» retence na parkovistich a primyslovych plochach,
o retenCni kanal,
o filtracni jimka,
« retencni filtraCni nadrz,
e plastové vostinové bloky,
« vsakovani s reten¢nim prostorem,

e retencniho zafizeni v kombinaci s potrubnim vsakovanim.

Tato zatizeni mohou najit pouziti (Hlavinek et al., 2008):
e pfipfivalovych destich,
e pifi cileném zadrzeni vody pfed dalSim odvadénim ke vsakovani
nebo zausténi do recipientu nebo v silné zastavénych oblastech,
e pfipredcisténi vice zatizenych vod,

e pficileném ovladani odtékajici destové vody.

Bezodtokové jezirko

Umoznuje trvalé osazeni biehti moktadnimi rostlinami. Jezirka se upravuji tak,
ze hloubka vody se udrzuje asi 1m nade dnem jezirka. Do této urovné se provedou
bifehy a dno vodotésné (jilem nebo nepropustnou folii). Nad trvalou hladinou se
vytvoii akumulaéni prostor pro zachyceni ptivalovych destd (Zabitka, 2005). Tyto
vodni nadrze maji nejcastéji charakter pfirodnich vodnich ploch a rybnickda.
Zpravidla je neni nutné na zimu vypoustét (Tobiasek et al., 1980).

Vyhody:

Okrasny prvek v zahradé

Nevyhody:

Doplilovani vody v suchém obdobi.
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Obrazek 6 Vsakovaci jezirko pro zachycovani destovych vod (Zabicka, 2005)

Retence na terasach, vodorovnych a Sikmych stiechach
Na stfechach s rostlinnym pokryvem nebo se Stérkopiskovym pokryvem dochazi
ke zna¢né retenci deStové vody. Stiechy s vegetaci zadrzuji ¢ast destového spadu
a zbylou cast zpomaluji v jejim odtoku. Pouziti je mozné pouze na absolutné
vodotésnych a proti kofeniim odolnych stfechach a terasdch s nutnosti posouzeni

dostate¢né unosnosti stiechy a teras.

Zelena stiecha
Déleni ozelenénych stiech dle CSN 73 1901:
o klasicka péstebni souvrstvi s intenzivni zeleni,

e Usporna péstebni souvrstvi s extenzivni zeleni.

Vegetacni souvrstvi stfechy ma co nejvice napodobit piirozeny plidni profil
anahradit tak vegetaci podminky obvyklé na rostlém terénu (Cermakova et

Muzikova, 2009).

Zelené stiechy zplsobujici vzduti vody maji vyhradné retencni ucinek -

absorpce destové vody na schopném pudnim substratu. Podle vystavby zelené
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sttechy muze byt vesSkerd spadnutd deStova voda zadrzena v padnim télese
(intenzivni zazelenéni), minimalné ale podil 30% (extenzivni zazelenéni).
U zelenych stiech dochazi zaroven k ¢isténi vlivem protékani vody ozivenou pudni
zonou. Stejné¢ tak mize byt ozelenénim stiech dosazeno zlepSeni mikroklimatu
a odpovidajiciho utvafeni razu zastavéné oblasti, redukce celkového odtoku destové

vody. Zelena stfecha je reten¢ni zatfizeni s Cisticim uc¢inkem (Mifkova, 2009).

Zelené stiechy zabezpecuji biologické a mechanické ¢isténi destové vody
diky filtraci Skodlivych latek skrze rostliny a pldni téleso, ¢im nastava redukce
Skodlivych latek ze vzduchu. Zalévani a péce je potfebnd o vegetaci pii intenzivnim

ozelenéni.

Ve vegetanim souvrstvi se vyskytuji nasledujici vrstvy: vegetace, substrat,
vystuzna sit’ ¢i rohoz, hydroakumula¢ni vrstva, filtratni vrstva, drendzni vrstva,
ochranna vrstva (Zabicka et al., 2005).

Vyhody:

Dobré retencni schopnosti. Redukce skodlivych latek ve vzduchu a obohaceni
o0 kyslik. Ze stavebniho hlediska vegetani souvrstvi plsobi jako tepelnd izolace.
Ozelenéni stiech piispiva k menSimu rozpinani materiali a tim jejich del$i Zivotnosti.
Snizuji zatizeni kanaliza¢ni sité. Filtruje srazkovou vodu a reguluje jeji teploty.
Nevyhody:

Vys$8i naroky na udrzbu pii intenzivnim ozelenéni. Zvlasté v suchych a horkych
obdobich je potiebna obcasna zalivka. Vyssi naklady na zaloZeni zelen¢ na stfechach
se kompenzuje tim, ze v dalSich letech neni potfebné opravovat stiesni konstrukci

a zatepleni.

Orientacni rozdéleni dle typu zelené:
e biotopni,
e extenzivni,
e polointenzivni,

e intenzivni.
Biotopni zelen (samovolné ozelenéni)

vvvvvv

zelen je ponechavana bez péce, nevyzaduje hnojeni a zavlaZzovani.
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Extenzivni zelen

Tloustka substratu 6 — 20 cm. Pfi extenzivni Upravé stfechy je prednost ddna
vegetacnim vrstvam smiseného substratu, které maji urCitou schopnost akumulace
vody (Hlavinek et al., 2008). Zelen je zakladdna a vyzaduje péci v podobé
doplilovani zivin a zavlaze v dob¢ extrémniho sucha. Rostliny musi byt schopny

snaset extrémni podminky (dlouhodobé sucho, kratké premokieni).

— Vegetace
— Vegetacni vrstva,
80-100 mm
P v o o o - o - o - = —— Filtraéni tkanina
- S e e T ; Odvodnovaci vrstva
B o eey A ey sy o ean Ay ey ens e s e _‘1 nebo ocdvodnovaci

rohoz {viéetné textilie)

e e Y e i Separaéni vrstva
e (napf. polypropylenova
e _Ltextllze}ﬂ -140 g/mv’
-W

ROOFMATE SL

Hydroizolace

— Nosna konstrukce

Obrazek 7 Priklad skladby stfesSniho plasté s extenzivni vegetaci

(DOW Building solutions, 2010)

Polointenzivni zelen
Tloustka substratu 15 — 30 cm. Pii vysadbé jsou uplatiovany zejména trvalky

a nizké kere. Vysadba ma vysSsi naroky na mocnost substratu, vlahu a udrzovaci

prace (Cermakova et Muzikova, 2009).

Intenzivni zelen

Tloustka substratu 30 a vice cm. Intenzivni zeleti vyZzaduje stalou péci a udrzbu tak,

jako klasicka zahrada, park ¢i jind vetfejna zeleil na rostlém terénu (Cermakova et

Muzikova, 2009).
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Obrazek 8 Ptiklad skladby stfeSniho plasté s intenzivni zeleni

(DOW Building solutions, 2010)

Stirecha umoznujici zadrZeni vody

Stiechy zadrzujici vodu mohou byt pouzity vSude tam, kde je ozelenéni stfech
nezadouci, nebo kde na zaklad¢ stavajici zastavby nesmi dojit ke zvySeni zatizeni
sttech. Retence deStové vody probihd diky zfizeni zdsobni nddrze na plochych
sttechach. Pfi tomto druhu retence nedochazi k zadnym cisticim uc¢inktim (Mifkova,
2009). Hydroizolace musi zajistovat, aby srazZkova voda nepronikala do konstrukci
a chranénych prostor a to jak v plose, tak i1 v konstruk¢nich detailech (Hajek et al.,
1999).

Vyhody:

Dobré retenéni schopnosti. Malé nédklady na ptestavbu pti stavajicich plochych
sttechdch (vystavba regulovaného odtoku a bezpecnostniho ptepadu). Redukce
maximalniho odtokového mnozstvi diky vypafovani a zpomalovani odtoku.
Nevyhody:

Vétsi zatizeni stfechy. ZvySené naroky na tésnost.

Retenéni nadrz na de§t’ovou vodu

Jedné se o kratkodobé zachyceni destového odtoku na nemovitosti. Pokud to mistni
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podminky dovoluji, miize reten¢ni nadrz pretékat.

Vyhody:

Zpravidla nizké potizovaci ndklady. Jednoducha a levna zafizeni na omezeni odtoku.
Nepatrné naroky na latkové slozeni destového odtoku

Nevyhody:

Potfebna plocha, nutné pravidelna udrzba.

Retence na parkovistich a primyslovych plochach

Omezenim odtoku z téchto ploch dochazi k jejich kratkodobému zatopeni. Hloubka
vzduté vody na téchto plochach se pohybuje v rozsahu n¢kolika cm (Hlavinek et al.,
2008). Nutnost posouzeni latkového znecisténi deStového odtoku v ptipade zausténi
do zasakovaciho objektu nebo do recipientu. U nezpevnénych ploch se spadem vice
jak 4% nastava nebezpeci eroze (Mifkova, 2009).

Vyhody:

Jednoduché opatieni u velkych ploch

Nevyhody:

Céste¢né omezeni uzivani téchto ploch

zpevnény povrch zasakovaci Sachta
-' zamkova

SR pE— "~ dlazba

]

-{

odtok (zasakovani,
recipient nebo kanalizace

1x za 10 l!_-!
1x za rok

-

% |

— kalovy prostor

regulator odtoku

Obrazek 9 Kratkodoba retence na parkovistich a primyslovych plochach
(Hlavinek et al., 2008)

Retenéni kanal

Retencni objem je vytvofen potrubim o velkém priméru, na jehoz konci je

instalovano zatizeni na omezeni odtoku (Hlavinek et al., 2008). Je dulezité posoudit
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max. hladinu vzduti vzhledem k ohrozeni budov a ptihlédnout k mozné retenci
ve vsech piipojenych potrubich (Mifkova, 2009).

Vyhody:

Retence nezabird misto na povrchu nemovitosti

Nevyhody:

Vyssi investiéni naklady

VUIUA

rassvses

Obrazek 10 Schéma reten¢niho kanalu (Hlavinek et al., 2008)

Filtracni jimka

Pod timto pojmem se rozumi drenazni systém jam utésnény vzhledem k podlozi.
Odtékajici destova voda je po pudni pasazi ptivadéna do kontrolni Sachty, ve které
posuvné zatizeni Skrti odtok, nebo ho upln¢ odstavi. Diky protékani ozivenou
matecni vrstvou plidy muze byt zaroven docileno dobrého biologického cisténi
destové vody, kterd pak mulze byt napi. zausténa do oteviené¢ho recipientu
nebo do podzemniho vsakovaciho zatizeni (Mifkova, 2009). Filtra¢ni jimka se mutize
pouzit nezavisle na propustnosti pidy a eventudlni kontaminaci, jak pro predciSténé
nebo siln€ znecisténé vode (napf. silnice s velkym provozem).

Vyhody:

Optimalni kontrola vsakovacich opatteni (proto vhodné i pii pochybnostech
nad odbouravanim skodlivych latek). Umoznuje za¢lenéni do zelenych ploch.
Nevyhody:

MozZnost zneuziti plnénim odpadky nebo zahradnim materidlem. Neumoziuje
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vsakovani.

Reten¢ni filtra¢ni nadrz

Drendzni systém utésnény vzhledem k podlozi, ohumusovand, drenazovand nadrz
S navazujicim odlu¢ovacem tukli. Nadrze se nejvice uplatiiuji pti potencidlné velmi
znecisténych plochach a zvySeném riziku technickych poruch, napt. pfi odtocich
z dalnic (Hlavinek et al., 2008). Filtra¢ni jimky a retencni filtracni nadrze spojuji
ucinek zadrzeni vody s urcitou Cistici schopnosti (Mitkova, 2009). Retenc¢ni filtracni
nadrz ma smysluplné pouziti pfi plochich vétSich nez 1 ha pro predcCisténi
srazkovych vod z tendencné vice znecisténych ploch.

Vyhody:

Optimalni kontrola vsakovacich opatieni. Cistici schopnosti (olejové a ropné latky).
Dobré zasobni moznosti vlivem vzduti. Filtratni nadrz maze byt velmi dobie
zaclenéna do ptirody.

Nevyhody:

Pii naplnéné nadrzi vznika eventudlni nebezpedi - vyzaduje se oploceni. Zadné

vsakovani.

Plastové voStinové bloky

Destova voda je odvadéna do podzemniho zasobniku, odkud se zasakuje do okolni
zeminy. Na pfitoku je ryha vybavena lapacem necistot nebo filtrem, ktery zamezuje
vstup hrubych neéistot (Ustav pro ekopolitiku, o. p. s., 2009). Bloky, které vytvateji
zéasobnik, jsou vyrobeny ze svisle umisténych Sestibokych prvki (trubek). Voda se
do dutin dostava zaplavenim ze vstupni Sachty, pomaly pritok dutinami zpomali
odtok destové vody z pozemku a vhodnou upravou se mize voda timto zpiisobem
akumulovat pro vyuZiti v objektu nebo se mize vsakovat (Zabicka, 2005). Retence
pomoci vostinovych blokl je dalsi moderni alternativou pro vytvofeni podzemnich
prostor na destovou vodu (Mifkova, 2009).

Vyhody:

Vysoka akumulacni schopnost 90-95 %. Lehké4 konstrukce blokil, snadnd montaz.
Maximalni mechanickd a chemickd odolnost. Akumulace vody v mistech
pomalejsiho vsaku a dalsi vyuziti akumulované vody.

Nevyhody:

Ekonomicka stranka. Nutnost rozsdhlych zemnich pracich.
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Obrazek 11 Flexibilni a vykonny vsakovaci blok Garantia Rain Bloc
(GLYNWED, 2010a)

Vsakovani s retenénim prostorem

Retence je filtrace pfes kombinaci s vsakovanim vi¢i podloZzi utésnéné nadrze
nebo piikopu s navazujicim vsakovacim pruhem (Hlavinek et al., 2008). Velmi
vysokd Cistici schopnost vlivem sedimentace a odbouravani rozpusténych
a nerozpusténych latek v nadrzi. Dodatecné biologické cisténi diky ozivené vrstvé
pudy v jamé. Je nutné pravidelné¢ Ccisténi a kontrola (obzvlasté na podzim
piiopadavani listi), pravidelny posek a ofezavani vodnich rostlin a prohlubovani
dle potieby (Mifkova, 2009). Vyuziti je pii nizkych kvalitativnich narocich
na vsakovanou vodu ptedevs§im u velmi dobie propustného podlozi.

Vyhody:

Relativné maly narok na plochu. Dobré retencni schopnosti. Uzpulsobitelny
jako biotop.

Nevyhody:

Pravidelna udrzba. Nebezpeci zartistani a zanaseni.

Retencni zafizeni v kombinaci s potrubnim vsakovanim

Retence v nadrzich a siln€ zpomaleny odtok nebo vsakovani ryhami umisténymi
pod nadrzi nebo na jejich stranach a nasledny odtok do kontrolni $achty, kde dochazi
ke Skrceni odtoku (Hlavinek et al., 2008). Kombinace vsakovani a retence naléza
moznost pouziti tam, kde jsou malé kvalitativni naroky na vsakovanou vodu —

jako retencni systém pfti zausténi do recipientu (zvySeni hladiny nizké vody). Dalsi
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vyuziti pii malo propustném podlozi nebo pfi kontaminované pide (systém nadrze-
ryhy).

Vyhody:

Relativné malé naroky na plochu. Dobré retenéni a odvadéci schopnosti.

Nevyhody:

Z4dné moznosti Gidrzby ryh.
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6. Diskuse

V kapitole 2 jsem uvedl rizné druhy pouziti destovych vod. Jednalo se
zejména o zavlazovani, splachovani toalety, myti, uklid, ¢isténi a prani. V diskuznich
forech tykajicich se vyuziti destovych vod, jsem se setkal s obavami uzivatell
na pouziti destovych vod k prani. Hlavnim problémem byla obava ze zaneseni

pracky necistotami.

Dvotadkova (2007) uvadi, Zze pii pouzivani deStové vody piredevSim
na zahradé na zalévani nebo na myti auta, postaci systém, nevyZadujici Zadnou
zvlastni filtraci vody, je vhodné pouze zabezpecit, aby do akumula¢ni nadrze nebylo
splavovano listi a dal$i vétsi necCistoty, které by nadrz zanasely. Vyuziti deStové vody
napf. na prani uz vyzaduje podstatné kvalitnéjsi filtraci, kterou zajisti koSiCkové

filtry.

Filtrovani destové vody pomoci riznych filtri dochdzi k odstranéni necistot
a v nich ptfebyvajicich bakterii. K udrzeni hygieny zachycené vody také pochopitelné
pfispiva, pokud je zachycena deStova voda uskladnéna na chladném misté a neni

vystavena pifimému slune¢nimu zareni (Hlavinek et al., 2008).

Univerzalni koSickové filtry jsou vhodné pro vSechny druhy vyuziti destové
vody. KoSi¢kova filtrace zajisti 100% vytéznost prefiltrované vody (veskera voda
protece skrz filtr do nadrze). KoSicky je mozné pouzit jak samostatné, tak jako
soucast filtraCni Sachty. Samostatné zavéSeny kosicek predstavuje technicky

nejjednodussi a cenové nejpiiznivéjsi filtratni jednotku. Nevyhodou je nutnost

udrzby a snizeni vyuzitelného objemu nadrzi (Dvotakova, 2007).

Dalsi filtra¢ni zafizeni nabizeji spole¢nosti GLYNWED s.ro. a BOHM-
EXTRUPLAST spol. s.r.o.

Téma, o kterém jsem se v mé praci zminil jen okrajové, je retence
na parkovistich a na priimyslovych plochach. Kviili nebezpeci kontaminace ropnymi
lastkami neni podle Vodniho zikona CR obecné mozné vodu z parkovist,
frekventovanych silnic a manipula¢nich ploch vsakovat do pidy. Velké objemy
destové vody je proto nutné zbavit téchto nebezpecnych latek, poté zadrZet
V nepropustném retencnim poli nebo nadrzi a nakonec snizenym pritokem odvadét

do kanalizace, vyjimecné do vodotece.
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Efektivnim opatfeni je zachyceni hrubych necistot a sedimentl

v sedimentacni jimce, ropnych latek v koalescencnim odlucovaci. Zachycené

destové vody se privadi jednoduchym potrubnim rozvodem do retenéniho pole

komor kde se rozliji do plochy pfimo v komoréch i okolnim §térku. Na druhé strané

pole se opét jednoduchym sbérnym potrubim ze zvolenych fad (cca kazda treti

az ¢étvrta tfada) odvadi do vefejné kanalizace. Rozlitim do plochy pole dojde

k vyraznému snizeni $pickového prutoku (REXCOM, 2010).

Hlavnim pfedmétem této diskuse je popis opatfeni slouzici k nakladani

S destovymi vodami. Mezi efektivni ptiklady feseni patii:

Pfeména nepropustnych ploch na propustné.

Preferovat odvadéni srazkovych vod z pozemka povrchové, k tomu mohou
slouzit ptikopy, zlaby nebo rigoly umoziujici Castecné vsakovani a tim
i pudni filtraci.

Pro odvadéni srazkovych vod v parcich pozivat priilehy.

Na pozemcich rodinnych domt srazkové vody likvidovat vsakovanim.

Pro vetejné zpevnéné plochy, kde neni nebezpeci znecisténi vod, vyuzivat
propustné materialy. Odtok z parkovist’ a odstavnych ploch vést ptes zafizeni
slouzici k zachyceni ropnych latek a olejt.

Pro likvidaci srazkovych vod ze stiech preferovat vsakovaci drenaze.

Zatizeni slouzici k regulaci odtoku a snizeni znecisténi:

podzemni retencni nadrze s regulovatelnym odtokem do ptirodniho prostiedi
nebo na COV v piipadé jednotné kanalizace,

rybniky nebo jiné malé vodni nadrze,

suché poldry,

retenni stoky s regulovatelnym odtokem (virovy reguldtor nebo ventil,
skrtici trat’),

destové usazovaci nadrze a reten¢ni nadrze,

ptikopy, rigoly.

Salek (2005) navrhuje vystavbu zafizeni umozijici infilraci destovych vod

do podzemnich vod. Tento zpisob je v soucasné dobé znacné propagovany

a navrhovany. Stejného nazoru je i Vitek (2008), pokud jsou vhodné podminky je
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mozné vody zasakovat do podzemi. Podobny nazor k naklddani s destovymi vodami
ma Mudroch (2007), ktery preferuyje akumulaci s naslednym vyuzitim
nebo vsakovani. Meilner (2005) usiluje o opatieni, ktera umozni destové vodé
v misté spadu vsakovani. Je-li plocha pro povrchové vsakovani omezena, je mozné
pouzit také podzemni vsakovaci zafizeni s predsazenym ¢isténim v sedimentacnich
Sachtach, odludovadich lehkych latek nebo filtraénich vacich. Salek (2005)
nezapomina na riziko kontaminace podzemnich vod zneciSténymi deStovymi
vodami. Mudroch (2007) proto navrhuje vodu z komunikaci a parkovist' procistit

pomoci odlu¢ovace ropnych latek a poté odvadet k dal§imu zpracovani.

V mnou prostudovanych publikacich nebyli autofi v rozporu s feSenim

jak nakladat s destovymi vodami, s jejich nazorem se tedy ztotoZiuji.
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7. ZAVER

Urbanizace zvySuje rozmanitost a mnozstvi znecist'ujicich latek vstupujicich
do vodnich tokti. V méstskych a navazujicich ptiméstskych oblastech je vétSina
povrchu pokryta budovami a zpevnénymi plochami s porusenou drenéazi. Tyto Upravy
neumoznuji desti a tajicimu sné¢hu vsak do zemé. Nastava rychly odtok do vodnich
tokd, ktery sebou nese i zneciStujici latky. Existuje mnoho inovativnich ptistupti
pro omezeni odtoku destové vody. Pii ndhledu do tzemnich planii velkych mést se
setkdvame s problematikou odtoku deStovych vod, jejiz nejcastéjSim feSenim je
likvidovani destové vody ze zelenych ploch zasakovanim na misté. Cisté destové
vody ze stfech objektl vsakovat nebo jimat na vlastnim pozemku to samé plati
pro destové vody ze zpevnénych ploch, kde nehrozi kontaminace ropnymi produkty.
Ptfi ohrozeni kontaminaci ropnymi produkty vyuzit odlucovace ropnych latek.
V piipade, Ze nebude mozné destové vody likvidovat piimo na pozemku, budou tyto
vody jimany do reten¢nich nadrzi, odkud budou odpoustény pomoci fizen¢ho odtoku
do destové kanalizace. Retence je nezbytna pro zachyceni destovych vod, jejich
akumulaci a postupné vypousténi tam, kde nelze beze zbytku uplatnit piimé
zasakovani. VySe wuvedenda opatfeni omezi zménu odtokovych poméra

V urbanizovaném tizemi a budou mit ptiznivy dopad na okoli.

V mé praci bylo snahou sezndmit ¢tenafe s problematikou urbanizovanych
uzemi. Dale byla prace zaméiena na retenci destovych vod pomoci ochrannych
retencnich nadrzi a decentralizovanou retenci destovych vod (na jednotlivych
nemovitostech). Vsakovani destové vody ma znacny ekologicky vyznam
Vv souvislosti s udrzenim hladiny podzemnich vod, tomu to tématu bych se chtél dal

vénovat v diplomové praci.
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