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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamérfena na pouziti prvki modrozelené infrastruktury v
zastavéném uzemi. V teoretické c&asti diplomové prace je zpracovana reSerSe
zamérena na dosavadni stav hospodareni s destovou vodou v urbanizovanych
sidlech. Prace se dale zaobira sou€asnou legislativou v daném odvétvi a dota¢nimi
tituly, které Ize pouzit pro budovani prvkli modrozelené infrastruktury. Také jsou
popsany jednotlivé objekty hospodareni s destovou vodou a zasady jejich navrhovani.
V praktické Casti prace jsou reseny dvé ruzné varianty odvodnéni primyslového
arealu, na kterych jsou aplikovany principy hospodarieni s destovou vodou zminéné v
teoretické casti. Vysledkem je objektivni porovnani variant z pohledu ekologie,
ekonomiky a funkénosti.

KLICOVA SLOVA

Modrozelena infrastruktura, hospodareni s destovou vodou, deStova voda, retence
destovych vod, zelena strecha, vsakovaci objekty, primyslovy aredl

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on the use of elements of blue-green infrastructure in the
built-up area. In the theoretical part of the diploma thesis, research focused on the
current state of rainwater management in urbanized settlements is processed. The
work also deals with current legislation in the given sector and subsidy titles that can be
used for building elements of blue-green infrastructure. Individual objects of rainwater
management and the principles of their design are also described. In the practical part
of the work, two different variants of the drainage of the industrial area are solved, on
which the theoretical principles of rainwater management of the mentioned part are
applied. As a result is an objective comparison of variants from the point of view of
ecology, economy and functionality.

KEYWORDS

Blue-green infrastructure, rainwater management, rainwater, rainwater retention, green
roof, infiltration facilities, industrial estate
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1 UVOD

Koncem minulého stoleti se stala ochrana zivotniho prostfedi jednim ze zasadnich
témat a jist€ jim zustane 1 nadale. Vyznam ochrany zivotniho prostiedi se stava ¢im dal
naléhave€j§im tématem kvili stale rostouci populaci, proto je také vyssi tlak na hospodarné
vyuzivani veSkerého pfirodniho kapitalu. Diplomova prace bude pojednavat predev§im o
hospodateni s vodou a s tim souvisejici modrozelenou infrastrukturou a jeji aplikaci. Casto pii
pomysleni na mésta nebo urbanizovana uzemi se nam vybavi Cetné mnozstvi budov, betonu ¢i
asfaltu. Je to dano tim, ze v minulosti spolecnost investovala zna¢né prostiedky do dopravni
infrastruktury, prumyslu a bydleni, které jsou sice zasadni a nezbytné pro hospodaiskou a
spoleCenskou stabilitu, avsak opomijeji jisté benefity, které lidem piinasi pfirodni zivotni
prostiedi. Takto koncipovana meésta zpusobuji znacné ekologické i socialni problémy.
V souCasné dobé se potykame s klimatickou zménou, ktera se projevuje narUstajici
prumérnou teplotou. Objevuji se intenzivnéjsi piivalové srazky, které stiidaji dlouha sucha
obdobi. V méstském prostredi jsou nasledujici zmény dokonce umocnény predevsim vlivem
zastavénych ploch, které zménily charakter pfirozeného prostiedi, a tak byly naruSeny urcité
ptirodni procesy jako vodni bilance. V obdobi extrémnich srazek jsou stavajici systémy
odvodnéni vystaveny situacim, na které nejsou dimenzovany. S rostouci intenzitou destu se
pocita 1 nadale, to znamena, ze rizika prehlceni kanalizaci a lokalnich zaplaveni mést budou
vyssi. Reakci na to je snaha aplikace adaptacnich opatfeni na zmény klimatu ve smyslu
zvySeni stability vodniho hospodafstvi ve méstech. To je snaha pfibliZzeni prabéhu vodnich
procest ve méstech jako v krajin€. V dnesni dobé€ uz je vzajemné propojeni mést se zivotnim
prostfedim 1épe chapano a je ¢astym predmeétem v mnoha debatach a vyzkumech.

1.1 CILE

Cilem diplomové prace je seznamit Ctendfe s problematikou modrozelené
infrastruktury mést. Zpracovat kratkou reSersi, ktera bude pojednavat o negativnich vlivech
urbanizace a feSenich jak se s témito dasledky vyporadat. Piedstavit Ctenafi strucny a uceleny
prehled objekta, které souvisi se spravnym hospodafenim s destovou vodou. Prace by méla
pojednavat o zasadach navrhovani téchto objekti a o faktorech, které nam pfti navrhovani do
projektu vstupuji. V dalsi fazi prace zpracuji kratkou studii, kde se pokusim aplikovat
nacerpané znalosti o ekologickém hospodafeni s de§tovou vodu na konkrétni lokalité. Studie
by méla zahrnovat dvé feSeni, kterd fesi nakladani s de§tovymi vodami v business arealu
Vichov, jehoz vystavba se teprve planuje. V zavéru jednotlivé varianty porovnam mezi sebou
z hlediska ekologie, ekonomiky a proveditelnosti.
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2  PROBLEMY DOSAVADNI KONCEPCE ODVODNENI
MEST

Tradi¢ni feSeni méstské technické infrastruktury je tvofeno nepropustnymi povrchy
(beton, asfalt), takové prvky oznacujeme jako tzv. Sedou infrastrukturu. Obecnou nevyhodou
Sedé infrastruktury je, Ze obecné plni jen jednu funkci a ma velmi nizkou schopnost vzdorovat
¢i se prizplisobovat nepfiznivym vlivim. V poslednich desetiletich pozorujeme, ze Seda
infrastruktura neni schopna se vyporadat s nastrahami zptisobenymi zménou klimatu, vykyvy
pocasi a pokracujici urbanizaci. Pouze jen za cenu obrovskych investi¢nich nakladu.
V nésledujicich odstavcich si predstavime konkrétni problémy a nasledky, které pfimo souvisi
s vysokym podilem Sedé infrastruktury ve méstech. [1]

2.1 ZMENA KLIMATU

Zmeéna klimatu predstavuje jedno ze stézejnich témat souCasné svétové
environmentalni politiky, které maji nepfiznivy u¢inek na hydrologickou bilanci. Primérna
roCni teplota se nadale zvySuje a oCekava se narust teploty o 1-1,5 °C. Pfi takovém scénafi by
po roce 2040 mohl nastat vazny nedostatek vody. [7]

V osidlenych oblastech se muzeme setkat se specifickym prostfedim, které souvisi se
zménou klimatickych podminek, protoze se tato uzemi vyznacuji nizkou ekologickou
stabilitou a tim padem i nizkou pfirozenou adaptacni schopnosti na zménu klimatu. Velky
podil zpevnénych ploch pifimo ovliviiluje mikroklima v daném prostiedi a zpusobuje
prehfivani povrchi, tim padem i vyssi teploty vzduchu a v neposledni fadé zvySuje i prasnost.
To piispiva i k celkové zméné klimatu, coz v Ceské republice mizeme pozorovat predevsim
na zménach pribéhu pocasi béhem roku. Jedna se zejména o stiidani dlouhého obdobi
vysokych teplot doprovazené nizkym vyskytem srazek svysokym srazkovym uhrnem za
kratké obdobi. Za posledni 1éta jsme zaznamenali zvySeny pocet vyskytu sucha, ale také
vyskyt povodni. Mimotradné vysoké uhrny srazek se objevily v letech 1997, 2002 a 2010,
naproti tomu piitomnost extrémniho sucha byla v letech 2000, 2003, 2012, 2015. Ceska
republika neni zcela pfipravena na vykyvy srazkové ¢innosti a projevu sucha. [1] [13]

2.1.1 Mikroklima osidlené oblasti

V prostiedi vétsich mést jsou disledky zmény klimatu umocnény. V letnich obdobich
béhem suchych a horkych mésicti veskeré materialy pohlcuji do jisté miry slunecni zafeni.
Stavebni materialy jako beton a asfalt absorbuji slunecni zafeni béhem dne. Tyto materialy
pfeméni slunecni zareni na teplo, které v sobé akumulyji a funguji v podstaté jako tepelné
baterie. Po zapadu slunce a mirném ochlazeni okoli zacnou betonové a asfaltové objekty
vracet naakumulované teplo do atmosféry. To zpusobuje, Ze teplota v osidlené oblasti je i o
vice nez 2 °C vyss§i nez v pfirodnich oblastech. Tenhle jev je znamy jako meéstsky tepelny
ostrov. Vlivem kterého vznika 1 rostouci trend instalace klimatizaci, ktery paradoxné efektu
tepelného ostrova prispiva. [2]

Schopnost materialu absorbovat ¢i odrazet svétlo se da vyjadfit tzv. albedem. To je
meéteno na stupnici od 0 do 1, kdy 1 odpovida povrchu, ktery odrazi veskeré slunecni zateni a
0 odpovida povrchu, ktery veSkeré slunecni zateni pohlcuje. [3]
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Povrch Albedo
Cerstvy asfalt 0,04
Opotrebovany asfalt 0,12
Listnaty les 0,18
Travni porost 0,25
Novy beton 0,55

Tab. 2.1 Ukazkové hodnoty albeda [3]

Tepelné ostrovy maji dokonce potencial pfimo ovliviiovat lidské zdravi a zivotni
podminky obyvatel mést. Dle vyzkumu bylo zjisténo, ze imrtnost se exponencialné zvysuje
s maximalni teplotou béhem viny veder. Dal§im negativnim ucinkem je zvySena koncentrace
zneci§t'ujicich latek v ovzdusi, ktera koreluje s vysi intenzity tepelného ostrova. Predevsim se
jedna o tékavé organické slouCeniny, kysli¢nik uhelnaty, oxidy dusiku a Castice. [6]

Naproti tomu pfirodni prvky jako trava ¢i stromy ale i vodni plochy pomahaji zmiriovat
ucinek tepelného ostrova. Absorbuji teplo ze slunce, které wvyuziji jako energii
k evapotranspiraci. Pfi vypafovani vody =zrostlin, pady a vodnich ploch dochazi
k ochlazovani prostiedi. [2]

2.1.2 Tepelny ostrov mésta Brna

Ptiklad tepelného ostrova muzeme pozorovat i v Brné. Primérna rocni teplota v Brné
vzrostla o 2 °C béhem poslednich 60 let. Oddéleni dat a analyz meésta Brna ve spolupraci
s World from Space zpracovali mapy tepelného ostrova mésta Brna, kde se da pozorovat jeho
vyvoj v ¢ase v obdobich 1991, 2001, 2011 a 2022. Data byla sesbirana prostfednictvim druzic
LANDSAT 5,7 a 8 zletniho obdobi (Cervenec-srpen) vzdy z predchozich péti let pred
vyhodnocenim. Celkové bylo vyhodnoceno 73 termalnich snimkt pfi frekvenci snimani 7-16
dni. Méfena byla schopnost povrchu vyzarovat elektromagnetické zafeni (emisivita povrchu),
ze které byla nasledné vyhodnocena teplota povrchu. [4]
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Obrizek 2.1 Tepelny ostrov mésta Brna 2021 [4]

K nejintenzivn&j§imu piehiivani dochazi na primyslovém arealu Cernovické terasy.
Mezi nejvyznamnéji piehfivané oblasti patii predev§im prostory primyslovych arealt a
obchodnich center, kde je vyrazné zastoupeni velkoplosnych rovnych stiech (Kralovopolska
a.s., Nakupni centrum Kralovo Pole, Avion Shopping Park). Z toho divodu jsem si jako
predmét feSeni praktické diplomové prace vybral prumyslovy areal. [4]

Mapa dokazuje, ze nejefektivn€j§im ochlazujicim krajinnym prvkem jsou vodni
plochy. Brnénska prehrada, ale také Holasecka jezera ¢i biotop Chrlice maji vyznamny vliv na
ochlazovani prostredi. Nelze opomenout ani lesy, které pfedevsim diky své rozloze dominuji
ochlazujicim efektem na uzemi Brna (severni polovina MC Ofesin nebo CHKO Moravsky
kras na Uzemi Li§ng). Presuneme-li se blize k centralni asti Brna, zde plni ddleZitou roli
Wilsontv les & Masarykv Héj, ale také méstské parky zejména Spilberk a Luzanky. [4]

2.1.3 Snizena hladina podzemnich vod

Pida ma vlastnost infiltrovat neboli vsakovat srazkovou vodu, ktera se poté v pudé
zadrzuje a postupné uvolfiuje. Zbyvajici voda putuje nize pies horninové prostredi a zasobuje
podzemni kolektory vod, pficemz Cast vody se ze zeminy odpari. [8]

Mnozstvi hladiny podzemni vody se méni v zavislosti na mnozstvi vody vsaknuté pod
povrch. Podzemni voda se nachazi ve hloubkach vétSich nez 1-2 m, kde vypliiuji pukliny,
dutiny a pory v horninach. Tato voda tvoti asi 30 % veskeré sladké vody na Zemi, tudiz je
vyznamnym zdrojem pitné vody pro obyvatelstvo. [9]

Mimo jiné maji klimatické zmény spole¢né s nepropustnymi povrchy ve méstech nezadouci
vliv na hladinu podzemnich vod. Hladina se postupné snizuje, jelikoz neni dostatecné
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dotovana destovymi vodami. Tunely, hluboké zaklady staveb a podzemni inzenyrské sité
taktéz umeéle snizuji hladinu podzemni vody. Problém nastava pfedev§im v suchém obdobi,
kdy muze dochazet k vysychani toku, jelikoz pritok v tocich neni dotovan podzemni vodou.
Dale muze dojit k problémim zasobenim obyvatelstva podzemni vodou. [1]

V urbanizovanych uzemich se vyskytuje velké mnozstvi potencialnich znecistujicich latek,
které mohou mit neblahy vliv na kvalitu podzemni vody ve mésté. [9]

2.1.4 ZvySeny povrchovy odtok

Princip

Pfi¢inou zvySeného povrchového odtoku je prekryti puvodnich ploch vegetace
nepropustnymi povrchy. Ten svym objemem pievlada nad infiltraci vody do pudy, pfi¢emz
v piirozeném povodi je tomu naopak. V centralnich Castech mést mize tvofit povrchovy
odtok az 55 % objemu srazkové vody. Voda je tak ihned svedena zmista dopadu do
stokového systému odkud rychle pokracuje pry¢ zuzemi. Tato skute¢nost znacné narusuje
hydrologicky rezim a napomaha tak ¢astéj§imu vyskytu lokalnich povodni.

Naproti tomu v prirozenych povodich povrchovy odtok reprezentuje pouze 10 % celkového
objemu srazek dopadajicich na dané uzemi, pficemz az 50 % se infiltruje. Rozdil
hydrologické bilance v zavislosti na druhu prostredi skvéle ilustruje nasledujici obrazek. [10]

DOTACE PODZEMNICH vOD
{INFILTRACE)
50 %

DOTACE PODZEMNICH VOD
[INFILTRACE)
15 %

Obrizek 2.2 Porovnani odtoku srizkovych vod v prirozeném a urbanizovaném prostiedi [10]
Soucinitel odtoku

Podil srazky, ktera odteCe béhem desté po povrchu je dana propustnosti povrchu a
prumérném sklonu tzemi. Hodnota, ktera charakterizuje tenhle podil se nazyva odtokovy
soucinitel V. Jedna se o bezrozmérmou veli€inu, ktera se mize ménit v prabéhu trvani deste
zejména u nezpevnénych povrchi. Na zacatku desté je roven pocatecnimu souciniteli odtoku
Yo, primérna hodnota je oznacovana Wopjem @ maximalni Wmax. [14]
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Obrazek 2.3 Prubéh soucinitele odtoku [14]

Sklon povrchu
Druh edvodiované plochy; druh tpravy povrchu wels | itk | [R5 %
Soucinitele odtoku srazkovych povrchovych vod
|4

Stfechy s propustnou homi wrstvou (vegetaéni stfechy) 0.4 a207" 04az07" 05a20,7"
Sttechy s vrstvou kaéirku na nepropustné vrstvé 0,7 az 09" 0,7 az 09" 0,8az09"
Stfechy s nepropustnou homi vrstvou 1,0 1,0 1,0
Stfechy s nepropustnou homi vrstvou o ploge vétsi nez 0.9 09 0.9
10 000 m?
Asfaltové a betonové plochy, dlaZby se zalivkou spar 0,7 08 08
DlaZby s piskovymi sparami 0.5 0.8 0,7
Upravené Stérkové plochy 0,3 0.4 0,5
Meupravené a nezastavéné plochy 0.2 0,25 0,3
Komunikace ze zatraviiovacich tvarmic 02 03 0.4
Komunikace ze vsakavacich tvarnic 02 0,3 0.4
Sady, hiisté 0.1 0,15 0,2
Zatravnéné plochy 0,05 0.1 0,15
" Podle tiouitky propustné homi vrstvy (s rostouci toutkou propustné homi vrstvy se soudinitel odtoku srazkowych

povrchovych vod sniZuje az na uvedenou dolni mezni hodnotu).

Tab. 2.2 Soucinitele odtoku pro navrh vsakovacich zaf¥izeni dle CSN 75 9010 [14]

2.1.5 Znecisténi srazkovych vod

Muzeme jej rozdélit dle pivodu vzniku znec€isténi, kdy k prvotnimu znecisténi dochazi
jiz v atmosfére. Srazka vymyva rozpusténé i1 nerozpusténé latky, které jsou obsazeny ve
vzduchu. Jedna se zejména o jemné cCastice, t€zké kovy a persistentni organické slouceniny.
Jsou produktem dopravy a prumyslu. Dale vznika znecisténi vody povrchovym smyvem latek
zne&isténi, které se hromadi na povrchu povodi v bezdestném obdobi. Casto se jedna o
organické latky, ropné latky, tézké kovy, uhlovodiky. K poslednimu typu zneCisténi muze
dochéazet pii reakci vody a omyvaného povrchu. U betonu to je hlavné vapnik, hlinik a
kfemik, zatimco u stfech a jinych kovovych povrcha se nejCastéji setkame s tézkymi kovy.

[11]

V osidleném tzemi hodnotime zne€isténi srazkovych vod dle typu plochy, ze které
destova voda odtéka. Malo znecisténé vody jsou zejména z materialové inertnich stiech,
chodnikt nebo cyklostezek. S vyznamnym zneCisténi (t€zké kovy, uhlovodiky, chloridy) se
pak setkdvame u kovovych strech a frekventovanych dopravnich ploch. V pfipadé¢ vsakovani
¢i ptimého odvadéni do vod povrchovych je pfi vyznamnéjSim znecCisténi potieba rizného
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typu predcCisténi. U extrémnich piipadd jako odtok z autovrakovist je vsakovani zcela
vylouceno. [12]

8| 4 :a" z
S o 2 F] Al ww @ -9 -
22| F z 3 | €5 | 2 E=| £
Ty 't § e o & 'S H - g & =
¥p plochy s = < = z £ g ] =2
g = = = = gy B %2 =
=¢| § | E | 2 |08 | 8 |~5| ©
- = = E
) N
vegetadni extenzivni [ o 0 o o a o
vegetadni intenzivni o o 0 . L} o o
inertni (] . o/e ole o/e ofe ofe o
s plochou neodetfe-
nych ko;fovych Csti . . L] o/w o/e ofe ofe o
Strechy do
s plochou neosetfe-
nych kovovych éasti . . .e ofw o/e ofe ofe o
50 m”az 500 m’
s plochou neodetfe-
nych kovovych éasti . . oo o/e o/e ofe ofe o
nad 500 m*
Zatravnéné . " .
sl s/sse | s/nne 0 <} . L ofw o
Komunikace pro
chodee a .s . o/e ofe . - . ofe
cyklisty
milo frekventovana . - . . . . . R
(osobni auta)
Parkowvité (vysoce) frekvento- e ie i P . . . e
vana (0s. auta a busy)
néakladni auta’ sne see T e . . . .
mélo frekventované® - . " & . - " »
(ptijezdy k domiim)
Pozemni stfedné .e . . -e N - N .
komunikace frekventované®
vysoce
ﬁ'ck\-‘cnl(}v'ﬁnét L L] LL L) LL 2 *e® L] - L *ed
i
Plochy
u skladist’, . . ; . ¢
secipilati s/sse | s/sse | s/ees | s/ses ) . . s/se
plochy
Komunikace
zemédélskych see (11} (1] LT (T1] [11] see o/e
aredll
neznetifténa srizkova voda
mirné znefi$téna srazkova voda
. stfedné znedisténa srizkova voda
(1] vysoce znedisténa srizkova voda
az
: < 300 automobilii za 24 h, napf. pfijezdy k domiim a mistni komunikace v obyiné zistavbé
B 300 automobili az 15 000 automebilii za 24 h
¢ nad 15 000 automobild za 24 h, obvykle délnice a rychlostni silnice
4 parkovisté, kterd nejsou soudasti vefejnych komunikaci

Tab. 2.3 Typické znecisCujici latky na jednotlivych typech ploch a o¢ekavané znecisténi sriazkového
odtoku (TNV 75 9011)
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Rychly odvod destovych vod z osidlené oblasti do recipientu, ktery v ptipadé jednotné
probiha pres odlehCovaci komory zpusobuje hydraulicky stres v toku a pfinasi do néj
znecistujici latky. Hydraulicky stres je pfiCinou zvySené eroze dna a biehd tokl a také
na zivot organismu a rostlin ve vodé. Tok pomalu ztraci svou estetickou a ekologickou funkci.
[15]

2.1.6 Povodné v urbanizovanych tizemich

Povodné ohrozuji prostiedi, ve kterém zijeme a dokonce 1 lidské zivoty. Poskozené
domy, budovy, obCanska vybavenost a infrastruktura jsou velmi finan¢né€ narocné na obnovu.
Je v zajmu spoleCnosti, aby se zajistila ochranu obyvatelstva proti t€émto rizikim. Povodiové
stavy v urbanizovanych tizemich nejsou zalezitosti pouze prekroceni kapacity koryt vodnich
recipientt, ale mohou byt zpisobeny také vlastnimi vodami v kanalizacnich systémech.

Problém povodni ve méstech pfimo souvisi s vys§i hodnotou povrchového odtoku.
Rostouci intenzity destt dusledkem klimatickych zmeén hraji dilezitou roli v pfetézovani
stavajicich systémt odvodnéni. Mluvime o piekroCeni hydraulické kapacity stokové sité
v urcitych usecich vlivem piivalovych srazek. Vznika tlakové proudéni ve stoce az dojde
k vytoku vody nad povrch terénu, coz vede ke vzniku lokalni povodné. V podstaté
hydraulicka spolehlivost stokové sité se v ¢ase snizuje. Jedna se tak o podstatnou informaci
pro planovani odvodnovacich systémd, jejichz zivotnost se pohybuje v fadech desitek let. [1]

= P .\.'j F i
M '
e § / gl i}
/ ) ¥ i :

Obrazek 2.4 Povodné Praha- Karlin [16]

Pribézné zvySovani kapacity stokovych systémt je ekonomicky netnosné. Jiz
v dnesni dobé podil ceny stokové sité vici cené ostatni vefejné infrastruktury muze cinit u
nekterych obci i 33 %. Tomu odpovidaji i ndklady na provoz a udrzbu. [15]
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3 MODERNIi KONCEPCE ODVODNENI MEST —
KONCEPT MODROZELENE INFRASTRUKTURY

Modrozelena infrastruktura (MZI) je slozena z dvou hlavnich casti, kterymi jsou
modré a zelena slozka. Pfiemz za tzv. ,modrou slozku jsou povazovany takové objekty,
které souvisi s hospodafenim s vodou. Naopak za ,,zelenou® slozku jsou povazovany prvky
vegetace. Pro maximalni pfinos je dulezité tyto dvé slozky mezi sebou kombinovat a
vzajemné funkéné propojovat. Taktéz spolu uzce souvisi. Vzajemnou propojenost a zavislost
vysvétluje fakt, ze vegetace nedokaze bez vody existovat a plnit tak svou dulezitou funkci. [1]

MZI1 zahrnuje vice funkci a pfinosi nez Seda infrastruktura. Samoziejmé Seda
infrastruktura je stale potfebna pro pohodlny zivot ve méstech, ale lze posilit pomoci feSeni,
které vychazeji z prirodnich principti. Kombinace funkci MZI a Sedé infrastruktury bychom
meéli docilit spravné funkce a zaroven zvySeni adaptace urbanizovanych prostfedi na vyse
uvedené environmentalni hrozby. [1]

Aplikace MZI je mozna v pfipadech vystavby nové vefejné infrastruktury, kazdopadné lze je
pouzit 1 pfi rekonstrukci a opravach jiz urbanizovanych uzemich. Pfi navrhu a prosazovani
MZI je tieba se tidit platnou legislativou, ktera vSak v ptipadé HDV jeste€ neni zcela jednotna.

[11[17]
Zelend sloZka — vegetace

Casto se mizeme setkat také s pojmem zelena infrastruktura, ktera je dle Evropské
unie definovana jako strategicky planovana sit' prirodnich a polopfirodnich oblasti
s rozdilnymi environmentalnimi prvky, jez byla navrzena a pecuje se o ni s cilem poskytovat
Sirokou Skalu ekosystémovych sluzeb. Prvni koncept, ze ekosystémy by méli byt nezbytnou
soucasti méstské infrastruktury vznika jiz od osmdesatych let minulého stoleti. [1][18]

Zelen spolu s pudnim profilem tvori zaklad koncepce zelené infrastruktury. Jak jsem
jiz psal vySe, modra i zelena infrastruktura spolu tzce souvisi, a proto je nelze od sebe
jednoduse rozlisit. Mezi dulezité sluzby, které plni zeleni a pudni profil ve vztahu k modré
infrastruktufe mizeme zatadit infiltraci, akumulaci, filtraci a odpar. [1]

Spravna distribuce vody pfimo ovliviiuje kvalitu zelené a zvySuje tak benefity spojené
se zelenou infrastrukturou ve mésté. Funkce zelené ve mésté:

e zvySuje vlhkost vzduchu,

e snizuje a tlumi teplotni vykyvy,

e zachycuje prasné Castice,

e snizuje hlucnost,

e zpomaluje odtok vody pfi ptivalovych destich,
e esteticka funkce,

e zlepSeni duSevniho zdravi. [1][18]
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Modra sloZka — hospodareni s deSt’ovou vodou

V dusledku vySe uvedenych problému zpusobenych stavajici koncepci odvodnéni
mest se postupné piechdzi na hospodafeni s destovou vodou (HDV), jejichz cilem je
napodobit odtokové charakteristiky v krajin€. V dnesni dobé prosazovany decentralizovany
zpusob odvodnéni usiluje o vyporadani se se srazkovou vodou v misté jejiho dopadu nebo co
nejblize této ploSe a navratit ji do piirozeného kolobéhu vody. Za ptirodné blizka zafizeni
HDYV oznacujeme takova, ktera podporuji vypar, vsakovani a pomaly odtok z povodi. OvSem
ne vzdy je vsakovani umoznéno. V takovém piipade se destova voda akumuluje v retencnich
objektech, odkud se regulovanym odtokem vpousti do stokového systému. [15]

V piirozeném prostiedi se muzeme setkat s misty, které jsou schopny vodu nasavat,
filtrovat a cistit. Takovou funkci plni moktady, listnaté lesy, louky, rakosové pole a dalsi.
Podobné funkce mizeme dosahnout také v urbanizovaném tzemi pii navrhu objektid HDV.
Jednotlivé prvky a zptasoby HDV jsou podrobné rozebrany v kapitole moznosti hospodafeni
s destovou vodou. [1]

Pii spravné implementaci principi HDV docilime fady ekonomickych i ekologickych
benefita:

e Urbanizovana tizemi budou Iépe reagovat na zménu klimatu a zaroven k ni budou
méne¢ prispivat;

e Zadrzenim vody v terénu a ve vegetaci se zvySi vypar a zlep§i mikroklima dané
oblasti;

e Snizenim destového odtoku do kanalizace se zmensi kapacitni pozadavky na stokovou
sit. To muaze také snizit finan¢ni naklady na jeji vystavbu a provoz;

e Moznosti vyuzivat akumulované de§tové vody jako vody uzitkové, coz snizuje
potfebu pitné vody;

e Snizeni mnozstvi povrchového odtoku a kulminacnich prutoku lokalni retenci nebo
zvySenim propustnosti povrchu

e Pfiznivy vliv vegetace na zkvalitnéni zivota v méstskych sidlech. To pfispiva i
ke zlepSeni mistniho ekosystému a biologické rozmanitosti;

e ZvySeni vyparu v urbanizovanych oblastech;
e Podpora zasoby podzemnich vod vsakovanim;
e Podpora pfirozeného rezimu vodnich tokd;

e Snizeni znecisténi zdroju vody [17]

Pii HDV je nutno oddé€lovat mirn€ znecisténé vody a silné znecisténé srazkové vody z davodu
ochrany vod podzemnich a povrchovych, pficemz vody siln¢€ znecisténé je potieba Cistit. [15]

3.1 PREHLED LEGISLATIVY SOUVISEJICI S HDV

Aplikace HDV je mozna v piipadech vystavby nové vefejné infrastruktury,
kazdopadné lze je pouzit 1 pii rekonstrukci a opravach jiz urbanizovanych tzemich. Pfi
navrhu a prosazovani HDV je tieba se fidit platnou legislativou, ktera vSak doposud neni
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zcela jednotna. A tak se setkavame s mirné€ rliznymi pohledy na problematiku optikou
nékolika legislativnich predpist. Napftiklad stavebni zakon udava povinnost aplikovat HDV
pouze u novostaveb, ovSem vodni zakon je ptfisn€jsi a uklada stavebnikovi povinnost fesit
HDV i u zmény stavby nebo zmény v jejim uzivani. To dava moznost stavebniki vodni zakon
obchazet. Zakladni pravni rdmec pro implementaci HDV tvoii dokumenty Plan hlavnich
povodi CR 2007-2027 a Politika tizemniho rozvoje CR. [1][17]

3.1.1 Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakont (vodni
zakon)

Vodni zakon uvadi povinnost hospodafit se srazkovymi vodami pfimo na pozemku stavby.
§ S odstavec (3)

Déle je stavebnik povinen zabezpecit omezeni odfoku povrchovych vod vzniklych dopadem
atmosférickych sraZzek na tyto stavby (déle jen ,sraZkova voda‘“) akumulaci a naslednym vyuZitim,
popripadé vsakovanim na pozemku, vyparem, anebo, neni-li Zadny z téchto zptsobii omezeni odtoku
srazkovych vod moZny nebo dostatecny, jejich zadrZovanim a rizenym odvadénim nebo kombinaci
téchto zpusobll. Bez spinéni téchto podminek nesmi byt povolena stavba, zména stavby pred jejim
dokonéenim, uzivani stavby ani vydano rozhodnuti o dodate¢ném povoleni stavby nebo rozhodnuti o
zmeéné v uZivani stavby. [20]

3.1.2 Zakon ¢. 183/2006 Sb.Zakon o izemnim planovani a stavebnim radu
(stavebni zakon)

Stavebni zakon je nadfazenym predpisem pro vyhlasky souvisejici s HDV uvedené nize.
Vyhlaska ¢ 501/2006 Sb., o obecnych poZadavcich na vyuZivini tizemi

Je provadéci vyhlaskou k § 43 stavebniho zakona zpracovana ministerstvem pro mistni rozvoj
a je tedy soucasti uizemniho planovani.

§ 20 odstavec (5)

Stavebni pozemek se vZdy vymezuje tak, aby na ném bylo vyfeSeno
¢) hospodareni se srazkovymi vodami jejich

1. akumulaci s naslednym vyuZitim, vsakovanim nebo vyparem, pokud to
hydrogeologické poméry, velikost pozemku a jeho vyhledové vyuZiti umoZriuji a pokud
nejsou vsakovanim ohroZeny okolni stavby nebo pozemky,
2. odvadénim do vod povrchovych prostiednictvim de$tové kanalizace, pokud jejich
akumulace s naslednym vyuZitim, vsakovanim nebo vyparem neni mozna, nebo
3. regulovanym odvadénim do jednotné kanalizace, neni-li mozné odvadéni do vod
povrchovych. [21]

Vyhlaska v podstaté vymezuje priority pii odvadéni srazkovych vod zpozemku, kdy je
upfednostiiovan vsak, vypar nebo vyuziti srazkové vody na pozemku.

Vyhlaska & 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby

Je vydana ministerstvem pro mistni rozvoj a je jednou z provadécich vyhlasek ke stavebnimu
zakonu, ktera upravuje technické pozadavky na stavby a jejich Casti.
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§ 6 odstavec (4)

Stavby, z nichZ odtékaji povrchové vody, vzniklé dopadem atmosférickych sréZek (déle jen ,srézZkové
vody*), musi mit zajisténo jejich odvadeni, pokud nejsou srézkové vody zadrZovény pro dalsi vyuZiti.
Znecisténi téchto vod zavadnymi latkami nebo jejich nadmérné mnoZstvi se re§i vhodnymi
technickymi opatfenimi. Odvadéni srézkovych vod se zajiStuje prednostné zasakovanim. Neni-li
mozZné zasakovani, zajiStuje se jejich odvadéni do povrchovych vod; pokud nelze srézZkové vody
odvadét samostatné, odvadi se jednotnou kanalizaci. [22]

Zde jasné vypliva, ze kazda stavba musi mit zajistény odtok destovych vod a nemuizou
tak vznikat bezodtokova tizemi. Rozdil mezi vyhlaskou 268/2009 Sb. a 501/2006 Sb. je
v tom, komu je urCena. Vyhlaska ¢.268/2009 Sb. uklada tuto povinnost stavebnikovi, zatimco
Vyhlagka ¢.501/2006 je urCena pro obce a tvorbu jejich tizemnich plani. Nové stavebni
pozemky z izemnich plana by pak mély byt koncipovany tak, aby stavebnik mohl pohodlné
splnit povinnosti, jenz mu nafizuje vyhlaska ¢.268/2009 Sb. [17]

3.1.3 Zakon 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich

Tento zakon souvisi s odvodem srazkovych vod z pozemku nasledovné:
§ 8 odstavec (4)

Vlastnici vodovodu nebo kanalizaci, jakoZ i vlastnici vodovodnich radi, vodarenskych objekti,
kanaliza¢nich stok a kanalizacnich objektli provozné souvisejicich, jsou povinni umoZnit napojeni
vodovodu nebo kanalizace jiného vlastnika, pokud to umoZriuji kapacitni a technické moZnosti.
Naéklady na realizaci napojeni vodovodu nebo kanalizace hradi viastnik, jemuZ je umozZnéno napojeni
vodovodu nebo kanalizace. [23]

Ze zakona o vodovodech a kanalizacich jasné vypliva, ze vlastnik jednotné kanalizace
musi umoznit napojeni destovych vod stavebnikovi. OvSem jen v pfipad¢€, ze je kanalizace
dostatecné kapacitni. Proto je potfeba se informovat o této skuteCnosti jeste¢ pied koupi
pozemku pro vystavbu.

3.2 TECHNICKE PREDPISY SOUVISEJICI S HDV

Pfi navrhovani, projektovani, vystavbeé a provozu HDV se v praxi setkdme hlavné se
dvéma technickymi piedpisy. Jsou uréeny piedeviim pro vodohospodaie. Mluvime o CSN 75
9010 — Vsakovaci zarizeni srazkovych vod a TNV 75 9011 - Hospodareni se srdazkovymi
vodami. P

3.3 STRATEGIE CESKA A EU NA ZMENU KLIMATU

V poslednich letech vznika fada koncepénich dokumentd na urovni EU a Ceské
republiky. Dokumenty podporuji a potvrzuji dilezitost adaptace na zmeénu klimatickych
podminek, se kterymi uzce souvisi i potfeba budovani modrozelené infrastruktury. [1]

Strategie EU pro pFizpiisobeni se zméné klimatu 2021

Na zacatku roku 2021 piijala komise Evropské unie strategii EU pro pfizpusobeni se
zmeéné klimatu. Dokument navazuje na minulou strategii z roku 2013. Jejim cilem je rozsifit
znalost o dopadech zmeény klimatu, ale hlavné realizace a vypracovani konkrétnich feSeni.
Dlouhodobou vizi je, ze vroce 2050 bude EU unie odolna vic¢i zménam klimatu a
pfizpasobena jejich dopadim. [24]
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Strategie pFizpiisobeni se zméné klimatu v podminkdch CR 2021-2030

Reakci Ceské republiky na Adaptaéni strategii EU bylo vypracovani narodni strategie
na zménu klimatu. Aktualni verze byla vydana dne 13. zafi 2021, ktera navazuje na predchozi
verzi z fijna roku 2015. jejim cilem je prostfednictvim navrhovanych opatieni a ukold zvysit
ptipravenost Ceské republiky na zménu klimatu. [25]

Narodni akéni plan na zménu klimatu 2021-2025

Je implementatnim dokumentem Strategie pfizpusobeni se zméné klimatu
v podminkach CR a taktéZ je aktualizaci jiz piedeslé verze z roku 2015. Ak&ni plan jasné
udava strategii ve formé konkrétnich ukoll, ke kterym pfifazuje gesci, termin plnéni,
relevanci opatieni a zdroje financovani. Obsahuje 108 adaptacnich opatieni a 322 konkrétnich
ukold. V oblasti HDV stoji za zminku zejména adaptacni opatieni a ukoly:

e Zavadeéni decentralizovaného systému HDV

e Na vhodnych mistech podporovat realizaci decentralnich retenc¢nich objektt

e Zohlednéni adaptacnich opatieni v planech rozvoje vodovodi a kanalizaci

e Minimalizace soleni komunikaci a pouziti herbicida a pesticidi

e Planovani v oblasti prevence rizik a managementu méstského tepelného ostrova

e Planovani a rozvoj systému sidelni zelené¢ a vodnich ploch v ramci urbanistického
rozvoje ve vazbé na hustotu a pocet obyvatel [26][27]

3.4 DOTACNI TITULY SOUVISEJICI S HDV

Novd zelend uispordm

Program podporuje energetické narocnosti obytnych budov, novostavby v pasivnim
standardu, Setrné zpusoby vytapéni, obnovitelné zdroje energie a mitigacni opatieni v reakci
na zménu klimatu. Cilem je snizit produkci emisi zneCistujicich latek a sklenikovych plynd,
predevs§im emisi CO». Program podporuje nasledujici stavebni ¢innosti:

e Renovace rodinnych a bytovych domu (zatepleni fasady, stfechy, stropt, podlah,
vymény oken a dvefi)

e Stavbu rodinnych a bytovych doma v tzv. pasivnim standardu

e Nakup rodinnych doma a byt s velmi nizkou energetickou naroc¢nosti

e Solarni termické a fotovoltaické systémy

e Vymeény neekologickych zdroju tepla za tepelna Cerpadla ¢i lokalni zdroje na biomasu
e Akumula¢ni nadrze na zachytavani des§tové vody, vyuzivani odpadni vody

e Zelené strechy, venkovni stinici techniku

e Vyuzivani tepla z odpadni vody, ohfev vody

e Systémy fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla

e Porizeni a instalaci dobijecich stanic pro osobni vozidla

23



e Vysadbu stromu na vefejnosti piistupnych pozemcich u bytovych doma [50]

Dotace je ur¢ena pouze pro rodinné a bytové domy. [50]

Dest’ovka

Jednd se o dotaCni program Ministerstva zivotniho prostfedi a Statniho fondu
sivotniho prostiedi CR na podporu udrzitelného hospodafeni s destovymi vodami
v domécnostech. Pivodné byl vyhlagen v ramci Narodniho programu Zivotni prostiedi, ale do
zafi roku 2021 je zatfazen pod dotacni program Nova zelena usporam. [50]

Pro rodinné domy:

e Destova voda pro zalivku zahrady az 55 000 K¢&. Podpora je urCena pouze pro
stavajici rodinné domy. Pro novostavby nikoliv.

e Porizeni systému, kdy je destova voda vyuzivana jako uzitkova i pro zalivku zahrnuje
vy$i dotace az 65 000 K¢.

e V pfipadé Sedé vody vyuzivané pro splachovani a zalivku ¢ini dotace az 60 000 K¢.

e Nejvyssi dotace je urCena pro systémy vyuzivajici Sedou vodu i1 destovou vodu.
V tomto pripadé lze ziskat dotaci az 105 000 K¢.

Na dotaci maji narok vlastnici a stavebnici rodinnych domd, vlastnici fadové usporadanych
bytovych jednotek (fadové domy) a prispévkové organizace ziizené samospravnymi celky.

Pro bytové domy:

Vysledna vysSe dotace zavisi na typu systému, velikosti nadrze a po¢tu napojenych
bytovych jednotek. Dotace muze dosahnout az miliony korun.

Zadat mohou vlastnici a stavebnici bytovych domt, spoleenstvi vlastnika bytovych jednotek
nebo prispévkové organizace zfizené samospravnymi celky. [50]

Zelené stirechy

Nova zelena usporam taktéz podporuje vystavbu zelenych stfech (extenzivnich,
polointenzivnich a intenzivnich) na rodinnych domech, pfipadné dalSich nadzemnich stavbach
ve vlastnictvi zadatele.

Pro rodinné domy:

Na dotaci maji narok vlastnici a stavebnici rodinnych domd, vlastnici fadové usporadanych
bytovych jednotek (fadové domy) a prispévkové organizace ziizené samospravnymi celky.

Na realizaci zelené stfechy lze ziskat dotaci ve vysi 700-1000 K¢&/m? plochy vegetaéniho
pokryvu. Maximalni vySe podpory je vSak 100 000 K¢.

Pro bytové domy:

Podpora na stavbu zelené stfechy je stejna jako v piipadé rodinnych domu tedy 700-
1000 K&/m?. Celkové lze viak dosahnout dotace az ve vysi 300 000 K¢& na jednu stavbu.

Pro ziskani dotace jsou opravnéni vlastnici a stavebnici bytovych domd, spoleCenstvi
vlastnikl bytovych jednotek nebo piispévkové organizace ziizené samospravnymi celky. [50]

24



OPZP 2021-2027

Operacni program zivotniho prostiedi bude stejné jako v minulych letech zakladnim
zdrojem podpory pro financovani projektd v oblasti Zivotniho prostiedi. Ridicim organem
programu je ministerstvo zivotniho prostedi. Za pfijem a hodnoceni zadosti odpovida statni
fond Zivotniho prostiedi. Zdrojem prostiedkt je Evropsky fond pro regionalni rozvoj a Fond
soudrznosti. Zdroje jsou alokovany cekem do sedmi oblasti podpor. [48]

/4 O

o
GI

122mld. 7mld.KE 10,2mlid. 14,1 mid. 7,1 mid. 10,6 mid.

KE L Kc K¢ K¢ K¢
Obnovitelné
Energetické zdroj? Adaptace na Vodovody a Obéhové Pfiroda a
aspory energle zménu kanalizace hospodafstvi znecisténi
klimatu

Obrizek 3.1 Oblasti podpor OPZP 2021-2027 [48]

V souCasnosti je vramci programu vypsano jiz nekolik prvnich vyzev podporuyjici
hospodareni s destovymi vodami.
19. Vyzva — Srazkové vody a opatieni proti povodnim

Vyzva se zaméftuje na projekty realizace prirodé€ blizkych protipovodiovych opatieni a
také na podporu budovani vsakovacich a retencnich zafizeni vcetn€é podpory dalS§im
opatfenim, které prispivaji k efektivnimu nakladani se srazkovymi vodami.
Podani zadosti: 14.9.2022-31.10.2023
Alokace: 2 500 000 000 K¢ [24]

IROP 2021-2027 (INTEGROVANY RAGIONALNI OPERACNI
PROGRAM)

IROP je operaéni program, pies ktery se rozd&luji dotace v Ceské republice
z evropského fondu pro regionalni rozvoj. IROP spravuje ministerstvo pro mistni rozvoj. To
vyhlasuje vyzvy k predkladani projektd, stanovuje podminky ziskani dotace a poskytuje
dotace. IROP podporuje celkem 10 oblasti, pro které uvolriuje dotace. Jednou z oblasti je 1
zelend infrastruktura mést, pro kterou je vyclenéno celkem 13,8 mld. K¢ Pfi hodnoceni
projekti se bude dbat diraz na environmentalni aspekt projektu a jeho pfinos v boji
s klimatickou zménou a také na hospodareni s des§tovou vodou v feSeném tizemi. [49]

Konkrétni vyzvy budou vyhlaseny 7.2.2023
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4 MOZNOSTI HOSPODARENI S DESTOVOU VODOU

Hospodateni s destovou vodou zahrnuje Siroké mnozstvi riznych technologii.
Dochazi i ke kombinaci jednotlivych technologii ¢i prvka HDV, aby bylo dosazeno
pozadovaného efektu. Vysledkem je pak individualni feSeni pfizpisobené mistnim
podminkam. Casto jsou soudasti spravného hospodafeni s destovou vodou zelené plochy,
které mimo jiné prispivaji ke kvalité zivota ve mesté. [15]

4.1 ZNOVUVYUZITIi DESTOVYCH VOD

Desfova voda mize v fadé piipadd nahradit vodu pitnou. Casto je srazkova voda
schopna nahradit az 50 % pitné vody. Jedna se tedy o vyhodny zptsob pro majitele budovy
k uspotfe penéz. V principu je deStova voda zachycena, predCiSténa a shromazdovana
v akumulaéni nadrzi odkud je nasledné pouzita pro ruzné ucely. To mohou byt naptiklad
zavlazovani, splachovani, prani pradla a myti aut. V zemich s nedostatkem pitné vody se
dokonce pouziva i na osobni hygienu. Vyuziti se lisi podle druhu budovy ¢i potieb investora.
Nékde muze byt voda vyuzita prevazné€ na zavlahy a jinde zase na splachovani. Systémy
akumulace a vyuzivani srazkové vody mimo jiné slouzi i také ke zpomaleni odtoku
kulminacnich prutokd. Za akumulacni nadrzi byva zpravidla umistén dalsi prvek HDV jako
vsakovaci zafizeni, reten¢ni nadrz nebo jiné. [30] [32] [31]

Zpusob vyuzivani destové vody ovliviiuje systém akumulace a Upravy vody. Dle TNV 75
9011 se déli na:

e Systémy pro vyuzivani srazkové vody na zavlahy se snizenymi naroky na jakost
srazkové vody.

e Systémy pro vyuzivani srazkové vody pro dalsi Cinnosti (splachovani, prani) se
zvySenymi naroky na jakost srazkové vody. [30]

4.1.1 Vyuziti na zavlahy

Destova voda na zavlahy se vyuziva Casto v kombinaci s jinym zdrojem vody (studna,
vodovod). Divodem nemusi byt pouze kvalita, ale také hrozici nedostatek srazkové vody
v letnich mésicich. Potfebny objem vody pro zavlahy by tudiz v akumulacni nadrzi nemusel
byt naplnén. Na zavlahu rostlin ma destova voda vyhodu oproti jinym zdrojum vody, Ze jeji
teplota je vysSi. Soucasti systému byva 1 pred¢isténi vody. Pro minimalizaci vnosu zneCiSténi
je vyhodné pouzivat srazkové vody odtékajici ze stiech. [30] [28]

4.1.2 Vyuziti vdomacnostech

Vyuziti destové vody v domé je pomérné slozité, jelikoz je potfeba vybudovat nové
rozvody a oddélit tak rozvody destové vody od rozvodu pitné vody. Zaroven musi byt
moznost nahradit vodu destovou vodou pitnou. Proto se kinstalaci systému vyuzivani
destovych vod v objektech pfistupuje vétSinou pii rozsahlych rekonstrukcich nebo vystavbe
nového objektu. V jinych pfipadech by se nemuselo jednat o navratnou investici. [37]
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Prani pradla

Destova voda je k prani pradla velmi vhodna. Je to dano tim, ze je mékka a vyzaduje
tedy méné praciho prasku, ktery se v ni snadné&ji rozpusti a nasledné 1épe uvoliiuje necistoty
z pradla. U mékké vody také nebyva problém svodnim kamenem. Vyzkumy odhalily
skuteCnost, ze deStova voda nijak neohrozuje kvalitu prani, co se tyCe vyskytu moznych
bakterii. Ve srovnani s pitnou vodou vykazuje téméf totozné vysledky, jelikoz pocet bakterii,
které se do vody dostanou prostrednictvim Spinavého pradla je nekolikanasobné vyssi nez se
vyskytuje v dest'ové Ci pitné vode. [35] [34]

Splachovini WC

Pro splachovani vody se denné spotiebuje 30-40 % celkové denni spotfeby pitné vody.
Pozadavky na kvalitu deS§tové vody pro splachovani jsou minimalni a pfi vyuzivani nehrozi
zadné riziko infekce. Jedinym potencionalnim zdrojem moznych zarodkti nemoci je ptaci trus.
Tyto zarodky ovSem potrebuji ke svému rozvoji teplo a dostatek zivin. Protoze tyto zivotni
podminky se v nadrzich na destovou vodu nenachazi, bakterie pak sami odumiraji. [35] [36]

4.1.3 Predcisténi srazkovych vod

Zpusob predCisténi vody se stanovuje individualné v zavislosti na zdroji vody a
charakteru znecisténi. Dale se od této skute¢nosti odviji celkovy systém zavlah. Podrobné se
navrhu systému budu vénovat v praktické ¢asti diplomové prace. Pti Cisténi srazkovych vod
se prevazné€ pouzivaji dva zpusoby, a to filtrace a sedimentace. V piipadé pouziti destové
vody k zavlaze ¢i myti aut bude potieba spiSe jednodussich opatteni. U pouziti vody k prani
jiz bude potieba kvalitngjsi filtrace. Pozadavky na kvalitu Cisténi a zptsoby Cisténi jsou také
razné v piipad€ zasakovani ¢i vypousténi do vod povrchovych. [17] [30]

Cisténi sedimentaci probiha pfimo v akumulaéni nadrZi nebo v predsazené usazovaci nadrzi.
Co se tyce filtrace miizeme se setkat s externimi filtry, coz jsou filtry osazené zpravidla mezi
okapem a jimkou. Pfikladem muze byt okapovy filtr, filtratni podokapovy hrnec nebo
filtraCni Sachta. DalSim zpasobem je interni filtrace, ktera je soucasti akumulacni nadrze. [33]

| }| _'_:'-_'.;

Obrizek 4.1 Podokapovy filtr [51]

27



Obrizek 4.2 Filtrac¢ni Sachta [52]

4.1.4 Akumulace dest’ové vody

Destovou vodu, kterou chceme nasledné vyuzit je potieba shromazdovat
(akumulovat) v akumula¢ni nadrzi. Dal§i moznosti je vodu odebirat akumulovat v reten¢ni
nadrzi, kde je vytvoren pro akumulaci bezodtoky prostor. Velikost nadrze se voli dle velikosti
odvodiiované plochy a predpokladané spotfeby destové vody. Od velikosti a umisténi se
odviji material nadrze. Na trhu jsou k dostani nadrze betonové, plastové, sklolaminatové i
ocelové. Akumulacni nadrz je vybavena pfitokem, bezpecnostnim pielivem, Cerpadlem a
odbérnym potrubim. Mimotadné lze zaradit 1 jemny filtr nebo UV filtr. [17][38]

od bér

bezpednostni
pelv pfitok dettows

wody

terpadio

Obrizek 4.3 Akumulacni nadrz [38]
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4.2 VSAKOVANI DESTOVYCH VOD

4.2.1 Stérkové a mlatové plochy

Jedna se o plochy, které vsakuji srazkovou vodu pifimo v mist¢ dopadu. Jsou
nestmelené a tak tvofi propustny povrch a snizuji povrchovy odtok. Vyuziti najdou jako
plochy pro pési komunikace napt. v méstskych parcich, historickych zahradach a v pfiméstské
krajiné. Dale mohou byt pouzity jako povrch komunikace u nizko frekventovanych a malo
zatézovanych cest. Mohou byt také pouzity pro parkovisté. [38]

Svrchni vrstvu Stérkového povrchu tvofi rizné frakce drceného kameniva. Zpravidla se
pouzivaji mensi frakce pro chodce a vétsi pro auta. Jednotlivé vrstvy je nutno projektovat
s ohledem na mechanické zatizeni a vlastnosti zemni plané. Pfi navrhu je tfeba se vyvarovat
nejmensich a prachovych frakci z divodu zachovani propustnosti povrchu.

Mlat je ukladan na podkladni vrstvy zkameniva. Findlni vrstvu mlatu tvoii 40 mm
hlinitopiscité lomové prosivky frakce 0/4. Material se hutni prubézné béhem uzivani.

Mechanicky zpevnéné kamenivo se v praxi také bézné€ oznacluje jako mlat. Rozdil je, ze
v ptipadé mechanicky zpevnéného kameniva se jedna o peclivé promichanou smés nékolika
frakci kameniva a pii pokladce se hutni do jedné vrstvy o mocnosti 100-150 mm. Smés frakci
tvoti kompaktni a odolny pokryv.

Nezpevnéné plochy jsou ohrozeny vodni erozi, proto se doporucuje jejich pouziti pro roviny a
svahy do 5 %. Zaroveti neni vhodné k nim navadét vodu z jinych ploch. [38]

Bt N

Obrazek 4.4 Mlatova plocha (vlevo) [S3] Stérkova plocha (vpravo) [54]

4.2.2 Propustné dlazby

V nékterych pifipadech mohou zpevnéné plochy pfispét ke snizeni povrchového
odtoku a tim padem 1 zatizeni stokového systému. Dlazdéné povrchy maji sami o sobé
schopnost vsakovat ¢ast destové vody jsou-li uloZzeny na propustnych vrstvach. Vsakovaci
schopnosti dlazby se daji zvysit ponechanim $irSich spar mezi dlazdicemi. Vyplii spar muze
byt tvorena Stérkem nebo zatravnéna. Idedlni vyuziti propustnych dlazdic se nabizi na
parkovacich stanich. [38]
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Obrazek 4.5 Propustna dlazba

4.2.3 Lité povrchy

Existuji také lité povrchy propoustejici vodu, které se v posledni dobé neustale vyviji.
Nabizi se zde prostor pro vyuziti recyklovanych materiald napt. sklo, Stérk, guma.
Z recyklované gumy se vytvari povrch EPDM, se kterym se Casto setkame na hiistich. Nové
se muzeme setkat i s vodopropustnym betonem, ktery dokaze infiltrovat az 95 % z celkového
objemu srazky. V CR je jeho vyroba v prvopogatcich. [38] [39]
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Obrazek 4.6 Povrch EPDM (vlevo) [55] Vodopropustna beton (vpravo) [S6]
4.2.4 Zatravnovaci tvarnice

Plni funkci propustnosti diky zatravnéni a zaroven zpevnéni povrchu. Mimo to slouzi
jako opatfeni pro zlepSeni mikroklimatu, vegetace také zvysSuje miru predcCisténi vsakované
vody. Tvarnice jsou vyrobeny z plastu nebo betonu a existuje Siroké spektrum riznych tvari a
barevnych provedeni. Vyuziti najdou u méné vyuzivanych parkovacich ploch nebo ptijezdové
cesty ke garazi. [17] [38]
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Obriazek 4.7 Zatraviiovaci tvarnice

4.2.5 Destovy zahon

Vétsinou je to jednoduchy maly objekt, ktery je tvoren kvetoucim zahonem, ke
kterému je svedena deStova voda z okolnich zpevnénych ploch nebo stiech. Zahon by m¢l
vodu zadrzovat, filtrovat a vsakovat. Pfinasi méstim nezanedbatelny esteticky a ekologicky
benefit. V. TNV 75 9011 o destovém zahonu neni zminka, ovSem lze jej pfirovnat
k vsakovacimu prilehu nebo vsakovaci ryze. Destovy zahon muze byt zhotoven do riznych
pravidelnych i nepravidelnych tvari a je osazen kvetoucim trvalkovym zahonem a ptipadné
kefi. DeStova voda se v zahonu vsakuje a zaroveti slouzi jako zalivka pro kvétiny. Provedeni
zahonu zavisi 1 na schopnosti podlozi vsakovat vodu. ZlepSeni vsakovacich schopnosti 1ze
provést pomoci vsakovaci ryhy. Lze provést i feSeni s regulovanym odtokem, které se provadi
v pfitomnosti nepropustného podlozi. [38]
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Obrizek 4.8 Dest’ovy ziahon [38]
4.2.6 Vsakovaci prileh

Vsakovaci prialeh umoziuje kratkodobé zadrzeni vody pomoci mélkého zahloubeni
terénu do tvaru misky. Povrch je tvofen zatravnénou humusovitou vrstvou. Pouziva se
v ptipadech, kdy neni dostatecné velka plocha k provedeni plosného vsakovani. Ideéalni sklon
svaht prulehu se navrhuje v poméru 1:3. Vzhledem ke stabilité 1ze v krajnim pfipadé pouzit
maximalni sklon 1:2. Existuje 1 varianta s kolmymi betonovymi sténami pro usporu prostoru.
Pruleh je liniovy prvek, ktery své uplatnéni najde pfedev§im v ulicich a pii odvodnéni
zpevnénych ploch parkovist. Pfivod vody se doporucuje navrhovat jako rovnomérny po délce
prulehu. Pii realizaci ve sklonu je pruleh rozdélen pomoci zemnich hrazek. Povrch pralehu
muze tvofit travnik nebo trvalkovy zahon.[30] [38]

Varianty feSeni prulehu se mimo jinych okolnosti odviji hlavné od vsakovaci schopnosti
podlozi.

Vsakovaci priileh

Idealni, nejjednodussi a nejlevnéj§i varianta, ktera spocCiva pouze ve vytvarovani
prulehu a uloZeni humusové vrstvy. Orientacné lze pouzit pouze v piipadeé, kdy koeficient
vsaku rostlé zeminy ky > 5 x 107 m*s. [38]

Vsakovaci priileh s retencni ryhou

Reseni piichazi v uvahu v piipadé, kdy ma pada v misté uloZeni prillehu horsi nebo
komplikované vsakovaci schopnosti. Obecné se o pouziti uvazuje pii koeficientu vsaku ky <5
x 10° m*s™!. Pomoci ryhy vyplnéné stérkem nebo prefabrikovanym plastovym retenénim
boxem je zvySena propustnost podlozi. Propustna ryha mize v nékterych ptipadech také vodu
prevadét pres nepropustné podlozi do propustného podlozi. V ryze je ulozeno retencni
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potrubi, které je zakonceno v revizni Sachté s bezpeCnostnim prelivem. Drenaznim potrubim
odtéka voda pouze pfi iplném naplnéni ryhy vodou. [38]

Vsakovaci priileh s retenéni ryhou a regulovanym odtokem

V piipadé horninového nebo ptidniho nepropustného podlozi kde (ky < 1 x 10° m*s™)
je pruleh feSen s regulovanym odtokem. Pomoci ryhy je vytvoren reten¢ni prostor, ve kterém
se nepredpoklada, ze se voda bude zasakovat, ale regulovanym odtokem odtéka do vod
povrchovych ¢i kanalizace. V ryze je opét osazeno drenazni potrubi, které odvadi vodu do
revizni Sachty, kde je osazen regulator odtoku, jenz fidi odtékani vody na zakladé predem
zvoleného pratoku. Proveden mize byt bud’ jako clona nebo virovy ventil. [38]

| ‘l\ I ' mista pro plitak vody
A

povrchony
& odtok svedeny
- do vaakovacino
Zatrevnénsd zafizani
humusova
wrshva

mnedostatedng

ropuUStne podiodi
retenéni rpha RO R

drans2ni potrubi

Obrazek 4.9 Vsakovaci prileh [38]
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4.2.7 Vsakovaci retencni ryha

Stejné€ jako u prulehu se jedna o liniovy prvek, do kterého je svadéna voda ze
zpevnénych ploch. Ryha mize byt vyplnéna plastovymi bloky nebo Stérkem, ktery plni
reten¢ni funkci a nasledné zasakuje vodu do propustného podlozi. Pouziva se material frakce
16/32 mm, na kterém je uloZena geotextilie plnici funkci pfechodového filtru, aby
nedochazelo k zanaSeni Stérku menSimi Céasticemi nebo materialem nizs§i frakce. Pfi
kombinaci se zatravnénym pralehem zajistime piedcisténi srazkové vody. [17][38]

Dle druhu pfitoku je mizeme rozdélit na vsakovaci retencni ryhu s povrchovym
ptitokem a vsakovaci retencni ryhu s podpovrchovym pfiitokem. V ptipadé podpovrchového
ptivodu je voda rozvedena po délce ryhy drenaznim potrubim. Ptivedenou vodu je tieba
predcistit, proto se navrhuje kalova jimka ¢i obdobné zatizeni. [38]

V zavislosti na schopnosti infiltrace podlozi feseni vsakovaci ryhy mize rizné modifikovat
napi. pfidanim revizni Sachty s regulovanym odtokem a bezpecnostnim pielivem. Také je
potteba zajistit odvzdusnéni ryhy z hlediska spravného plnéni. [17][38]

o zakryti BP, vtokova miizka, filtr

1 - Zatravnéna humusovd vrstva 8 - Plosny povrchovy pfitok
pralehu; tl. > 0,3 m, K= 1.10° m/s 9 - Max. reteni hladina;h <03 m

2 - Reten¢ni/vsakovaci ryha 10- Bezpeénostni preliv prilehu s filtrem
(3térk 16/32mm / prefabrikované bloky) 11 - Bezpenostni pieliv ryhy

3 - Pis¢ito-hlinita vrstva; 12 - Sachta
1.20,1m,K=1.10" m/s 13 - Regulator odtoku

4 - Geotextilie 14 - Nedostate¢né propustné padni

5 - Drenézni odtokové potrubi a horninové prostredi

6 - Prlleh 15 - Max. hladina podzemni vody

7 - Ohumusovani, oseti, tl. = 0,1 m 16 - Odtok

Obrazek 4.10 Vsakovaci ryha s regulovanym odtokem [30]
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4.2.8 Vsakovaci reten¢ni nadrz

Jde o zafizeni, které najde své uplatnéni u odvodnéni rozlehlych zpevnénych ploch,
jelikoz zajistuje velky retencni objem. Dno a svahy nadrze byvaji zatravnéné, a tak poskytu;ji
predcisténi srazkové vody pied samotnym vsakem. Nadrz vytvaii vodni hladinu pouze
docasng, a to zejména po desti. Je samoziejmé, ze v misté nadrze musi byt vhodné podminky
pro vsakovani (ky > 5 x 10°). Hloubka nadrze se pohybuje v rozmezi 0,3-2 m. Sklony svahii
jsou v idealnim ptipadé 1:4, ale v krajnim pfipadé mohou byt i 1:2. V ptipadé soustiedéného
trubniho pfitoku je vhodné v jeho misté nadrz opevnit. V disledku ptitoku vod z rozsahlych
ploch s riznym typem zneCisténi mtze Casem dojit ke kolmataci a tim padem dojde ke snizeni
vsakovacich schopnosti povrchu. Proto se v pfipadé bodového zausténi umistuje na piivod
kalova jimka nebo je zajisténo predCisténi pfimo u zdroje zatravnénym pralehem.
Pochopitelné musi byt soucasti objektu i bezpecnostni preliv. Objekt bezpecnostniho prelivu
muze byt také vylepsSen o sdruzeny objekt regulujici odtok. [30]

O,

1 - Zatravnéna humusova vrstva 6 - Max. reten¢ni hladina; h=0,3-2,0m
vsakovaci nadrze; tl. > 0,3m, K> 1.10°m/s  7- Bezpe¢nostni preliv (pfip. v kombinaci s reg. odtokem)
2 - Propustné padni a horninové prostfedi 8 - Pis¢ito-hlinitéd zemina, K> 1.10* m/s
3 - Soustfedény podpovrchovy pfitok, 9 - Ohumusovani, oseti, tl. ~ 0,1 m
eve:'nt‘. od predra’zer.l‘eho predcisténi 10 - Max. hladina podzemni vody
4 - Plosny povrchovy piitok 11 - Oditok

5 - Kamenny zéhoz, ev. dlazba

Obrizek 4.11 Vsakovaci nadrz [30]
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4.2.9 Vsakovaci Sachta

Vsakovaci Sachtu je idedlni vyuzit v ptfipadé, kdy mistni prostorové podminky
neumoznuji pouziti ploSnych objektd vsakovani. Vsakovaci Sachta ma nizké prostorové
naroky a slouzi k bodovému zasakovani. Uplatnéni tedy najde v husté zastavbé. Plni pouze
funkci zasakovani a retence. Sachta je zhotovena z prefabrikovanych betonovych nebo
plastovych skruzi. Spodni cast konstrukce, ktera je ulozena v propustném podlozi je
perforovana a nema dno. Vsakovani tedy probiha skrz dno i pres otvory ve sténach skruzi. Na
dné je nasypana vrstva Stérkopisku 300 mm plnici filtracni funkci, na kterou je ulozena
geotextilie a dalsi vrstva Stérkopisku. U pfitoku je nutno fesit predc¢iSténi. Nemusi se teSit
pouze u vod odtékajicich ze stfech. [38]
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Obrazek 4.12 Vsakovaci Sachta [84]

4.3 RETENCE DESTOVYCH VOD

4.3.1 Sucha retenc¢ni dest’ova nadrz

Slouzi k zadrzeni objemu srazky a ke snizeni maximalnich povodniovych pratokt. Po
pruchodu povodriové viny se nadrz regulovanym odtokem vypousti. Plni funkci retencni, ale
také estetickou a ekologickou. V pfipadé zatravnéného povrchu se voda z Casti i zasakuje, ale
oproti vsakovaci nadrzi je mnozstvi vody vyrazné niz§i. Velka zatravnéna ¢i vodni plocha
nadrze pfispiva ke zlepSeni mikroklimatu ve meéstech. Taktéz podporuje evapotranspiraci.
Nadrz 1ze vnimat i jako architektonicky prvek, ktery mimo sviij tiCel technické infrastruktury
muze byt vyuzivan jako vefejné prostranstvi. V bezdestném obdobi Ize pouzivat napiiklad
jako amfiteatr nebo rekreacni plochu. [17][38]
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soustiedsny

pod povrchansy
pfitok

e Gk

Obrazek 4.13 Sucha retencni des§tova nadrz [38]

4.3.2 Retencni dest'ova nadrz se stalou hladinou vody

Plni stejny ucel jako sucha nadrz. Zachycuje povrchovy odtok z okoli a regulovanym

odtokem vypousti vodu do recipientu. U tohoto typu nadrze je vytvoren zatopeny prostor se
stalou hladinou, ktery plni funkci estetiky, ale také podporuje biodiverzitu v okoli. Kromé
pestré vegetace muze byt osidlen i riznymi zivoCich (ryby, ptaci). Funk¢ni prostor nadrze se
sklada z retencniho prostoru a prostoru stalého nadrzeni. Voda pfitékajici do nadrze musi byt

predcisténa. [38]

Rrdba

sedimentatni
prastor
soustiedény

pod povrchawy
plitok

bezpednostni
pleliv

regulovany
odtok

stald
hladina

Obriazek 4.14 Retencni desova nadrz se stalou hladinou vody [38]
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4.3.3 Podzemni retencni deSt’ova nadrz

Primarnim ucelem budovani reten¢nich nadrzi je snizeni kulminac¢niho pratoku, ktery
by jinak znapojenych zpevnénych ploch neregulované odtékal. ReSeni neni narotné na
prostor a kvili jeho umisténi podzemi nijak neovliviiuje estetiku prostiedi, ve kterém je nadrz
umisténa. Nadrz je nejCastéji realizovana v plastovém ¢i betonovém provedeni. Tvarové muze
byt feSena jako kvadr, valec nebo vysokokapacitni potrubi. Pfi odtoku z Cist€jSich povrchu
(sttechy) se mohou de§tové vody znadrze vypoustét do recipientu. V pripadé napojeni
zneCisténych ploch napf. vysoce frekventovana komunikace je potfeba srazkovou vodu
nejdfive predCistit. Nadrz je vhodné konstrukéné oddeélit, tak aby dochazelo k usazeni
zneCi§téni pouze u pritoku. Nutnosti je zajiSténi pfistupu pro udrzbu. Soucasti nadrze je
regulator odtoku a bezpecnostni preliv a odvzdusnéni. [38]

bezpednostni

pleliv
souwstiedény
podpeovrehony
pFitok

reguilovany odtok

Obrizek 4.15 Podzemni retencni deSt’ova nadrz [38]

4.3.4 Umély mokrad

Oproti suché nadrzi a nadrzi se stalou hladinou neni primarnim ukolem retence vody a
tim padem transformace povodiiové viny. lkdyz tuhle funkci z Casti plni také. Opatieni
vytvari zajimavy pfirodni biotop, ktery umoziuje vyskyt pestré Skaly zivoCichi. Diky
mokfadnim rostlinam vznikaji vhodné podminky pro biologické cCisténi vody. Vhodné
umisténi moktadu je spiSe v rozsahlych krajinnych parcich, ale nevylu€uje se jeho pouziti 1
v prostorach mést. Dno u mokfadu je pomémé Clenité a je modelovano tak, aby vytvarelo
hluboka a mélka mista. Vznikaji zony vhodné jak pro plovouci nebo ponofenou vegetaci, tak
pro vegetaci bahenni. [38]
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Obrizek 4.16 Umély mokrad [38]

4.4 ZELENE STRECHY, STENY A FASADY

Rychly rast lidské populace a rozvoj meést, preménil pfirodni prostiedi na oblasti
s velkym mnozstvim technické infrastruktury. Produkce tepla z automobili a pramyslu
spojenym s akumulaci tepla na stiechach budov a jinych zpevnénych plochach je dasledkem
mnoha problémi. Spole¢né tyto problémy vytvari environmentalni, hospodaiské a socialni
vyzvy a vyzaduji nové zpusoby mysleni, aby nasSe mésta byla nyni i v budoucnu lepsi pro
zivot. Zelené stiechy, stény a fasady jsou atraktivnim zptusobem, jak zahrnout modrozelenou
infrastrukturu do mést, protoze mohou byt pfidany jak na nové budovy, tak i na stavajici
budovy a objekty. [40]

4.4.1 Benefity zelenych stirech, stén a fasad

SniZeni odtoku dest’ovych vod

Zelené strechy absorbuji a zadrzuji deStovou vodu a lze ji vyuzit k fizeni a redukci
odtokové vody do kanalizace. Odtok je snizen a zpomalen, jelikoz voda se uklada v substratu
a zaroven je z Casti spotfebovana rostlinami, podporuje evapotranspiraci. Substrat filtruje
zneci§t'ujici latky a Castice ve vodé obsazené. Retence vody lze navysSit pfidanim drendzni
vrstvy do skladby stfechy. Maximalni mnozstvi vody, které muze stfecha pojmout je zavislé
na slozeni a tloustce vrstvy substratu, typu vegetace, skladbé stfechy a rocnim obdobi. [17]
[40]

Tepelnd a akustickd izolace

Vyznamnym benefitem zelenych prvka je snizeni nakladi budovy na vytapéni a
chlazeni. Zelené stény a fasady mohou snizit v letnich obdobich tepelné zisky pifimym
zastinénim povrchu budovy. Zelené stiechy diky své robustni skladbé snizuji prostup tepla
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sttechou. Budova se tak snadn¢ji vytopi a pres l1éto vychladi. To zptisobuje nizsi naroky na
vykon klimatiza¢nich a topnych zafizeni. Zelena stfecha dokaze spolehlivé redukovat zvuk, je
to dano velkym mnozstvim piekazek a vrstev, kterymi musi zvuk projit skrz a kazdou
prekazkou se snizuje jeho vinéni. Velkou roli hraje izolacni schopnost substratu, jehoz 12 cm
vrstva dokéaze pohltit pii kolmém dopadu zvuku az 40 dB. V ptipade€ 20 cm vrstvy je to 46
dB. [40][41]

Ochlazovani prostiedi

Prokazatelny problém tepelného ostrova ve méstech je stale diskutovanégjsi téma.
Teploty lze snizit zakrytim stavebnich materialti, absorbujicich teplo. To 1ze pochopitelné
provést u budov pomoci zelenou stiechy a fasady. Evapotranspirace poskytuje chladivé
ucinky, voda se vypafuje z pudy a také transpiruje z lista rostlin. [40][41]

Lokalni zvySeni biodiverzity

Zelené stfechy a stény vytvaii nadhradni plochy a zZivotni prostor pro floru a faunu ve
meéstském prostiedi. Pfitahuje mnozstvi mensSich ZivocCichu a pfispiva k vyssi biodiverzité.
Projektovani biologické rozmanitosti vyzaduje zohlednit jiz v rané fazi projektu s ohledem na
rostlinné druhy, zdroje potravy, ptistupové body a vysku budovy. [40] [41]

Cisténi vzduchu

Zelena teSeni mohou pfispét k odstranéni plynnych a Skodlivin ze vzduchu, 1 kdyz
jejich Gcinnost se li§i v zavislosti na rostlinném druhu. 1 m? plochy zelené stiechy dokaze
roéné zachytit az 0,2 kg prachovych cCastic a 5 kg CO,. Kvalitu vzduchu také zvysSuje
ochlazovani prostredi v letnich mésicich. [40] [41]

ProdlouZeni Zivotnosti stiechy

Zelena stiecha poskytuje ochranu stiesni hydroizolace, ktera je v béznych podminkach
neustale vystavena pfirodnim vlivim (dést, extrémni teploty, UV =zafeni). Prodluzuje
zivotnost hydroizolace az dvojnasobné. Hydroizolace u zelené stfechy vSak musi byt odolna
vuéi prorustani kofend. [17][41]

4.4.2 Zelené stirechy

Zelené stfechy jsou vytvoreny zfady vrstev. Vegetace na zelenych stfechach se
vysazuje do péstebniho substratu, coz je specialné navrzené medium pro nahradu pudy, které
se muze pohybovat v rozmezi tlousték od 50 mm az po vice nez metr. V zavislosti na typu
sttechy a jejim ucelu. Skladba souvrstvi je zvolena dle typu vegetace na ni vysazené, proto by
meél byt u navrhu a realizace zkuSeny zahradnik. Jsou konstruovany zvice davodia jako
vyuziti stiechy pro lidské uzivani, z architektonickych diivodu, k pfidani hodnoty nemovitosti
nebo k dosazeni konkrétnich pfinost pro zivotni prostiedi. Zelené stiechy jsou oproti ostatnim
typum stfech naro¢néjsi na udrzbu. Obvykle rozliSujeme zelené stfechy na extenzivni a
intenzivni. [40][41]
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Extenzivni zelené stiechy

Extenzivni stfechy jsou typické pro vysokou miru autoregulace, to znamena, ze jsou
navrzeny tak, aby naroky na udrzbu byly minimalni. Obvykle 1-2 ro¢né. Tloustka vrstvy
substratu se pohybuje od minimalni tloustky 6-8 cm do maximalni tloustky pfiblizné 20 cm.
Idealni je vysadba suchomilnych rostlin a sukulentt, které dokazi zvladat chvilkové intenzivni
zamokieni. Konkrétné to muzou byt netfesky, rozchodniky nebo nékteré druhy travin.
Z divodu nizsi tloustky substratu se extenzivni stfechy vyznacuji mensimi naroky na nosnost
stie$ni konstrukce. Vaha stiechy se pohybuje v rozmezi 60-300 kg/m?. Oproti intenzivnimu
provedeni jsou i nizsi pofizovaci naklady. Nevyhodou jsou naletové rostliny, které v disledku
zanedbané Gdrzby mohou vysazenou vegetaci vytlagit. Udrzba stiechy je nejdilezit&jsi v jejim
pocatku, kdy vysazena vegetace jest€ neni zcela rozrostend a potiebuje pravidelnou zalivku.
To plati 1 pro stfechy intenzivni. [41][42][43]

Intenzivni zelené stiechy

Intenzivni stfechy vytvareji prostor a vhodné podminky pro rist SirSitho spektra
narocnéj§i vegetace. Na intenzivnich stfechach je mozné vysadit travnik, trvalkové zahony,
zeleninové zahony, kefe a dokonce i stromy. Neni vhodna vysadba stromt a rostlin s hluboko
kotenicim systémem. Vykazuji velmi nizkou miru autoregulace, proto jsou intenzivni stfechy
narocné na udrzbu. V nékterych pripadech je vhodné navrzeni automatického systému zavlah.
Substrat je tvofen vrstvou hlubsi nez 20 cm. Nosnost stiesni konstrukce proto musi byt
piizptisobena vaze vys§i nez 300 kg/m> Casto se mizeme setkat s pojmem polointenzivni
strecha, ktera tvori kombinaci prvka obou stfech a hloubka substratu se pohybuje v rozmezi
15-30 cm. [41][42]

Skladba zelené stirechy

Obecné se skladby zelenych stiech skladaji z vegeta¢niho souvrstvi a stiesniho plaste.
Podrobnéji se pak sklada z jednotlivych funkénich vrstev, pficemz kazda z nich plni konkrétni
nezbytnou funkci pro bezproblémovou a trvalou existenci zelené stiechy. [44]

Funkéni vrstva Funkee
Vegetace Jje souborem rostlin, které tvofi pokryv zelené stiechy
Vegetacni vrstva je zakladnim prostiedim pro kofenéni a st rostlin a swym fyzikalnim, chemickym a biologickym

sloZenim a vlastnostmi je k tomu uzplisobena

Filtraéni vrstva zabrafiuje vyplavovani drobnych £astic z vegetadni vrstvy do vrstvy drenazni a trvale chrani drenazni
wrstvu pred zanesenim

Hydroakumulaéni vrstva®* akumuluje srazkovou nebo zavlahovou vodu pro potfeby rostlin
DrenaZni vrstva umoiuje dostateéné rychly a efektivni odtok piebyteéné vody k odvodiovacim zafizenim
[ Ochranna vrstva trvale chrani hydroizolaci stfechy pfed mechanickym poskozenim
Separacni vrstva® navzajem od sebe oddéluje sousedni materialy nebo prvky, které by se mohly vzajemné negativné
ovliviiovat
{ Kofenovzdorna vrstva™ ochranna vrstva proti prordstani kofend, chrani hydroizolaci stiechy pied poskozenim kofeny rostlin

Tab. 4.1 Funk¢ni vrstvy vegetacniho souvrstvi [44]

41



VEGETACNI SOUVRSTWI

+——— VEgEtaCe
: vegetatnl vrstwa
" fitragni wrstva
— drendini (a hydroakumuladni) vrstva
|— ochranna wrstva

SOUVRSTVI STRESNIHO PLASTE
hydrolzolace odolnd proti kofendm
— separatni vrstva

tepelna izolace

parotésnici vrstva

nosnd konstrukce

i

Obrizek 4.17 Schéma rozhrani vegetacniho souvrstvi a souvrstvi stieSniho plasté [44]

Variant skladeb zelenych stiech je mnoho a do navrhu vhodného fesSeni vstupuje hned nekolik
faktort, na zaklad¢ kterych se projektant rozhoduje, jakou variaci funk¢nich vrstev zvoli.

e Zpusob vyuziti (trvaly pohyb osob, provoz vozidel)

e Stavebné technické podminky (nosnost stavebni konstrukce, sklon, zptasob odvadéni
srazkovych vod)

e Konkrétni podminky stanovisté (orientace ke svétovym stranam, stin)

e Vyska objektu a jeho umisténi v krajiné (viditelnost stfechy, namahanim sanim vétru)
[44]

Rozdéleni zelenych stiech dle skladby vegetacniho souvrstvi

Jednovrstva skladba

Je vhodna pro Sikmé zelené stfechy a extenzivni jednoduché stiechy s vrstvou substratu do
100 mm.

vegetace

vegetacni vrstva s velkou propustnosti ma
zdroveri i drendzni funkci

drendzni funkci vegetacni vrstvy lze v pfipadé
potieby posilit doplfikovymi drenaznimi kandlky

ochranna vrstva

korenovzdornd vrstva (zpravidia hydroizolace)

souvrstvi stfesniho plasté

Obrizek 4.18 Jednovrstva skladba [44]
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Vicevrstva skladba s drenazni nopovou folii

Je vhodna pro extenzivni, polointenzivni a intenzivni stfechy

vegetace

vegetacni vrstva

filtraéni vrstva

drendZni (a hydroakumulaéni) vrstva
ochrannd vrstva

korenovzdornd vrstva (zpravidla hydroizolace)

souvrstvi stfesniho pldsté

Obrazek 4.19 Vicevrstva skladba s drenizni nopovou folii [44]
Vicevrstva skladba s drenazni sypaninou

Je vhodna pro extenzivni, polointenzivni a intenzivni stfechy

vegetace
vegetacni vrstva

filtraéni vrstva

drendZni vrstva ze sypkych hmot

drendzni funkci sypaniny lze v pfipadé potieby
posilit doplrikovymi drendZnimi kandlky

ochrannd vrstva

korfenovzdornd vrstva (zpravidla hydroizolace)

souvrstvi stfesniho pldsté

Obrazek 4.20 Vicevrstva skladba s drenizni sypaninou [44]

Vicevrstva skladba se zvySenou hydroakumulaci

Je vhodna pro intenzivni stiechy s narocnéjsi vegetaci a se zvySenou potfebou vladhy nebo
v oblastech s nizkym thrnem srazek.

vegetace
vegetacni vrstva

hydroakumulacni vrstva (doplrikovd) - miZe byt
tvorena napr. minerdlni vinou, pak pini zaroveri i
funkci filtraéni

drendZni (a hydroakumulaéni) vrstva
ochrannd vrstva
kofenovzdornd vrstva (zpravidla hydroizolace)

souvrstvi stiesniho plasté

Obrazek 4.21 Vicevrstva skladba se zvySenou hydroakumulaci [44]
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Dalsi rozdéleni zelenych stiech

Dle funkce:
e Retencni
e Biodiverzni
e Fotovoltaické
e Péstebni
Dle sklonu:
e ploché (do 5°)
e Sikmé s mirnym sklonem (> 5° - 20°)
e Sikmé s velkym sklonem (> 20° - 45°)
e strmé (> 45°)
Dle skladby vegeta¢niho souvrstvi:
e jednovrstvé

e vicevrstve
4.4.3 Zelené stény

Nabizeji velky potencial pro jinak nevyuzité stény a fasady ve méstech. Jedna se o
esteticky a architektonicky vyrazny prvek, se kterym jsou spojeny znacné benefity viz kap.
4.4.1. Zelena sténa se sklada z rostlin péstovanych v podpérném vertikalnim systému, ktery je
ukotven k vngjsi sténé budovy. V nékterych piipadech mize byt i samostatné stojici.
Provedeni zelené stény zahrnuje vegetaci, péstebni substrat, zavlazovani a odvodnéni
v jednom systému. Oproti zelenym fasadam mohou zelené stény vyuzivat jakékoliv druhy
rostlin. Jejich vyhoda spociva ve vétsi uCinnosti, vétsi hustoté a pravidelnosti ozelenéni stény.
Systémy lze instalovat na stény bez ohledu na vysku budovy. Umoziiuji okamzité pokryti
fasady domu plné€ vyvinutou vegetaci. Pro zelené stény se také vyuziva termin zivé stény
nebo vertikalni zahrady. [45]

Souvislé Zivé stény

Tento systém spociva ve vytvoreni souvislé plochy po celé sténé. To lze vytvorit
pomoci souvislé sité geotextilni membrany, ktera nahrazuje substrat. Na dvé vrstvy geotextilii
jsou vysazeny rostliny, pro které jsou vytvofeny v geotextilii kapsy. Jedna se o rostliny
s nizkou hmotnosti a malou hloubkou zakofenéni. [45]

Modulové Zivé stény

Sklada se zjednotlivych modula, pfiCemz kazdy modul je navrzen tak, aby drzel
substrat pro rostliny a zaroven Sel upevnit na nosnou konstrukci. Vyuziva se riznych nadob,
plné€ rozvinuté rostliny. Dilezitym parametrem, ktery se zohlediuje pii navrhu je vaha rostlin
a substratu. Existuje cela fada modulovych systému, které se od sebe odliSuji, materialem,
nosnou konstrukci, vyslednym vzhledem vegetace apod. [45]
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Obrazek 4.22 Princip systému boxi LIKO-S, 1 - hlinikovy ram, 2 - box, 3 - substrait, 4 - folie, 5 - nerezova
mrizka, 6 - vegetace - [60]

Obrazek 4.23 Systém kvétinacu a truhliki [47]

L

Obrazek 4.24 Systém flexibilnich vaku [61]
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4.4.4 Zelené fasady

Je to oznaceni pro systémy, které vyuzivaji pnoucich rostlin. Pfirozené rostouci zelen,
ktera je zasazena v substratu umisténém na povrchu blizko budovy, se pne po obalce budovy
nebo po konstrukci k budové prfipevnéné. Vyhoda systému je, ze jsou méné narocnéjsi na
provoz nez zelené stény. Nespotiebovavaji zadnou energii. Nespornou nevyhodou je, ze po
instalaci neni pokryta zadna plocha fasady a vegetace pomalu postupné dortista. Druhou
nevyhodou je, Ze rostliny dokazou dorust pouze do uréité vysky, proto vyuziti pro vysoké
budovy je omezené. Tento problém vsak lze vyfteSit tzv. modulovym systémem zelené fasady.
[45]

Zelenda fasada se samopnoucimi rostlinami

Princip spociva v tom, ze rostliny jsou v pfimém kontaktu s obalkou budovy, kterou
vyuzivaji jako podptrnou konstrukci. Nekteré rostliny jsou schopny se pnout pomoci
ptiepivych kofinkl nebo pfichytnych destiCek po drsném povrchu stény, ktery muze byt
z hrubé omitky, kamene nebo cihly. Pnuti rostlin do vysky je jejich pfirozena funkce, kterou
si zajistuji lepsi pfistup ke slune¢nimu svétlu. Prikladem samopnoucich rostlin mize byt
bfectan, pfisavnik, pnouci hortenzie nebo trubac. [45][46]

_ .

Obrazek 4.25 Tradicni zelena fasida [59]

Zelenda fasada s nesamopnoucimi rostlinami s podporou pnuti

Jedna se o rostliny, které pro svuj rast do vySky potiebuji podporu pnuti. Jako opérnou
konstrukci mizeme pouzit lana, mfize, draty, moduly nebo jednotlivé konstrukce mizeme
kombinovat. Pouzivaji se rostliny uponkaté, ovijivé a vzpérné. [46]

Rozdéleni systému dle opérné konstrukce:
e Lanovy podpirny systém
e Mriizovy podplrny systém
e Dratovy podpurny systém

e Modulové systémy
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Obrazek 4.26 M¥izovy podpurny systém (vlevo) [62] Modulovy systém (vpravo) [63]

4.5 POSTUP DIMENZOVANI VSAKOVACICH ZARIZENI

Pro navrh vsakovacich zafizeni je u nas zavedena norma CSN 75 9010 — Vsakovaci
zafizeni srazkovych vod. Samotny navrh nam ovliviluje nékolik faktor(i. Je nutné znat
velikost plochy, ze které je voda vsakovana a druh povrchu plochy, ktery nam ovliviluje
objem povrchového odtoku. Déle zalezi na délce trvani srazky a jeji vydatnosti v feSené
lokalité. V neposledni fad€ zavisi na vsakovaci schopnosti piady a mocnosti nepropustnych
vrstev. [68]

4.5.1 Odvodnovana plocha

Redukovany padorysny prumét odvodriované plochy se stanovi dle vztahu:

n
Ared — ZAilrbi [mz]
i=1

4.1)
kde

A padorysny primét odvodiiované plochy [m?]
\V soucCinitel odtoku srazkovych vod dle Tab.

n pocet odvodnovanych ploch rizného druhu
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Sklon povrehu
Druh odvodiovana plochy; druh Gpravy povrchu ol 1% a2 5% nad § %
Soutinitele odioku srhikovich povrehovich vod
L
Stfechy s propustnou homi vrstvou [vegetaéni stfechy) 04az07" 0.4 a#0,7" 0,5 a#0,7"
Stfechy s vrstvou katiku na nepropusing wrahd 0,7az09" 0,7 a¥ 00" 0,8 a2 0,9"
Stiechy s nepropustnou hami wetveu 1.0 1.0 1.0
Stiechy s nepropustnow hami vrstvou o plode vitsi ne 0.8 0.2 09
10 000 m*
Asfaltové a betonové plochy, dlaby se zélivkou spar 0.7 08 a4
Dladby s plskowymi sparami a5 0.8 a7
Upravend Slérkave plochy 0.3 0.4 0.5
Neupravend a nezastavéné plochy 0z 0,25 03
Komumnikace ze zatrawficvacich tvarnic 0,2 0.3 0.4
Komunikace ze vaakovacich tvarnic 0,2 0,3 0.4
Sady, hiistd 0,1 0,15 0.2
Zatravnéné plochy 0,05 o1 0,15
" Podle iowEfky propustng homi wretbey (s rostouc] Houstkou propustné homi sty se soudinitel odioku sra3kowjch
powrchowych vod sniZuje az na uvedenou dolni mezni hodnotu).

Tab. 4.2 Soucinitele odtoku srazkovych povrchovych vod pro vsakovaci zarizeni [68]
4.5.2 Vsakovaci plocha

Vsakovaci plocha se stanovi pro podzemni prostor s propustnymi sténami:

A _ . hy,
vsak_LXb =L xX|—+b [m]

2
(4.2)
kde:
L délka podzemniho prostoru [m]
b Sitka podzemniho prostoru [m]

hy,  vyska propustnych stén [m]

V ptipadé vsakovaciho objektu s nepropustnymi sténami se vsakovaci plocha rovna plose dna
objektu. Vztah se mize liSit v zavislosti na tvaru objektu a u komplikovangjsich tvari se
stanovi individualné. [68]

4.5.3 Vsakovany odtok

Vsakovany odtok nam definuje jaky pratok je vsakovaci zafizeni schopno vsaknout po celé
své plose. [68]

1 3 -1
Qusak = 7 X ky X Apsar[m® X s77]

(4.3)
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kde
Avsak  vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni [m?]
f soucinitel bezpecnosti vsaku (f> 2) [-]

ky koeficient vsaku [m/s]
4.5.4 Retencni objem vsakovaciho zarizeni

Do vsakovaciho zafizeni pfi desti zpravidla pfitékd veétsi mnozstvi vody, nez je schopno
vsakovat. Z toho divodu je nutné, aby vsakovaci zafizeni mélo urcity reten¢ni objem, ve
kterém se muze voda docasné nashromazdit. Stanovi se dle vztahu:
hd 1 5
sz :mx (Ared +sz) _]?ka ><Avsak Xt X 60 [m ]

(4.3)

kde
hq navrhovy thrn srazky [mm]
Ard  redukovany padorysny primét odvodiiované plochy [m?]
Avsak  vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni [m?]
Ay, plocha hladiny vsakovaciho zafizeni

(jen u povrchovych vsakovacich zafizeni) [m?]

f soucinitel bezpecnosti vsaku (f> 2) [-]
ky koeficient vsaku [m/s]
te doba trvani srazky [mm]

Veskeré objemy vsakovaci zafizeni vtéto praci budou stanoveny jednoduchou
metodou, vzhledem k jejich umisténi a velikosti odvodiiované plochy. Vypocet objemu se
provede pro vSechny néavrhové uhrny srazek s dobou trvani od 5 minut az po 72 hodin.
V pripadech, kdy je odvodnovana plocha vétsi nez 3 ha a systém odvodinovacich prvku se
sklada ze sériové fazenych retencnich nebo vsakovacich zafizeni, je vhodné pouzit pro
vypocet jejich objema dlouhodobé nestacionarni simulace srazkoodtokového dé€je s vyuzitim
mistné platnych hydrologickych podklada. [68]
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U vsakovacich zafizeni vyplnénych Stérkem je retencni objem vsakovaciho zafizeni objemem
pora. Celkovy objem vsakovaciho zafizeni W se potom stanovi podle vztahu [68]:

v
W == [m3]
m

(4.4)
kde
Vv,  retencni objem vsakovaciho zafizeni [m3]
m porovitost nebo retencni schopnost vsakovaciho zafizeni
Porovitost hrubého pisku ¢i Stérku je podle m = 0,3. U prefabrikovanych blokt urcuje
retencni schopnost zafizeni jejich vyrobce.

4.5.5 Doba prazdnéni vsakovaciho zarizeni

Doba prazdnéni vsakovaciho zafizeni by neme¢la prekrocit 72 h. [68]

v,
Tpr = ——— % 3600[s]

vsak

4.5)
kde
Ty  Doba prazdnéni [hod]
Vi,  retenéni objem vsakovaciho zafizeni [m?]

Qusak  vsakovany odtok [m?>*s]
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5 PRAKTICKA CAST

V praktické c¢asti diplomové prace se budu vénovat navrhu feSeni nakladani
s destovymi vodami v prumyslovém arealu, nachazejici se v mistni ¢asti Vichov, jehoz navrh
vytvoril Ing. Arch. Jakub Hubeny v ramci jeho diplomové prace. Vyhodou je, Ze cely projekt
je teprve v samotném zacatku projek¢ni Cinnosti, a proto se muze dosavadni stavebni feSeni
arealu mirn€ prizpusobit pozadavkim, které haji zajmy spravného nakladani s destovou
vodou. Ackoli musim uznat, Ze navrh architekta je v tomhle ohledu proziravy, vyskytuje se
zde znaény pomér zatravnénych ploch a také je na nékolika objektech navrzena zelena
stiecha. Proto bude maj zasah do navrhu architekta minimalni.

Architekt spravné uvazuje s akumulaci de§tovych vod a jejich nasledného vyuziti pro
splachovani vSech WC v budovach. Proto jsem jeden z navrha hospodateni s destovou vodou
pfizptsobil této skutecnosti, kdy ¢ast objemu srazkového uhrnu se zadrzi v akumulacnich
nadrzich a zbyla ¢ast destové vody bude odtékat do mist, kde se bude cilen¢ vsakovat do
podlozi. Pro porovnani predstavim i feSeni bez vyuziti destovych vod. Pujde pouze o
jednoduché tfeSeni odvodnéni aredlu s naslednou infiltraci destovych vod ve vsakovacim
zafizeni. Navrh bude v souladu se soucasnou legislativou a pravdépodobné bude ekonomicky
vyhodngjsi, coz muze investor ocenit. V zavéru uvedu porovnani variant a pokusim se
objektivné zhodnotit veskeré vyhody a nevyhody obou feSeni.

Varianta 1 — Odvodnéni aredlu bez akumulace de§tovych vod
Varianta 2 — Odvodnéni aredlu s akumulaci destovych vod a jejich vyuziti

Cilem je navrhnout feSeni zahrnujici ekologické nakladani s de§tovymi vodami na
daném uzemi. Hlavnim ukolem bude odvodnéni hal, parkovisté a mistni komunikace takovym
zpusobem, aby dochazelo k zasakovani vody u zdroje. U varianty 2 des$tova voda ze
zpevnénych ploch bude v co nejvétsi mife vyuzita na splachovani zachodid. Navrh musi
korespondovat se souCasnou legislativou, pfinaset ekologické benefity a byt ekonomicky
unosny.

5.1 ANALYZA UZEMI

5.1.1 Popis zajmového tuzemi

ReSena lokalita se nachazi v malé vesnici Vichov, ktera je mistni ¢asti mésta CernoSin
v Plzeniském kraji. Nachazi se pfiblizné¢ 6 km severozdpadné od meésta Stiibra v nadmotské
vySce 500 m.n.m. [65]

Katastralni uzemi: Vichov

Katastralni vymeéra: 5,8 km?

Pocet obyvatel: 86 (1.1. 2022)

Nadmofska vyska: 500 m n.m.

Pocet domu: 27

Zemépisné soufadnice: 49°47'34" s. §., 12°56'46" v. d.
Prochéazejici komunikace: silnice 11/230

Kod k. 0.: 765376 [64]
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Legenda

E Hranice feseného Gzemi

Hranice katastralniho Gzemi Vichov

Obrizek 5.1 Mapa zajmového uzemi zdroj: ArcMap

5.1.2 Klimatické poméry
Dle klimatické rajonizace (Quitt, 1971) lezi zdyjmové tzemi v oblasti MT7. Ta se

vyznacuje kratkym a mirnym jarem. Léto je mirné, mirn€ suché a trva normalni dobu. Podzim
je kratky a mirn€ teply. Zima je mirné chladna, suché a normaln¢ dlouha. [66]
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Klimaticka charakteristika oblasti MT7

Pocet letnich dn( 30-40
Pocet dnli s primérnou teplotou nad 10°C | 140-160
Pocet mrazovych dni 110-130

Priimérny pocet dni se srazkami nad 1mm | 40-50
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi [mm] | -2az-3

Pocet dnll se snéhovou pokryvkou 16-17
Pocet dnll zamracenych 6-7
Pocet dnll jasnych 7-8

Tab. 5.1 Klimaticka rajonizace (Quitt 1971)

5.1.3 Navrhovy dést’

Hodnoty navrhovych tGhrnil jsou prevzaty zCSN 75 9010, kde jsou zobrazeny
hodnoty Gthrnd pro 21 srazkomérnych stanic v CR. Navrhové uhrny srazek budou stanoveny
metodou inverzni vzdalenosti. Vybral jsem 2 nejbliz§i srazkomérné stanice, a to Plzen
Doudlevce vzdalenou 31,15 km od feSené lokality a Marianské 1azné, ktera je ve vzdalenosti
25,25 km. Vzhledem ke splnéni podminek danym normou budou jednotlivé objekty navrzeny
pro periodicitu p=0,2 rok-1.

(5.1)

kde Mi znaci hodnotu srazkového tthrnu ve znamych okolnich mistech [mm], ri je vzdalenost
okolnich mist od obce Vichov [km] a k je mocnina vzdalenosti [-] (standartné se uvazuje
k=2).

Doba tnani 5 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 0 | 120
srazky [min]

Plzen, 102 | 15 | 176 | 192 | 21.4 | 228 | 249 | 286
Doudlevce

Marianske 109 | 155 | 182 | 202 | 227 | 247 | 275 | 32
Lazné

Vichov 1062 | 15.30 | 17.96 | 19.80 | 22.18 | 23.95 | 26.47 | 30.65

Tab. 5.2 Navrhové uhrny srizek s dobou trvani 5-120 minut a periodicitou p = 0,2 rok!
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Rl 4 6 8 10| 12 | 18| 24 | 48 | 72
srazky [min]

Plzen, 33 | 353 | 369 | 382 | 39 | 412 | 426 | 536 | 60.1
Doudlevce

Marianske 349 | 36 | 371 | 382 | 303 | 426 | 446 | 615 | 70.9
Lazné

Vichov 34.15 | 35.72 | 37.02 | 38.20 | 39.18 | 42.04 | 43.81 | 58.37 | 66.62

Tab. 5.3 Navrhové ahrny srizek s dobou trvani 4-72 hodin a periodicitou p = 0,2 rok!

5.1.4 Geologické a hydrogeologické podminky

Pro lokalitu je typickd vysoka hladina podzemni vody dle informaci z nedalekého
Pytlova. Kvartérni pokryv je sloZzen z pisCito-hlinitého az hlinito-piscitého sedimentu a je
charakterizovana jako hnédozem. Podlozi Vichova vykazuje nizky radonovy index. [64]

| | _ C

776 I 1

Obr. 5.1Mapa geologickych poméra [70]
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5.1.5 Mapa potenciialniho vsaku

Mapa potencialniho vsaku nemize nahradit provedeni hydrogeologického prizkumu
pro vsakovani destovych vod. Poskytuje pouze zakladni informaci pro volbu vhodného
opatfeni pro vsakovani srazkovych vod. Pro potfeby diplomové prace je mapa dostacujici
avSak pro podrobnégjsi

stupné

dokumentace

hydrogeologického prizkumu na daném tzemi. [72]

bude

potfeba provedeni

vysoka az
vysoka
stfedni

velmi

nizka aZ velmi nizka

nivy
sprase
Obr. 5.2 Mapa potencidlniho vsaku [71]
Barevné | Kod vsaku Plo3né pres Plo§né pies Vsakovaci Retenéni nadrze
vyiadieni pudnf profil technické prvky | prileh, nadrz
, neni mozné neni mozné neni mozné neni mozné
0 bez informaci ¥
posoudit posoudit posoudit posoudit
1 vysoka az velmi " z . -
- vhodné vhodne vhodne vhodne
vysoka
2 stfedni vhodne vhodné vhodne vhodné
3 nizka az vell
'nlz‘ SEENEIn vhodne vhodné vhodneé vhodné
nizka
4 sedimenty nivy vhodné vhodné vhodné vhodné
5 sprase vhodné vhodné vhodné vhodné

Tab. 5.4 Vhodnost opatfeni ve vztahu ke kategoriim mapy [72]
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Vsakovaci ryha Vsakovaci prileh -
Barené | KOd vsaku Vsakovaciryha | vypin&na Vsakovaci ryha (ryha tvofené
vyjédtent vypinéna vsakovacimi Sachty Stérkem nebo
Stérkem bloky zasakovacimi bloky)
, neni mozné neni mozné neni mozné , L.
0 bez informaci 3 E _ neni mozné posoudit
posoudit posoudit posoudit
1 Vyso’ka az velmi vhodné vhodné vhodné vhodné
vysoka
2 stfedni vhodné vhodné vhodné vhodné
3 nizka az velmi podminéné podminéné podminéné s g s ]
e g g ’ podminéné vhodné
nizka vhodné vhodné vhodné
4 sedimenty nivy nevhodné nevhodné nevhodné nevhodné
5 sprase nevhodné nevhodné nevhodné nevhodné

Tab. 5.5 Vhodnost opatfeni ve vztahu ke kategoriim mapy [72]

V piipadé mého feSeni navrhuji vsakovaci prilehy a vsakovaci nadrz, které jsou dle
mapy potencialniho vsaku pro dané uzemi vhodné. Uroveii zakladové spary vsakovaciho
zafizeni by obecn€ méla byt alespori 1,0 m nad maximalni hladinou podzemni vody. Vysku
hladiny podzemni vody uvazuji 3 m. Koeficient vsaku na daném tizemi je 5*10°. Hodnoty
jsou odhadnuty pouze pro potfeby diplomové prace. Pro ziskani ptesnych hodnot je potieba
provést hydrogeologicky prizkum. Zamérné jsem volil pomérmé nizkou hodnotu koeficientu
vsaku, je to krajni hodnota, pro kterou je vhodné navrhovat vsakovaci zafizeni. Na zakladé
mapy potencialniho vsaku ptfedpokladam, ze ve skutecnosti bude hodnota ky spise vyssi, pro
kterou navrzené objekty jisté vyhowi.

5.1.6 Zausténi bezpecnostnich pielivi ze vsakovacich zarizeni

Bezpecnostni pieliv je soucasti vsakovaciho zafizeni nebo retencniho objektu, ktera
umoziuje bezpecné prevést vodu pii vyssi nez navrhové srazce nebo pfi poruSe objektu.
Zausténi bezpecnostniho prelivu mize byt feSeno nasledujicimi moznostmi:

e Pfepadem na povrch terénu (nejlépe do terénni prohlubng)
e Pifepadovym potrubim do vodniho toku (souhlas spravce vodniho toku)

e Piepadovym potrubim do kanalizace (souhlas provozovatele nebo vlastnika
kanalizace) [68]

Zausténi bezpecnostniho pielivu do kanalizace

Mistni ¢ast Vichov ma dest'ovou kanalizaci. Celkova délka kanalizace je 0,300 km a je
tvofena z betonovych trub DN 300 a je zatsténa do Otrocinského potoka. Odpadni vody od
100% obyvatel jsou akumulovany v odpadnich jimkach, které jsou svazeny zfasti na cov
Cernosin, ¢asteén& na pole. Destova kanalizace je zastarala, neodpovida CSN. Odtok destové
vody z feSené lokality neni vhodné napojit na stavajici destovou kanalizaci z divodu, Ze se
nenachazi v dostate¢né blizkosti feSeného pozemku a vzhledem k morfologii terénu by se
destova voda musela do kanalizace Cerpat. [67]
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Legenda

Stavajici destova kanalizace dle PRVKPK

E Hranice feSeného uzemi

Obr. 5.3 Prehledné schéma stavajiciho stava odkanalizovani zdroj: Arcmap
Zausténi bezpecnostniho pielivu do vodniho toku

Nejvhodnéj§im tokem, do kterého by bylo mozné odvadét destové vody z aredlu je
Otrocinsky potok (IDVT 1299600). Prameni piiblizné 600 m severné od hranice intravilanu
Vichova. Celkova délka toku je 7,316 km a je levostrannym pfitokem feky Mze. Spravcem
toku je Povodi Vltavy, s.p. Zaasténi deStovych vod pii preteCeni bezpe¢nostniho prelivu do
vodniho toku v naSem pfipad€ povazuji za nejvhodnéjsi feSeni. Divodem je relativné blizka
vzdalenost arealu od vodniho toku a sklonitost terénu umoziuje odvedeni vody gravitacné.
Oblast se nenachazi v CHKO ani neni zafazena do soustavy Natura 2000. Uzemi se nenachazi
v blizkosti ochranného pasma vodniho zdroje. [69]
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Obr. 5.4 Vodni toky zdroj: Arcmap
5.1.7 Stavajici stav zasobovani vodou

Vichov nema vodovod pro vefejnou potrebu, obyvatelé jsou zasobeni vodou z
domovnich studni. Mnozstvi vody ve studnich je dostatecné. Dle PRVKPK byl zameér
vybudovat vodovodni sit s vyuzitim stavajicich vrtd mezi lety 2010-2014. Z davodu
nedostatku finan¢nich prostfedk vodovodni sit’ neni zrealizovana dodnes. [67]

Tato informace znamena pro na§ navrh, ze budouci objekt bude pravdépodobné
zasobovan podzemni vodou z vlastni studny. Z divodu, ze v lokalit¢ neni vybudovana
vodohospodarska infrastruktura, majitel se pravdépodobné vyhne platbé za vodné i stocné,
aviak musi pocitat s vétsimi investi¢nimi naklady na vybudovani studny a vlastni COV. To
znamena, ze investice do navrhu vyuzivani destovych vod na splachovani nejspiSe nebude
navratna, jelikoz za vodné neusetii. I pres to jsem pro porovnani vytvoril variantu odvodnéni
s vyuzitim srazkovych vod na splachovani a variantu, kdy se budou veskeré vody zasakovat a
odvadét bez systému vyuziti srazkovych vod.
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5.2 PODROBNY POPIS RESENEHO AREALU

5.2.1 Architektonické reSeni

Cilem architektonické studie bylo dumysin€ pretransformovat byvaly areal
zemeédelské vyroby v soudoby business areal, ktery bude slouzit investorovi a vytvoii nova
pracovni mista v okoli Vichova. Zamérem investora je Uzemi vyuzivat pro péstovani jahod,
skladi§té¢ internetového obchodu a pronajimani hal. Haly by proto meély slouzit jako
polyfunk¢ni objekty pro prizpisobeni se k danému podnikatelskému zaméru.

Reseny pozemek byvalého brownfieldu ve vlastnictvi investora je dle zpGsobu
vyuzivani rozdélen na 3 casti. Pramyslovy areal, zemédélské plochy a plochy pro bydleni.
S tim, ze predmétem diplomové prace bude feSeni primyslového arealu. Navrzené haly
slouzici pro vyrobu a skladovani (primyslovy areal) se zazemim pro zaméstnance jsou
umistény ve stfedni ¢asti brownfieldu. Haly zahrnuji 1 stravovaci Cast, reprezentativni Cast se
showroomy, recepci, administrativni oddéleni a ubytovani. Do arealu je vjezd ze silnice druhé
tfidy. Mistni komunikace v oblasti aredlu je navrzena pro pohyb nakladnich a pfepravnich
automobill, ale také pro osobni automobily. Soucasti navrhu jsou také parkovaci stani pro
zameéstnance. Jizni Cast brownfieldu je vymezena jako zemédélské plochy pro péstovani
jahod. Prostory v severni Casti budou prozatim nevyuzity, do budoucna se piedpoklada
vystavba domu pro bydleni, to jiz ovSem neni soucasti navrhu.

Primyslovy areal 2.93 ha

Zemédélské plochy 35 ha
Plochy pro bydleni 2.07 ha
Celkem 8.5 ha

Tab. 5.6 Rozdéleni pozemku
5.2.2 Architektonicko-funkc¢ni reSeni

Pfi pohledu na situaci je patrné, ze hlavnimi prvky business arealu jsou 2 komplexni
halové objekty, které jsem pro poradek pojmenoval Objekt A a Objekt B.

Objekt A - Reprezentativni Cast s vyrobou, skladovanim europalet a skladem
internetového obchodu

Objekt A je desetilodni hala, ktera je kvali riznym aéelim vyuzZiti rozd€lena na 4
samostatné haly, které jsou vzajemné propojené. Povrch stfech je tvofen tfemi riznymi
folii. U ostatnich hal se stfidaji zbylé dva materialy. Konkrétn€ u 5 lodi je plechova krytina
doplnéna a fotovoltaické panely a u 4 lodi je extenzivni zelena stfecha a dokonce i zelena
fasada. Ve vsech pripadech se jedna o sedlovou stfechu, kde mirnéjsi sklon je 26,8 % a prudsi
65,2 %.

59



Obr. 5.5 Pohled na Objekt A ze zipadni strany
Vstupni cast

Dominantnim prvkem navrhu je vstupni stoa. Vstupni stoa slouzi pro ukryt pred
nepiizni pocasi. Na vstupni reprezentativni kolonadu navazuji showroomy a hlavni vstupni
hala s jidelnou, ktera slouzi pro zameéstnance 1 navs§tévniky. Druhé podlazi objektu slouzi pro
ubytovani hostt a pro administrativu - kancela manazera, Gcetni, feditele.

Hala 01

Hlavnim ucelem této haly je vyroba mostu. Avsak plati pro ni, ze je polyfunkéni a je
mozné ji vyuzit i na vyrobu jinych produkti. Vlevé Casti haly je vytvofeno zazemi pro
zameéstnance o dvou podlazich. V prvnim podlazi jsou damské Satny, toalety a denni mistnost.
Nachazi se zde také strojovna, rozvodna a uklidova mistnost. O patro vySe jsou umistény
panské Satny a toalety, kancelar a strojovna vzduchotechniky.

Hala 02

Je urCena prevazné€ pro vyrobu a recyklaci europalet. V levé Casti se opét nachazi
dvoupodlazni zazemi pro zaméstnance o stejné dispozici jako u haly 01.

Hala 03
Jedna se o sklad internetového obchodu. Dvoupodlazni zdzemi pro zameéstnance je
situovano v pravé casti haly.

Objekt B-Pronajimatelné haly (HALA 04, HALA 05a, HALA 05b)

Jedna se o samostatny objekt ve vychodni Casti izemi, ktery se sklada ze tii hal (04,
05a, 05b) o 6 lodich, kde posledni dvé zminé€né jsou prostorové propojitelné. Haly slouzi
investorovi k budoucimu prondjmu pro jiné podnikatele. Podobné jako u objektu A se strida
extenzivni zelena stfecha s plechovou krytinou s fotovoltaikou. Kazda hala je vybavena na
zapadni strané dvoupodlaznim zazemim pro zameéstnance.

ZAPADNI POHLED - ZADNI HALY

Obr. 5.6 Pohled na Objekt B ze zapadni strany
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Komunikace

Varealu je navrzena obsluznd asfaltova komunikace, kterd slouzi pro pohyb
nakladnich i osobnich automobilt. Jedna se o okruzni komunikaci, ktera zajistuje pohodlny
pristup do hal ze vsech stran. Celkovy pocet parkovacich stani je 49, pfiCemz dvé mista jsou
uréeny pro invalidy. Povrch parkovacich stani je navrzen taktéz z asfaltu, avSak z mého
pohledu bych spisSe doporucil zatraviiovaci tvarnice, coz podrobnéji rozeberu nize.

Ostatni

V Jizni Casti aredlu na pravo od vjezdu do arealu se nachazeji specialni plochy uréené
pro rekreaci a zabavu. Najdeme zde minigolf, détské prulezky, brouzdalisté s fontanami a 2
holografické promitaci plochy s reklamnim sdélenim v souvislosti s péstovanim jahod.

Zatravnéné plochy

Zbylé plochy areélu jsou tvofeny travnim porostem.

5.2.3 Kanalizacni Okrsky

Posuzované tzemi jsem rozdélil do 18 kanalizacnich okrski, které jsou zobrazeny
v hydrotechnické situaci. Jedna se o plochu povodi daného useku stoky, ze které se odvadi
de§tové vody. Mimo dimenzovani trubni kanalizace jsem okrsky vyuzil i pro dimenzovani
jednotlivych vsakovacich zafizeni, protoze predstavuji 1 plochu, kterd je do daného
vsakovaciho zafizeni odvodnéna. Okrsek je vzdy charakterizovan jeho plochou a odtokovym
soucinitelem.

v Redukovana
Okrsky P|0ChZa Soucinitel plocha Ared
A[m] | odtoku ¢ [m2]
1 1043 0.303 316.47
2 1400.6 0.579 810.27
3 256.7 0.231 59.43
4 2357.7 0.770 1816.14
5 1755.8 0.804 1411.68
6 467.82 0.515 240.97
7 2044.7 0.347 710.16
8 189.44 0.596 112.83
9 2983.1 0.150 447.65
10 680.14 0.100 68.01
11 3562.5 0.306 1091.64
12 975.12 0.261 254.43
13 135.91 0.270 36.63
14 1821.5 0.601 1095.32
15 2370.2 0.449 1064.82
16 3264 0.630 2055.36
17 1356.8 0.434 588.62
18 987.07 0.203 200.05
19 791.28 0.100 79.13
20 2571.6 0.129 332.88

Obr. 5.7 Souhrn kanaliza¢nich okrsku (viz hydrotechnicka situace)
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6 KONCEPCNI NAVRH VARIANTA 1

Princip varianty 1 spociva v odvodnéni budouciho primyslového arealu s vyuzitim
prvkl modrozelené infrastruktury. Veskeré vody ztzemi budou gravitacné odvedeny ze
vSech zpevnénych i1 nezpevnénych ploch v arealu pomoci souboru povrchovych pralehti a
trubni destové kanalizace. Destové vody jsou zaustény do povrchové vsakovaci nadrze,
odkud je v pfipad¢ prepadu odvadeéna kanalizacnim potrubim do vodniho toku (Otroinsky
potok). Jedna se o jednoduché feSeni odvodnéni, které koresponduje s pozadavky dnesni
legislativy a je navrzeno s ohledem na zdravé zivotni prostiedi ve Vichové. Duraz je kladen,
aby na daném uzemi nebyl naruSen pfirozeny srazkoodtokovy proces na pozemku. De§tové
vody dopadajici na zpevnéné plochy budou zasakovany v blizkosti mista jejich dopadu.
Reseni také bere v potaz zamezeni vzniku tepelného ostrova v lokalit&, ktery by mohl stavbou
takto rozsahlych halovych prostor vzniknout. Schéma varianty viz priloha 3.

6.1 POUZITE NORMY PRI NAVRHOVANI

(:ZSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod
CSN 75 6101 Stokové site a kanaliza¢ni ptipojky
TNV 75 9011 Hospodafteni se srazkovymi vodami

6.2 NAVRH OBJEKTU SYSTEMU HDV

6.2.1 Zatravnovaci tvarnice

Soucasti navrhu je minimalizovat zpevnéné asfaltové plochy a nahradit je
zatravilovacimi tvarnicemi na vhodnych mistech. Zvolil jsem tvarnice betonové. Jde o vysoce
ekologickou dlazbu umoziujici fesit souc¢asne zpevneéni i zatravnéni plochy s velkym podilem
zelené (cca 39 %). Jako ideélni plochy pro pouziti zatraviiovacich tvarnic jsem identifikoval
parkovaci mista, kde architekt navrhl asfaltovy povrch. Pouziti tvarnic snizi povrchovy odtok
z parkovist oproti asfaltovému povrchu asi o 57 %. Pfi vydatnosti desté 120 1*s™'*ha™! bude
odtékat z plochy parkovi§té o 1,16 1*s! méné. To milize sniZit naroky na dimenzi trubni
kanalizace, a také snizit pozadavky na retencni objem vsakovaci nadrze, do které kanalizace
usti. Areadlova komunikace se ponecha s asfaltovym povrchem. Zatraviiovaci tvarnice by zde
nebylo vhodné pouzit, vzhledem k vytizenosti komunikace by se travni porost nemusel
uchytit. Dale se v pfipad¢ arealové silnice setkavame s rozsahlymi plochami a vzdalenostmi.
Pfi zohlednéni, ze se betonové tvarnice pokladaji ru¢né, by se vystavba znacné prodrazila.

Typ povrchu Aparkoviété[mz] ¢ |Ared [m2] intenzita desté [I*s-1*ha-1] |Qqget [I*s-l]

zatrav. tvarnice 240.8 0.3 72.24 120 0.87
asfalt 240.8 0.7 | 168.56 120 2.02
Rozdil Qgest 1.16

Tab. 6.1 Snizeni odtoku p¥i pouziti zatraviiovacich tvarnic
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W ZATRAVNENE TVARNICE

Obr. 6.1 Situace parkovisté

Technické rFeseni

Mocnosti skladby a typ tvarnice je zvolen s ohledem na ucel vyuziti. Skladba musi
odolat mechanickému zatizeni parkujicich osobnich automobili a také predcCistit vody
zneCisténé ropnymi latkami, které se infiltruji do padniho prostiedi. [76]

V prostoru parkovisté provedeme vykop soucasné pii vystavbé asfaltové komunikace.
Dno vykopu se zhutni. Navezeme do vykopu spodni podkladovou vrstvu, ktera je tvorena
z kamenné drt€¢ o frakci 0-32 mm doplnénd o hlinitou zeminu, ktera tvoii asi 25-30 %
hmotnosti podkladové vrstvy. Podkladova vrstva se opét zhutni. Vyslednd mocnost by méla
byt minimalné 100 mm. Nasleduje osazeni obrubniku, ktery vymezuje hranici mezi
parkovacim stanim a zatravnénou plochou. Obrubnik se uklada do betonového loze s tfidou
betonu C 12/15. Finalnim bodem pfipravy podlozi je navezeni jemné lozni vrstvy tvorené
kamenou smeési (frakce 0-8 mm) a hlinitou zemniou, ktera tvoii 25-30 % hmotnosti této
vrstvy. Opét zhutnime vybraéni deskou. Hloubka vrstvy je 50 mm. Nakonec se ruc¢né
pokladaji zatraviiovaci tvarnice. Pro parkovi§té se pouzivaji tvarnice tloustky 100 mm.
Otvory v tvarnicich vyplnime smési humusovité zeminy a travnich semen, tak aby horni
hladina vyplné byla 20-30 mm pod urovni horni hrany tvarnice. V nasem pfipad¢ je vhodné
humusovitou zeminu také obohatit o absorbent ropnych produkti v poméru 1:6 k zeming.
Parkovisté se uvede do provozu az po vytvoreni hustého travniho porostu. [76]
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vypli otvord tvarnic
jemna lozni vrstva (tl. cca 50 mm)
spodni podkladni vrstva (tl. min. 100 mm)

dno vykopu

Obr. 6.2 Skladba zatraviovacich tvarnic [76]

6.2.2 Vsakovaci prulehy

V prostorach kolem arealové komunikace, kde by se pravdépodobné nevyplatilo
budovat trubni kanalizaci, jsem navrhl vsakovaci prulehy. Jedna se o liniové prvky kopirujici
trasu komunikace. Pfi desti srazkova voda rovnomérné stéka z naklonéné silnice do prilehu.
Pocet prilehti v prumyslovém arealu je 7 a v piipadé sklonu jsou po délce rozdéleny zemnimi
hrazkami. Ugelem pouziti pralehu je zajisténi vsaku destové vody v co nejvétsi mife.

Znecisténi

Do prulehu jsou =zasakovany piedevSim vody zokolni stfedné frekventované
komunikace, po které se budou pohybovat nakladni i osobni automobily. Zatravnény pruleh
spliiuje pozadavky na Cisténi vody z takovych povrchii a voda mize byt vsakovana do vod
podzemnich. Pfi vsakovani pfes zatravnénou humusovou vrstvu dochazi k filtraci
nerozpusténych latek, iontové vyméné, adsorpci té€zkych kovt, uhlovodikt a k biologickému
rozkladu rozlozitelného znecisténi. Neni potfeba navrhovat pred¢isténi. [30]
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Typ plochy 25 Y| E B ‘v > 0 n > W o £ o
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T 0 ®© U O < e op O o = = = N =
o S ™ ° o] < s @ = © X @]
< a = =) O g N =
Pozemni komunikace stfedné frekventovana [ o0 o0 o0 ° . . )

o nezneCiSiena srazkova voda

° mirn¢ zneCisténa srazkova voda
ee sticdné zneCiSténa srazkova voda
eee vysoce zneCiSténa srazkova voda
/ az

Tab. 6.2 Typické znecisCujici latky na stfedné frekventované komunikaci [30]

Vypocet vsakovacich priilehii

Pro vypocet byly pouzity vztahy a postupy uvedené v kapitole 4.5. Rozméry prilehu
jsou dimenzovany na zakladé plochy kanalizacnich okrski, ze kterych voda odtéka do
prilehu. Dal§im vstupnim parametrem je navrhovy dést o periodicité 0,2 rok™'. Veskeré
prulehy jsou v pifipadé preteCeni zalstény bezpecnostnim pielivem do trubni kanalizace.
Pruleh VP7 je navrzen pro 10lety dést, jelikoz neni vybaven bezpeCnostnim pielivem.
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V ptipadé€ vyskytu vydatnéjSiho desté bude voda rozlita na zatravnénou plochu mimo budovy.
Podrobné vypocty praleht jsou uvedeny viz piiloha 4.
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Tab. 6.3 Dimenzovani vsakovacich prialeha

Doba prazdnéni vsakovaciho zafizeni by neméla prekrocit 72 h. Podminku spliuji vSechny
prulehy.
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Technické reSeni priilehu

Vsakovaci pruleh 1 - VP1

VP1 se nachazi v severozapadni Casti prumyslového arealu. Jsou do n€j svedeny
destové vody z okrsku 1, tedy z pfilehlé komunikace a okolnich zatravnénych ploch. Jedna se
o liniovy prvek o délce 78,7 m, ktery je umistén podél vozovky. Je dimenzovan pro srazkové
uhrny, které jsou typické pro Slety dést. V piipade vyskytu vydatnéjsiho desté, nez na ktery je
pruleh dimenzovan je praleh napojen pres bezpecnostni pieliv do arealové trubni kanalizace.
Pramémy sklon prulehu je 1,3 %, tak aby smér proudéni sméfoval k bezpeCnostnimu pielivu.
Vzhledem ke sklonu a délce prilehu je vhodné jej rozdélit zemnimi hrazkami. Orientacné se
vytvoti 5 hrazek s rozestupy po 16 metrech a o vysce 0,2 m. Povrch objektu je zatravnény, a
maximalni vyska hladiny vody je 0,2 m. Svahy jsou navrzeny ve sklonu 1:2 pro zajisténi
jejich stability.

Bt ZATRAVNENA HUMUSOVA
) - T VRSTVA PRULEHU (kv> 1210°° m/s)

Uy

b=0,3m P PROPUSTNE PUDNI A

HORNINOVE PROSTREDI

Obrazek 6.1 Vzorovy pri¢ny iez vsakovaciho prilehu
Vsakovaci pruleh 2 — VP2

Jsou do n¢j odvadény de§tové vody z kanalizaCniho okrsku ¢.3. Jedna se o liniovy
prvek o délce 21,5 m, ktery svym umisténim kopiruje trasu vozovky. Je dimenzovan pro
srazkové uhrny, které jsou typické pro Slety dést. Pro piipad vyskytu vydatnéjsiho desté je
prileh napojen pies bezpe&nostni preliv v misté Sachty S6 do arealové trubni kanalizace stoky
A. Primérny sklon prilehu je 3,7 %, tak aby smér proudéni sméfoval k bezpeCnostnimu
prelivu. S piihlédnutim ke sklonu a délce prulehu je vhodné jej rozdélit zemnimi hrazkami.
Orientacné se vytvori 4 hrazky s rozestupy po 6 metrech a o vySce 0,2 m. Povrch objektu je
tvofen travnim porostem zasetym na humusové vrstvé zeminy o mocnosti 20 cm. Svahy jsou
navrzeny ve sklonu 1:2 a maximalni vyska hladiny vody se ptedpoklada 0,2 m.

Vsakovaci pruleh 3 — VP3

Praleh VP3 zasakuje vodu odtékajici z kanalizacniho okrsku 7. Jde o liniovy prvek s
délkou 256,7 m, ktery je umistén podél vozovky. Ve 2 mistech se kiizi se zpevnénou plochou
vozovky a proto zde budou vytvoreny betonové propustky DN 300. Rozméry prulehu jsou
pfizpisobeny pro srazkové uhrny, které jsou typické pro Slety dést. V pripadé vyskytu
vydatnéjsiho dest€, nez na ktery je prileh dimenzovan je praleh napojen pres bezpecnostni
preliv do arealové trubni kanalizace (stoka A) v misté Sachty S3. Pramérmy sklon prélehu je
1,7 %. Vzhledem ke sklonu a délce prilehu se nabizi jej rozdélit zemnimi hrazkami.
Orientacné se vytvori 10 hrazek s rozestupy po 12 metrech a o vySce 0,3 m. Povrch objektu je
zatravnény, proto se uvazuje maximalni vyska hladiny vody 0,3 m, aby nedochéazelo k thynu
vegetace. Svahy jsou navrzeny ve sklonu 1:2, aby byla zaji§téna jejich stabilita.
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Vsakovaci pruleh 4 — VP4

Do VP4 stékaji veskeré destové vody z okrsku 9, ve kterém nalezneme zastoupeni
zatravnénych ploch a asfaltové komunikace. Jedna se o liniovy prvek o délce 188,7 m, ktery
je umistén podél vozovky. Je navrzen pro srazkové tthmy o periodicité 0,2 rok™ a pro piipad
poruchy zafizeni je doplnén o bezpecnostni preliv bez regulovaného odtoku do kanalizace.
Primeérmy sklon prilehu je 1,2 a je rozdélen zemnimi hrazkami po délce. Vybuduje se 11
hrazek s rozestupy po 18 metrech a o vysce 0,2 m. Povrch objektu je typicky zatravnény,
z divodu zvySeni stability svaht a dna a zlepSeni schopnosti pred¢isténi vody. Pii zaplnéni
kapacity prulehu bude hloubka vody 0,2 m. Svahy jsou navrzeny ve sklonu 1:2.

Vsakovaci pruleh 5 — VP5

Jedna se o liniovy prvek o délce 209,9 m, ktery je umistén podél vozovky a pripada
pro néj kanalizacni okrsek ¢ 11. Je dimenzovan pro srazkové uhrny, které jsou typické pro
Slety dést. Primérny sklon pralehu je 0,1 %, tak aby smér proudéni sméfoval
k bezpeCnostnimu prelivu. Vzhledem ke sklonu a délce prulehu je vhodné jej rozdélit
zemnimi hrazkami. Orientacné se vytvoii 2 hrazky, které jsou od sebe vzdaleny 70 metru a
jsou vysoké 0,3 m. Povrch objektu je zatravnény, svahy pralehu jsou ve sklonu 1:2 a
maximalni vyska hladiny vody je 0,3 m.

Vsakovaci pruleh 6 — VP6

Jsou do n¢j odvedeny destové vody z okrsku 12. Typicky je situovan podél asfaltové
komunikace a jeho délka je 75,2 m. V pfipadé vyskytu vydatnéjsiho desté, nez na ktery je
pruleh dimenzovan je pruleh napojen pres bezpecnostni pieliv do arealové trubni kanalizace
v mist& Sachty S5 na stoce B. Pramémy sklon prilehu je 0,3 % smérem k bezpe¢nostnimu
prelivu. Vzhledem ke sklonu a délce prulehu je vhodné jej rozdélit jedno zemni hrazkou
v poloving€. Svrchni vrstva objektu je zatravnéna a svahy jsou navrzeny ve sklonu 1:2, aby
byla zajisténa jejich stabilita.

Vsakovaci pruleh 7 — VP7

Vsakovaci zafizeni zasakuje destové vody do podzemnich vod z okrsku 13. Jedna se o
liniovy prvek o délce 36,6 m, ktery je umistén podél vozovky. Je dimenzovan pro srazkové
uhrny, které jsou typické pro 10lety dést, a to z diivodu, Ze neni zaustén do kanalizace a musi
tedy veskerou vodu vsakovat. V piipadé vyskytu vydatnéjSiho desté, nez na ktery je prialeh
dimenzovan dojde k preteCeni na povrch terénu mimo budovy. Sklon prilehu je nulovy.
Svahy jsou navrzeny ve sklonu 1:2, aby byla zajiSténa jejich stabilita. Povrch objektu je
zatravnény, proto se uvazuje maximalni vyska hladiny vody 0,2 m.

6.2.3 Potrubi

V aredlu jsou navrzeny 2 hlavni stoky, které se setkavaji v blizkosti pfed vsakovaci
nadrzi ve spojovaci $acht& S0. Jejich ukolem je odvadét destovou vodu do vsakovaci nadrze
situované v jizni Casti pozemku v nejniz§im bodé€. Sklonitost terénu umoziuje srazkovou
vodu bez problému odvadét gravitatné. Do kanalizace jsou svedeny destové vody ze
zpevnénych ploch primyslového arealu. Ze silnic a parkovist pomoci systémi Zzlabu,
obrubnikd a uli¢nich vpusti. Dale ze stfesnich ploch halovych konstrukci skrz okapy. Do
kanalizace jsou také napojeny drenazni systémy umisténé u zakladi budov a vsakovaci
prulehy prostiednictvim odtokového potrubi z Sachty bezpecnostniho pielivu.
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Vypocet

V nasledyjici tabulce jsem posoudil kapacitu navrzenych potrubi vzhledem k
destovym pratokim. Intenzitu dest€ jsem stanovil jako intenzitu pramérného 15minutového
desté, ktery se opakuje jednou za rok. Data byla prevzata ze srazkomérné stanice
v Marianskych laznich z tabulky vydatnosti blokového desté dle Ing. J. Trupla. Pro vypocet
jsem pouzil vztah:

Qdesr = A*P*i
(6.1)
kde
Qdezr maximalni odtok destovych vod do kanalizace [1*s™]
A Plocha povodi stoky [ha]
b4 soucinitel povrchového odtoku [-]

i intenzita smérodatného desté uvazované periodicity [1*s-1*ha™']
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Technické rFeseni

Pro vystavbu tsekl arealové destové kanalizace jsem se rozhodl pro systém KG PVC
SN4. Dimenze nového potrubi je DN 250 mm u obou stok. Stoka A je dlouha 123,9 m a stoka
B 139,46 m. Vyhodou plastového potrubi je bezesporu jeho pofizovaci cena, ktera je ponékud
nizs$i nez u jinych materiala. Dalsi vyhodou je odolnost vici agresivnimu prostiedi a dlouha
zivotnost. Obecné se uvadi kolem 80 let. Potrubi je pomémé lehké, a tak se s nim snadno
manipuluje pii vystavbe. Trubka je ulozena na piskové loze na dné vykopu a kolem potrubi se
z pisku vytvoii tzv. kliny pro stabilizaci potrubi a zvétSeni roznaseciho uhlu pii plisobeni
zatizeni od hutnéni. Dale se potrubi obsype Stérkopiskem o velikosti zrna 0-20 mm. Tato
vrstva se nanese az do vysky 300 mm nad potrubi. Nasleduje dosypani ptvodni zeminou a
zhutnéni. Povrch se ohumusuje a zatravni. V pfipad€ vedeni pod komunikaci je misto pavodni
zeminy pro zhutnéni pouzit Stérkopisek, na ktery se pak vybuduje konstrukce vozovky. Na
kanalizaci bude vybudovano celkem 13 Sachet. Budou feSeny jako prefabrikované betonové
skruzové s vnitinim primérem 1000 mm. Na Sachty bude osazen litinovy poklop s tfidou
zatizeni D 400, ktery vyhovi pro vSechny druhy pojizdnych vozidel. [77][78]

6.2.4 Vsakovaci nadrz

Znecisténi
Do vsakovaci nadrze se koncentruji vSechny destové vody zarealu, u kterych mizeme
predpokladat rizné znecistujici latky podle typu povrchu, ze kterého stékaji.

Typické znecist'ujici latky na jednotlivych typech ploch [30]

S~ > > =i o = a = =
w > c . S = ~ C " S o >
gs5c|2¢8 £ 3 |22y Z |[g® T
Typ plochy 2o ¢ £ 5 ) > W n > RS S
2 > %) @© = o O =
T 0 © D © x o oo SO @ S S = N =
35| = © & = S = © = o

S a = =) o g N =
Strecha vegetacni extenzivni o) o) o) o) o) o o o

Strechy s plochou neosetfenych kovovych

¢asti nad 500 m2 ° ° (XX o/e ofe o/e ofe o/e
Parkovisté pro osobniauta (X ° ° ° ° ° °
Pozemni komunikace stfedné frekventovana o0 o0 o0 o0 ° ° ° oo
Zatravnéné plochy o/eee | o/eee o o . . ofe o

nezmeCisténa srazkova voda

mirné znecisténa srazkova voda
ee stiedné zneCisténa srazkova voda
eee vysoce zneCisténa srazkova voda

/ az

Tab. 6.5 Typické znecisCujici latky na jednotlivych typech ploch [30]

Na pfitoku do vsakovaci nadrze se setkame pravdépodobné scelym spektrem
zneCistujicich latek. Ve vétSim mnozstvi odhaduji vyskyt splavenin, hrubych a jemnych
necistot. Dale pak tézké kovy, které maji puvod na rozsahlych stfechach s plechovou
krytinou. Jiz v men§im mnozstvi predpokladam vyskyt organického znecisténi, dusiku,
fosforu, ropnych latek a chloridi. S ohledem na charakter znecisténi je potfeba navrhnout
vhodny zpusob Cisténi, aby kvalita vody splfiovala kritéria pro odvadéni do vod podzemnich.
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Pro predCisténi destové vody sohledem na kvalitu pfitékajici destové vody do
vsakovaci nadrze navrhuji destovou usazovaci nadrz v podobé usazovaciho prostoru
umisténého pred vsakovaci nadrzi. Takové feSeni je vhodné pro odstranéni splavenin,
hrubych necistot, jemnych castic a tézkych kovi. Sedimentace pred vsakovaci nadrzi je
dulezita, jinak by usazovani probihalo na dné€ nadrze a ¢asem by mohlo dojit ke kolmataci,
tudiz by se zhorsila vsakovaci schopnost ptidniho horizontu. V takovém piipadé by se nadrz
musela opravit. Ve vsakovaci nadrzi se zasobnim objemem dochazi k biologickému rozkladu
organickych latek a pfijimani rozpusténych latek (napt. zivin) vegetaci. Nadrz bude po celém
povrchu zatravnéna. [30]

Vypocet retencniho objemu vsakovaci nadrZe

Pii vypoctu retenéniho objemu nadrze jsem postupoval podobné jako u prileht.
Vyuzil jsem stejné vztahy, ovSem princip se mirn¢ li§i. Do nadrze pfitékaji destové vody
prostiednictvim kanalizacniho potrubi z vice okrski. Okrsky, které jsem neuvazoval jsou
odvodnény vsakovanim pomoci pralehi. Nadrz je dimenzovana na srazkové uhrny o
periodicité 0,2*rok !. Neboli k pfepadu vody pres bezpecnostni pieliv v nadrz dojde
prumérné jednou za pét let. Soucinitel bezpeCnosti vsaku se u vsakovaci nadrze kvili
moznosti kolmatace miize zvednout az na 5. Uvazuji standardné hodnotu 2, jelikoz riziko
vzniku kolmatace jsem snizil mechanickym pred¢isténim.

Oznaceni vsakovaci nadrze VN 1 [-]
2;4;5;6;8;10
Odvodnéné okrsky o |[;14;15;16;17 [-]
;18;19;20

Plocha okrsku A | 20014.03 [(m’]
Odvodriovand plocha Ared 9876.1 [m2]
Plochadna Agno 570 [m2]
Obvod dna Odno 98 [m]
Sklon svahu 1:3 m 3 [-]
Vyska propust. Stén - vyska hl.| h,, 0.6 [m]
Skutecny objem vsak. zafizeni | Vg 394.92 [m3]
Soucinitel vsaku k, | 0.000005 | [m*s™]
Souciniel bezpecénosti vsaku f 2 [-]
Vsakovany odtok Qusak | 0.00146198 | [m**s™]
Regulovany odtok Qreg 0 Im**s™]
Objem vody v akum. nadrzi Vak 0 [m3]
Vsakovaci plocha Ayak|  584.79 [m2]
Plocha hladiny A, 584.79 [m2]
Periodicita desté p 0.20 [-]

Tab. 6.6 Vstupni parametry vsakovaci nadrze

Pfi navrhu retenéniho objemu nadrze se vychazi zvyvazené hydrologické bilance mezi
pfitokem 1 odtokem.
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Pfitok = Odtok
Objem pfivedené srazkové o sz g : Objem vody
= | Vsakovani | + | Retenéni objem |+| Regulovany odtok | +
vody zachycen v AN
VpFl’tok = Q\'sak + V\rz + Qreg + VAN

Tab. 6.7 Tabulka hydrologické bilance mezi piitokem a odtokem [30]
Z toho plyne:
Vyz= Vpiitok — Qvsak - Qreg - VAN
(6.2)

V nadrzi se voda cCisté zasakuje. Az v pfipadé preplnéni nadrze a prepadu vody pres
bezpecnostni preliv je voda odvadéna neregulovanym odtokem do vodniho toku potrubim DN
250. Proto pouzijeme vztah:

Vyz= Vpiitok — Qvsak

(6.3)
p=0.2 hg i hg i
t[min] | hg[mm] [i [1*s™*ha™]|Verolm’] Voo [m’] [ Vi, [T | Vi, [m®]
5 10.62 363.00 111.12 113.92 | 110.68 | 113.48
10 1530 | 25800 | 160.07 | 161.93 | 159.19 | 161.06
15 17.96 | 20200 | 187.90 | 190.18 | 186.58 | 188.86
20 19.80 168.00 207.16 210.89 | 205.41 | 209.14

30 22.18 126.00 | 232.07 | 237.25 | 229.44 | 234.62
40 23.95 103.00 | 250.50 | 258.59 | 246.99 | 255.08
60 26.47 76.30 276.89 | 287.34 | 271.63 | 282.08
120 30.65 44,50 320.64 | 335.17 | 310.12 | 324.64
240 34.15 23.71 357.20 | 357.21 | 336.15 | 336.16
360 35.72 16.54 373.69 | 373.70 | 342.11 | 342.12
480 37.02 12.85 387.27 | 387.28 | 345.16 | 345.17
600 38.20 10.61 399.61 | 399.61 | 346.97 | 346.98

720 39.18 9.07 409.87 | 409.88 | 346.71 | 346.72
1080 42.04 6.49 439.83 | 439.83 | 345.09 | 345.10
1440 43.81 5.07 458.26 | 458.27 | 331.94 | 331.95
2880 58.37 3.38 610.57 | 610.59 | 357.95 | 357.96
4320 66.62 2.57 696.88 | 696.89 | 317.93 | 317.95

Tab. 6.8 Vypocet reten¢niho objemu nadrze

Nejvétsi potiebny retenéni objem pro vsakovaci nadrz je 357,96 m>. Nadrz je
nejplngjsi v 48 hoding€ desté. Od tohohle momentu se nadrz jiz prazdni. Porovnavaji se vzdy
hodnoty objemu retence ziskané pomoci celkového thrnu desté (mm) a vydatnosti desté (1*s
*hal) o stejné periodicité. BohuZel pro vydatnost desté jsem dokéazal ziskat hodnoty pouze
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pro prvnich 120 minut trvani. Pro ostatni doby trvani jsem intenzitu nahradil odvozenim ze
vzorce [85]:

. hq
i = 166,67 X —

Cc

(6.2)
kde:
i intenzita smérodatného desté [1*s!*ha]
hq srazkovy uhrn uvazované periodicity [mm]
te doba trvani srazky uvazované periodicity [min]
Retenéni objem vsak. zafizeni | V,, | 357.96 m’] < | 39492 | Im’] [vyhovuje
Doba prazdnéni Ty, Tor 68.01 [hod] < 72 hod |Vyhovuje

Tab. 6.9 Posouzeni reten¢niho objemu a doby prazdnéni

Z geometrie navrzeného prulehu jsem vypocital skuteCny retencni objem nadrze, ktery je
mirné vys§i nez potiebny retencni objem. Doba prazdnéni vsakovaciho zafizeni je taktéz
splnéna.

Technické rFeseni

V principu je vsakovaci nadrz rozdélena na 2 funk¢ni Casti. Prvni Cast je tvofena
sedimentacnim prostorem o objemu 39,5 m®. Objem je navrzen pro zachyceni znecisténi
v pocatecni fazi desté, kdy voda obsahuje nejvice zneciSténi. Je uvazovano, ze objem
sedimentacniho prostoru se ¢asem bude snizovat. Jakmile bude objem prostoru zmensen o 25
%, musi dojit k odstranéni nanosu usazenych latek. Sedimentacni prostor je oddélen od
vsakovaci nadrze hrazkou zpevnénou kamennym obkladem o vySce 0,4 m a sklonem svahu
1:1. Povrch prostoru je zatravnény a disponuje i schopnosti vsaku na plose Aysak = 98 m?.
S touto plochou vsak nepocitam pii navrhu plochy vsakovaciho nadrze, jelikoz schopnost
vsaku v téchto mistech se bude postupné snizovat. Do nadrze natéka bodovy soustfedény
ptitok vody z potrubi destové kanalizace, proto je v misté vybudovan vyustni objekt, kolem
kterého jsou plochy opevnény kamennym zdhozem, aby nedochézelo k vodni erozi.

Druha cast je tvorena povrchovou vsakovaci nadrzi. Povrch nadrze je po celé plose
zatravnén. Ve vsakovacich nadrzich se maximalni hloubka vody pohybuje v rozmezi 0,3-2,0
m. Zvolil jsem max. hloubku 0,6 m z divodu, ze pii vétSich hloubkach nevyhovoval cas
prazdnéni, zatimco pifi nizSich hloubkach by nadrz musela zabirat podstatné vét§i plochu.
Sklony svahil jsou v poméru 1:3, aby byly dostate¢né stabilni. V oblasti se nachazi propustné
pidni a horninové prostiedi s ky = 0,5*10°. Skladba nadrZe je tvofena z pis¢ito-hlinité zeminy
(kv > 1*10™* ), na kterou je ulozena 20 cm humusovéa vrstva, ktera se zatravni. V piipadé
naplnéni reten¢niho objemu voda zacne prepadat pres bezpecnostni preliv do revizni Sachty.
Odtud je neregulovanym odtokem odvadéna potrubim PVC DN 250 do Otro¢inského potoka.
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6.2.5 Vyustni potrubi

Prioritou feSeni nakladani s deStovymi vodami na feSeném Uzemi je vsakovani.
Veskeré vsakovaci objekty jsou dimenzovany na déit’ s periodicitou p = 0,2 rok™!. Pro piipad
vyskytu vydatn€jsiho des§teé bude voda z izemi odvedena kanaliza¢nim potrubim PVC DN
250 (STOKA C) do blizkého Otro¢inského potoka.

Vypocet dimenze potrubi

Pfi vypoctu dimenze potrubi jsem postupoval stejné jako v pfipadé stoky A a stoky B.
Potrubim budou odtékat vody z celého uzemi, tedy ze vSech kanalizacnich okrski.

&ISLO UZLU| STOKA | OKRSKY |Ared [m?]|intenzita de&ts [I*s “*ha')] Quest |perka | skioni | on m] PInéni. | Unaseci
[I*s-1] [%] sila (Pa)

7-6 C vsechny | 12792.49 120 153.5098 22.2 0.04 0.25 59 26

7-6 C vsechny | 12792.49 120 153.5098 21.7 0.04 0.25 59 26

7-6 C vsechny | 12792.49 120 153.5098 50 0.04 0.25 59 26

7-6 C vsechny | 12792.49 120 153.5098 58.4 0.04 0.25 59 26

7-6 C vsechny | 12792.49 120 153.5098 58.4 0.04 0.25 59 26

Tab. 6.10 Posouzeni kapacity stok desCové kanalizace
Technické ieseni

STOKA C zacina v Sachté bezpecnostniho prelivu vsakovaci nadrze. Odtud pokracuje
v terénu k silnici 1I/230. V téchto mistech bude proveden protlak ocelové chranicky DN 400
pod komunikaci o vzdalenosti 9 m, tak aby nedoslo k poskozeni komunikace. Do chranicky
bude potrubi nasledné vlozeno. Stoka pokracuje pres soukromé pozemky ¢€.p. 123/19 a 526.
Destova kanalizace je zausténa do OtrocCinského potoka. Na konci potrubi bude vybudovan
vyustni objekt. Potrubi je dlouhé 220,9 m a je ulozeno v hloubce 1,6 m. Po celé délce je
kanalizace tvofena potrubim PVC DN 250 SN4.

6.3 INVESTICNIi A PROVOZNI NAKLADY - VARIANTA 1

Pro stanoveni predpokladané vyse investi¢nich a provoznich nakladli jednotlivych
objektd HDV bude pouzit dokument Voda ve mésté - Metodika pro hospodareni s destovou
vodou ve vazbé na zelenou infrastrukturu. Ceny v publikaci jsou uvedeny s DPH, proto jsem
ho pro potieby vypoctu vzdy odecetl.

Pro kanaliza¢ni systémy 1 jiné prvky je pro stanoveni ceny pouzita metodika Priimérné ceny
dopravni a technické infrastruktury obci (Aktualizace 2021) zpracovany Ministerstvem pro
mistni rozvoj. Ceny jsou uvedeny bez DPH.

Dokumenty slouzi pro zajisténi jednotného postupu pii vypoctu pofizovaci ceny stokovych
siti a prvk(l modrozelené infrastruktury. V investi¢nich nakladech jsou vzdy zahrnuty i ceny
stavebnich praci.
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Celkem

Typ nakladu m.j. |mnoZstvi| cena/m.j. | bez DPH
[k¢]
Zatraviiovaci tvarnice m’ 240.8 1100 264900
Vsakovaci prileh m’ 347.47 1700 590700
Propustek DN 300 beton bm 2 14830 29700

Potrubi PVC DN 250 (STOKA A+B)] bm 299.53 7200 2156600
Destova pripojka plast. DN 150 bm 159.16 5200 827600

Vsakovaci nadrz m 584.79 1500 877200
Sedimentacni prostor m’ 98.07573 1500 147100
Potrubi PVC DN250 (STOKA C) bm 210.70 7200 1517000
Protlak ocel chranicky DN 400 ks 1 42600 42600

Vyustni objekt m’ 5.8 15300 88700

Projektova dokumentace % 10.47 6542100 684958
Celkem 7227100

Tab. 6.11 Investi¢ni niklady - Varianta 1

Cena za projektovou dokumentaci je stanovena dle honoratfovych zon vyjadrena jako 10,47 %
z celkovych zapocitatelnach nakladi. Za destovou piipojku je kromé pfipojek halovych
objektl povazovano i odtokové potrubi z Sachet bezpeCnostnich prelivii u vSech pralehd.
Celkové naklady na vybudovani systému odvodnéni dle varianty 1 jsou 7227 100 K¢
bez DPH.

Provozni Doba Odpisy Rocni
Typ nakladu naklady |Zivotnosti| majetku [ naklady
[Ké/rok] [let] [KE/rok] | [KE&/rok]
Zatravniovaci tvarnice 500 80 3300 3800
Vsakovaci prlleh 1200 80 7400 8600
Propustek DN 300 beton 100 80 400 500
Potrubi PVC DN 250 (STOKA A+B)| 4300 80 27000 31300
Destova pfipojka plast. DN 150 1700 80 10300 12000
Vsakovaci nadrz 1800 80 11000 12800
Sedimentacni prostor 700 80 1800 2500
Potrubi PVC DN250 (STOKA C) 3000 80 19000 22000
Protlak ocel chranicky DN 400 100 80 500 600
Vyustniobjekt 200 80 1100 1300
Celkem 95400

Tab. 6.12 Celkové ro¢ni provozni niklady - Varianta 1

Provozni naklady jsou orientacné stanoveny na zakladé narocnosti udrzby konkrétniho
objektu. Napriklad vsakovaci zafizeni a prulehy jsou pomérné nenaro¢né na udrzbu. I presto
je potieba alesponl 4x rocné posekat travnik ve vsakovacim zafizeni. Dale pak na podzim
shrabat listi a souCasné odstranit i jiné prebytecné predmeéty, které mohou omezovat spravnou
funkci prulehu. Po delsi dobé, kdy bude objem vsakovaci nadrze zredukovan o 20 %
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usazenym sedimentem, bude =zapotiebi vynalozit financni prostfedky na odtézZeni
prebyte¢ného sedimentu. Zaneseni nadrze se zpravidla objevuje po vice nez 25 letech
provozu. To samé plati i pro sedimentacni prostor, kde se ocekava zaneseni v mnohem
kratSim casovém intervalu. U zatraviiovacich tvarnic se uvazuje s vytrhanim plevele
v prabéhu roku. [38][30]

Béhem roku se muze na arealové kanalizaci objevit nékolik poruch, které je tieba
neprodlené opravit. ObcCas je vhodné preventivné provést vizualni kontrolu kanalizace, ktera
je provadéna kamerovym vozikem. Kontrola by se méla provadét 1x za 5 let. Opravy,
proplach a kontrola budou zajistény vzdy externim dodavatelem. [77]

Dobu zivotnosti uvazuji u vSech polozek 80 let. Opét se jedna o orienta¢ni hodnoty.
Veskeré objekty jsou zhotoveny z odolnych materialti, prevazné plastu a betonu. V principu
se jedna o jednoduché technologie bez potieby elektrické energie.

Odpisy majetku jsou dulezitou polozkou pii hodnoceni ekonomické efektivnosti
projektu v ¢ase. Kazda véc se Casem opotiebovava az se nenavratn€ poskodi. Smyslem odpist
je odvadeét urcitou penézni Castku po dobu Zivotnosti objektu stranou ve formé nakladi. Na
konci doby zivotnosti stavebniho objektu by investor mél mit naspofenou Castku, za kterou
dokaze stejny objekt vybudovat znovu.

Celkové ro¢ni naklady na provoz jsou tvofeny souctem provoznich nakladi a odpisa. U
Varianty 1 jsou stanoveny na hodnotu 95 400 K¢ bez DPH.
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7  KONCEPCNI NAVRH VARIANTA 2

Navrh odvodnéni primyslového arealu je feSeno v souladu s platnou legislativou a
podporuje spravné hospodareni s destovymi vodami dle souc¢asnych norem. Na daném tGzemi
se nachazi vhodné podminky pro vsakovani a z toho vychazi 1 nasledujici koncept. Stavebni
zakon nam v takovém pfipadé udava povinnost destové vody na pozemku vsakovat. Navrh
pocita se zasakovanim na pozemku v co nejvetsi mife. Navrh je témeéf totozny s predchozi
variantou. Opét je odvodnéni arealu tvoreno systémem vsakovacich prulehti a destové
kanalizace, ktera usti do vsakovaci nadrze umisténé v jizni €asti pozemku. Zmeénou oproti
prvni varianté je, ze ¢ast destové vody se shromazd’uje v akumulacnich nadrzich a nasledné je
vyuzivana na splachovani toalet. Pro kazdou halu pfipada vlastni akumulacni nadrz. Celkoveé
feSim 7 samostatnych hal, jejichz strucny popis jsem uvedl v kapitole 5.2.2. Umisténi
akumula¢ni nadrze bude vzdy v tésné blizkosti haly, do které dodava vodu pro splachovéani.
Voda do nadrze stéka Cisté ze stiesnich ploch. Dale pocitam s mirnym snizenim narokii na
objem vsakovaci nadrze, jelikoz ¢ast objemu odtoku pii deStové udalosti se zachyti
v akumulacnich nadrzich. Varianta ma hned nékolik ekologickych benefiti. Schéma feSeni
viz ptiloha 4.

7.1 POUZITE NORMY PRO NAVRH

CSN 75 6781 - Zafizeni pro vyuziti nepitné vody na misté - Zafizeni pro vyuziti srazkovych
vod

(?SN 75 6101 Stokové sité a kanalizacni ptipojky

CSN 75 9010. Vsakovaci zafizeni srazkovych vod

TNV 75 9011 Hospodafteni se srazkovymi vodami

7.2  NAVRH OBJEKTU SYSTEMU HDV

V piipadé€ zatraviovacich tvarnic, pralehd, arealové kanalizace a vyustniho potrubi je
varianta totozna s predchozi variantou. Zméni se pouze rozmér vsakovaci nadrze a pribude
zafizeni na akumulaci destovych vod.

7.2.1 Podrobné reSeni akumulace dest'ovych vod

Objem ndadrze dle potieby vody

Srazkové vody v objektech hal budou vyuzivany pouze na splachovani toalet. Jak jiz
bylo zminéno kazda hala ma své zazemi pro zameéstnance, kde jsou mimo jiné situovany i
mistnosti WC s celkovym poctem 4 toalet. Celkoveé objekt vyuziva 163 osob, pii¢emz
v prostorach kazdé vyrobni haly se pocita s 21 zaméstnanci. Vstupni halu v¢etné vSech jejich
prostor uziva pravidelné 37 osob. U zachodi ve vyrobnich prostorech jsem pocital se
spotiebou na splachovani 19 1*os'*den! dle tabulky nize. Vzhledem ke skutecnosti, e se ve
vstupni hale nachazi i prostory pro ubytovani, tak jsem spotfebu na splachovani toalet
pfirovnal spise k budové pro ubytovani. Ziistal jsem ale u nizsi hranice a to 25 1*os'*den™".
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Hodnoty

. gy Poznamka
[I*osoba *den]

Zachody v bytech a

budovach pro ubytovani 252230

Zachody v administrativni 12 2% 19 Vy3$3iz hodnot se uvazuje pfi vyuziti
budové budovy delSim neZ 8.5h béhem dne
Zachody ve sSkole 6

Tab. 7.1 Hodnoty spotieby vody na splachovani

Objem akumulacni nadrze dle potfeby vody 1ze vypocist dle vztahu [81]:

kde

VANP =nX Dp X dd [mg]

(7.1)

Vanxe  objem nadrze dle potfeby [m?]

n
da

pocet osob v pfipojené budoveé

zvolené suché obdobi (pocet dni akumulace vody do moznych srazek)
vyjydiené ve dnech

Pro Ceskou republiku se uvazuje doba trvani suchého obdobi 20 dni. [79]

AN Objekt n Dp [l/0s/d] dg Vanp [m3]
1 VstupniHala- AN1 37 25 20 18.5
2 Hala 01- AN2 21 19 20 8.0
3 Hala 02 - AN3 21 19 20 8.0
4 Hala 03 - AN4 21 19 20 8.0
5 Hala 04 - AN5 21 19 20 8.0
6 Hala 05a - AN6 21 19 20 8.0
7 Hala 05b - AN7 21 19 20 8.0

Tab. 7.2 Objem nadrze dle potieby vody

Objem nadrze dle mnoZstvi vyuZitelné srdazkové vody

Pro mnozstvi zachycené srazkové vody pouzijeme vztah [79]:

kde

fs
ff

_JXPXfoxfy
1000

[m3 x rok™1]

(7.2)

mnozstvi zachycené srazkové vody [m**rok™]
srazkovy normal [mm*rok™']

vyuzitelna plocha stiechy [m?]

koeficient odtoku stechy [-]

koeficient ucinnosti filtru mechanickych necistot [-]
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Srazkovy normal je hodnota charakterizujici primérny rocni srazkovy thrn za 30leté
obdobi na urCitém uzemi. Tato hodnota se vzdy pouziva 30 let, poté se aktualizuje. Do
nedavna se pouzival srazkovy normal pro obdobi 1961-1990. Z portalu CHMU jsou jiz
dostupné hodnoty pro jednotlivé kraje pro obdobi 1991-2020. Pro Plzerisky kraj je to 686
mm*rok-1. V CSN 75 6780 doposud najdeme srazkovy normal z piedchoziho obdobi.

Koeficient odtoku ze stfechy jsem uvazoval stejnou hodnotu jako v pfipadé odtokového
soucinitele u kanalizacnich okrski. Do akumulac¢ni nadrze jsou svedeny vody z extenzivni
zelené sedlové stiechy, plechové stfechy a prosklené stiechy. Vypis plochy stfech
jednotlivych povrchi a vypocet primérného koeficientu stfechy je uveden viz Pfiloha 4.

Objem nadrze vypoctu dle vztahu [79]:

z><Q .
Vano = 365 [m?]

(7.3)
kde
Vano objem nadrze dle mnozstvi vyuzitelné srazkové vody [m?]
z koeficient optimalni velikosti — obvykle 20
Q mnozstvi zachycené srazkové vody [m**rok™]
Ozn. P iis j fr Q z Vano
AN 2 o AL 3* 1 3
(A) [m7] | (W) [-] [mm*rok 7] [-1 [m™ rok™]f [-] [m7]
1 | VstupniHala-AN1 | 1749.93 | 0.933 686 0.9 1007.49 | 20 55.2
2 Hala 01- AN2 953.52 | 0.875 686 0.9 51510 | 20 28.2
3 Hala 02- AN3 915.57 | 0.873 686 0.9 493.52 | 20 27.0
4 Hala 03 - AN4 816.48 | 0.884 686 0.9 44579 | 20 24.4
5 Hala 04 - AN5 1048.51 | 0.886 686 0.9 573.34 | 20 31.4
6 Hala 05a - AN6 864.16 | 0.846 686 0.9 451.39 | 20 24.7
7 Hala 05b - AN7 907.7 | 0.849 686 0.9 475.66 | 20 26.1

Tab. 7.3 Objem nadrze dle mnozstvi vyuzitelné srazkové vody
Potiebny objem nddrZe
Pro néavrh velikosti akumulacni nadrze se vybere minimalni objem Van z vypoctenych
objemi Vanp a Vano.
Van= min(Vanp; VaNo)
(7.4)

kde

Van  potiebna objem nadrze

Vane  objem nadrze dle potieby [m?]

Vano objem nadrze dle mnozstvi vyuzitelné srazkové vody [m?]

79



AN Ozn. Van [mg]
1 VstupniHala- AN1| 18.5
2 Hala 01 - AN2 8.0
3 Hala 02 - AN3 8.0
4 Hala 03 - AN4 8.0
5 Hala 04 - AN5 8.0
6 Hala 05a - AN6 8.0
7 Hala 05b - AN7 8.0

Tab. 7.4 Poti‘ebny objem nadrze

Potiebny objem akumulaéni nadrze je v piipadé vyrobnich hal pro viechny stejny a to 8 m>.
Vstupni hala ma vétsi spotiebu vody na splachovani nez ve vyrob¢ a proto objem akumulacni
nadrze musi byt vétsi nez 18,5 m®.

Znecisténi

ZneCisténi vody shromazd'ované v akumulacni nadrzi je ovlivnéno typem povrchu
sbérné plochy. Jak uz bylo zminéno, tak veskeré srazkové vody jsou sbirany ze stiech. U
zelenych stiech muze kvalitu vody zhorsit zbarveni. Pro pozinkované plechové stiechy je zase
typicky vyssi vyskyt t€zkych koviu. Objevit se mohou i hrubé neclistoty, napriklad listi
v podzimnim obdobi. Z tohoto diivodu je vhodné navrhnout mechanické predcisténi napriklad
filtrem na deStovou vodu umisténém v akumulac¢ni nadrzi. V akumulaéni nadrzi probiha
Gisténi sedimentaci. Zadny jiny stupeii i§téni neni potieba. Pozadavky na kvalitu destové
vody pro splachovani jsou minimalni a pfi vyuzivani nehrozi zadné riziko infekce. [81]

Technické rFeseni

V pifipad€é navrhu akumula¢ni nadrze pro vyrobni haly vychazim zpodminky, ze
optimalni objem nadrze je 8 m*. Vhodnou volbou pro nasledujici situaci je napfiklad valcova
nadrz AS — REWA kombi 8 EO s objemem 8 m® ktera je tvofena z plastové konstrukce.
Vyrabi se svafovanim polypropylenovych desek. Systém nadrze je prizptsoben k zachyceni,
vycisténi od mechanickych necistot, akumulaci a pfivedeni vody do objektu. Voda je
ptivadéna do nadrze potrubim PVC DN 150, na kterém je vevnitf nadrze osazen samocistici
filtr srazkové vody. Filtr Cisti vodu, ktera putuje do nadrze, veSkeré hrubé necistoty jsou
oddéleny a pokracuji dale do kanaliza¢niho systému. Dopad vody do nadrze je zmirnén
potrubim na zklidnéni proudu natokové vody. Soucasti systému je i ponorné tlakové cerpadlo
a prepadové potrubi. Pristup do nadrze je umoznén kruhovym kominkem DN 800, na kterém
je osazeno pochozi viko. Dale nadrz obsahuje systém dopousténi pitnou vodou. Nadrz bude
ulozena na podkladnim betonu tl. 150 mm. Stény a strop se vyztuzi kari siti a obetonuji. [82]
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Tab. 7.5 Akumulaé¢ni nadrz — AS-REWA kombi 8EO [82]

Akumulaéni nadrz pro vstupni halu musi mit zisobni objem alespoti 18,5 m*. Nadrz
pouzita vySe se vtak velkych objemech nevyrabi. Zde jsem zvolil pravouhlou
prefabrikovanou betonovou nadrz o rozmérech 2,1 x 4,3 x 2,38 (§ x d x v) od vyrobce PREFA
Brno. Celkovy prostor nadrze ¢ini 21,49 m>. Ten bude ov§em mirn& snizen usporadanim
pfitokového a odtokového potrubi PVC DN 150. Veskeré technologie budou vytvofeny
dodatecné. Vstupni otvor pro revizi bude tvofen betonovymi skruzemi. Hloubka ulozeni pod
terénem bude 1 m. Konstrukci je vhodné opatfit asfaltovym penetracnim natérem z vnéjsi
strany. Technologie bude tvofena ptitokovym a piepadovym potrubim, samocisticim filtrem,
tlakovym ponornym cerpadlem a systémem na dopousténi pitné vody. Konstrukce bude
ulozena na zékladovou desku tl. 200 mm z podkladniho betonu C 20/25 vyztuzeného kari siti.
[83]

7.2.2 Vsakovaci nadrz
Ve varianté 2 jsou do vsakovaci nadrze zaustény vody z plochy A = 18 251 m?. Jak jiz

bylo zminéno, ¢ast objemu srazkového uhrnu bude zadrzen v akumula¢nich nadrzich. To jsem
zahrnul do vypoctu retencniho objemu.
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Vypocet

Oznaceni Vsakovaci nadrze VN 1 [-]
2;4;5;6;8;10
Odvodnéné okrsky o |[;14;15;16;17 [-]
;18;19;20

Plocha okrsku A | 20014.03 | [m?]
Odvodriovana plocha Aog | 9876.1 [m?]
Plocha dna Ago | 495 [m’]
Obvod dna Ogno 93 [m]
sklon svahu 1:3 m 3 [-]
Vyska propust. Stén - vyska hl.| h,, 0.6 [m]
Skutecny objem vsak. zafizeni | V¢ 347.22 [m’]
Soudinitel vsaku k, | 0.000005 | [m*s™]
Souciniel bezpeénosti vsaku f 2 (-]
Vsakovany odtok Qusak | 0.0012726 | [m>*s™]
Regulovany odtok Qreg 0 [m>*s™]
Objemvody v akum. nadrzi | Vac | 66.38 [m’]
Vsakovaci plocha Avsak| 509.04 [m?]
Plocha hladiny A,, | 509.04 [m?]
Periodicita deté p 0.20 [-]

Tab. 7.6 Vstupni parametry vypoctu

Potiebna plocha pro vsakovani se nam snizila o 60 m? oproti variants 1. To se mirné odrazi i
v nakladech na vybudovani nadrze. Vypocet retencniho objemu vychazi z nasledujici bilance:

V= Vpﬁtok - stak -VanN
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p=0.2 hg i hg i

t[min] [ hg[mm] [i [I*s™*ha™] Vool M 1 [Vieok [M 1 | Vi [M?] [ Vi [
5 10.62 363.00 110.32 113.09 | 43.55 | 46.33
10 15.30 258.00 160.07 160.76 | 91.77 | 93.62

15 17.96 202.00 187.90 | 188.80 | 119.01 | 121.28
20 19.80 168.00 207.16 | 209.36 | 137.75| 141.46
30 22.18 126.00 232.07 | 235.53 | 161.72 | 166.86

40 23.95 103.00 | 250.50 | 256.72 | 179.25 | 187.29
60 26.47 76.30 276.89 | 285.26 | 203.92 | 214.30
120 30.65 44.50 320.64 | 332.74 | 242.78 | 257.20
240 34.15 23.71 357.20 | 354.62 | 269.91 | 269.92
360 35.72 16.54 373.69 | 370.99 | 277.11| 277.12
480 37.02 12.85 387.27 | 384.47 | 281.43 | 281.44
600 38.20 10.61 399.61 | 396.72 | 284.52 | 284.53

720 39.18 9.07 409.87 | 406.91 | 285.54 | 285.55
1080 42.04 6.49 439.83 | 436.65 | 287.80 | 287.81
1440 43.81 5.07 458.26 | 454.95 | 278.61 | 278.62
2880 58.37 3.38 610.57 | 606.17 | 319.87 | 319.88
4320 66.62 2.57 696.88 | 691.85 | 295.59 | 295.61

Tab. 7.7 Vypocet reten¢niho objemu vsakovaci nadrze

Retenéni objem vsak. zafizeni | V,, | 319.88 [m?] < | 347.22 | [m’] |vyhovuje

Doba prazdnéni T, Tor 69.82 [hod] < 72 hod [Vyhovuje

Tab. 7.8 Posouzeni reten¢niho objemu a doby prazdnéni
Reten¢ni objem navrzené nadrze odpovida potfebnému objemu pro zadrzeni desté o
periodicité p = 0,2 rok™'. Doba prazdnéni vyhovuje doporugeni normy.

Technické rFeseni

Technické feSeni je totozné jako v pfipadé Varianty 1. Nadrz se sklada ze sedimentacniho
prostoru o objemu 39,5 m? a samotné vsakovaci nadrze, jejiz objem &ini 337,68 m>.

7.3 INVESTICNIi A PROVOZNI NAKLADY — VARIANTA 2

Tab. Investicni naklady — Varianta 2

Zmeéna oproti prechozi varianté je pfidani polozky akumulac¢ni nadrze. Celkové se
vybuduje 7 kust nadrzi, které dohromady tvori objem 66,5 m*. Cena polozky v sobé zahrnuje
nejen samotnou nadrz, ale také ceny za zemni prace, premisténi materidlu, dokopavky,
podsyp, obsyp a technologii na Cerpani vody. [38]

&3



Celkem

Typ nékladu m.j. [mnoZstvi| cena/m.j. | bez DPH
(k]
Zatravnovaci tvarnice m’ 240.8 1100 264900
Vsakovaci praleh m’ 347.47 1700 590700
Propustek DN 300 beton (6m) bm 2 14830 29700

Potrubi PVC DN 250 (STOKA A+B)] bm 299.53 7200 2156600
Destova pripojka plast. DN 150 bm 159.16 5200 827600

Vsakovaci nadrz m 509.04 1500 763600
Sedimentacni prostor m’ 98.08 1500 147100
Potrubi PVC DN250 (STOKA C) bm 210.70 7200 1517000
Protlak ocel chrani¢ky DN 400 ks 1.0 42600 42600

Vyustni objekt m’ 5.80 15300 88700

Akumulacni nadrze m’ 66.38 28350 1881900
Projektova dokumentace % 10.47 8310400 870099
Celkem 9180500

Tab. 7.9 Investi¢ni naklady — Varianta 2

Prestoze naklady na vybudovani vsakovaci nadrze jsou nizsi nez v ptipad¢€ varianty 1 a
dochazi tak k mirné uspote. Pofizeni 7 kusti akumulacnich nadrzi je financné€ narocnéjsi.
Proto Varianta 2 je drazsi nez varianta 1. Celkové odhadované naklady na vystavbu ¢ini 9 180
500 K¢ bez DPH.

Provozni | Doba Odpisy Roéni
Typ nakladu naklady |Zivotnosti| majetku | naklady
[K&/rok] [let] [KE/rok] | [K&/rok]
Zatravnovaci tvarnice 500 80 3300 3800
Vsakovaci praleh 1200 80 7400 8600
Propustek DN 300 beton (6m) 100 80 400 500
Potrubi PVC DN 250 (STOKA A+B)| 4300 80 27000 31300
Destova pfipojka plast. DN 150 1700 80 10300 12000
Vsakovaci nadrz 1500 80 9500 11000
Sedimentacni prostor 700 80 1800 2500
Potrubi PVC DN250 (STOKA C) 3000 80 19000 22000
Protlak ocel chranic¢ky DN 400 100 80 500 600
Vyustni objekt 200 80 1100 1300
Akumulacninadrze 16595 50 37600 54195
Celkem 147800

Tab. 7.10 Celkové ro¢ni provozni niaklady - Varianta 2

Akumulaéni nadrz jako takova je pomémé jednoduché a bezproblémové zafizeni
s dlouhou dobou zivotnosti. Je v ni ale osazeno Cerpadlo, které je podstatné nachylnéjsi na
poruchy, spotfebovava energii a ma nizsi zivotnost nez konstrukce nadrze. Z toho duvodu
jsem uvazoval pramémou dobu Zivotnosti celého zafizeni 50 let. Cerpadlo také znainé
zvySuje naklady na provoz, z davodu spotieby elektrické energie. Primémé naklady na
provoz u akumulaéni nadrze s technologii ¢ini 150-350 K&*m?. [38]

Celkové roc¢ni naklady na provoz systému odvodnéni jsem stanovil na 147 800 K¢ bez
DPH.
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8 POROVNANI VARIANT

Momentalné neni aktualni zadna vyzva kdotaci, o kterou by mohl investor

potencialné uvazovat. Destovka poskytuje dotace pouze pro bytové a rodinné domy. Se
ziskanim dotace nelze uvazovat ani v piipad€ [19.vyzvy Ministerstva Zivotniho prostiedi.
Investor podnikajici jako pravnickd osoba nemé& moznost dotaci ziskat. Ta je urena pro
meésta, obce, kraje, organizacni slozky statu apod. a hradi az 85 % celkovych zpisobilych
vydaja.
Pro podnikatele bylo do neddvna mozné ziskat dotaci az 40 % na usporu pitné vody
v prumyslu. Teoreticky by ji bylo mozné vyuzit pouze v piipadé varianty 2, ktera by tak
ziskala nespornou vyhodu oproti variant& 1. Jednalo se o dotaci Uspory vody v primyshi — 1.
vyzva, ktera byla vyhlasena v ramci Ndrodniho pldanu obnovy. Ptijem zadosti byl ukoncen
30.9.2022. Neni vylouceno vyhlaseni podobné vyzvy v budoucnu.

Na prvni pohled je zfejmé, ze v ptipadé Varianty 1 se jedna o vyhodnéjsi feSeni, co se
tyCe ceny za investicni naklady, ale 1 za naklady na provoz. AvSak varianta 2, kde se vyuziva
destova voda na splachovani, by potencialné mohlo dojit k vynosim z hlediska uspory na
vodném. To neplati vtomhle pfipadé, kdy bude voda do objektu Cerpana zvlastnich
podzemnich zdroji. Investor se platby za vodné vyhne v obou piipadech. Ani jedno z feSeni
negeneruje vynosy.

Porovnani dle NPV Variantal |Varianta2 z
Cena Celkem bez DPH C 7227100 | 9180500 [K¢]
Celkové rocni naklady na provoz N 95400 147800 [K(:*rok'l]
Celkové roc¢ni vynosy \Y 0 0 [K(:*rok'll
Urokové mira r 3 3 %
Doba Zivotnosti projektu n 40 40 [let]
Celkova vysSe investice za 40 let NPV -11043100( -15092500 [Kc]

Tab. 8.1 Ekonomické porovnani

Pro zohlednéni Casu ve sledovani ekonomické efektivnosti obou projekt jsem pouzil Cistou
soucasnou hodnotu (NPV) pro Casovy interval 40 let.

CE,
NPV = m [K¢]
(8.1)
kde
CF  Financni tok za kazdy rok
n doba zivotnosti projektu
r urokova mira (diskont)
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POROVNANI NPV VARIANT
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-12000000

-14000000
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-16000000

Tab. 8.2 Graf NPV

Neni prekvapenim, ze investice je v obou pfipadech nenavratnd. Vyhodou obou feSeni jsou
predevsim ekologické benefity. Rozdil mezi variantami z pohledu celkovych investovanych
penéz do vystavby a provozu se v Case neustale prohlubuje. Z hlediska finan¢ni naro¢nosti
feSeni bezesporu vitézi varianta 1.

Ob¢ varianty se vyznacuji minimalnim negativnam vlivem na zivotni prostiedi. Jsou
navrzeny tak, aby co nejvice korespondovali s hydrologickou bilanci, ktera probiha
v piirozeném piirodnim prostiedi. V obou ptipadech je kladen diraz na maximalni vsakovani
destové vody do pudy a tim padem i k dotaci hladiny podzemnich vod. Destova voda je vzdy
dostate¢né predcisténa pied samotnym vsakem a tudiz nedochazi ke kontaminaci podzemnich
vod. Zaroven ani jedna zvariant nenapomahd tvorbé tepelného ostrova, ikdyz se lokalita
nachazi na venkové, kde zminény problém pfili§ nehrozi. Voda na Gzemi zadrzuje znacny
objem srazkového uhrnu, to ma kladny efekt na snizeni pravdépodobnosti vznik povodni.

V ptipadé ekologického pfinosu ma dle mého nazoru mirné navrch varianta 2
z jediného divodu, kterym je vyuziti srazkovych vod na splachovani toalet v jednotlivych
halach. Vlastnik bude odebirat vodu z podzemnich prostor. To, Ze za ni neplati stocné
neznamend, ze sni nemusi Setfit. Je na zvazeni investora, zda-li je mu idea efektivniho
nakladani s vodou blizka a je ochoten do ni investovat. Dalsi vyhodou varianty 2 je ziskani
vice bodli pfi hodnoceni budovy pro certifikaci BREEAM a LEED v kategorii Water nebo
Water efficienncy. Autofi konceptu tvrdi, ze budovu s certifikaci BREEAM muzete
pronajmout ¢i prodat az o 30 % draz. Je tfeba zminit, ze certifikaci je mozné ziskat 1 v pfipadé
varianty 1. Hodnoti se cela Skala faktord a kategorii od energetické uspory budovy az po
pouziti materiali na vystavbu s nizkym dopadem na zivotni prostiedi. To znamena, ze ziskani
vice bodu v kategorii Water nebo Water efficiency je podstatna zalezitost pii ziskani
certifikace, ale nemusi byt zcela rozhodujici. [73][74]
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9 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vhodnym zpisobem vyfeSit nakladani s destovymi
vodami v business arealu Vichov, tak aby feSeni bylo v souladu se zdsadami modrozelené
infrastruktury. Zapocal jsem literarni reSerSi, v ramci které jsem dukladné popsal zakladni
principy modrozelené infrastruktury meést. Shrnul jsem soucasné klimatické problémy
urbanizovanych sidel a kriticky pohlizel na jejich dosavadni koncepci.

Praktickou cast diplomové prace jsem pojal jako aplikaci naCerpanych znalosti
zreSerSe. Pfevzal jsem materialy architektonické studie business aredlu Vichov, kterou
vytvotil Ing. Arch. Jakub Hubeny v ramci jeho diplomové prace. Ukolem bylo fesit nakladani
s deStovymi vodami na daném Uzemi a zaroven respektovat navrh architekta, pozadavky
investora a také vnést do projektu pohled vodohospodare. Navrh pochopitelné musel byt
v souladu s legislativou.

V reakci na to jsem vytvoril pfipadovou studii dvou variant feSeni, které jsem v zavéru
navzajem porovnal. Prvni varianta odvodnéni spocivala v jednoduchosti. DeStové vody
z lokality byly svedeny do jedné velké zatravnéné vsakovaci nadrze. Tato varianta mirné
oponovala navrhu architekta, ktery zamyslel destové vody vyuzivat na splachovani toalet.
Této skuteCnosti byla prizplisobena varianta 2, ktera mimo to, ze feSi spravné vsakovani
destovych vod na pozemku, tak ¢ast vod akumuluje pro nasledné vyuziti v objektech. U
navrhu architekta jsem kritizoval pouziti asfaltu u parkovacich mist. Architektovi bych
v téchto mistech doporucil navrhnout zatraviiovaci tvarnice, vzhledem k jejich ekologickému
pfinosu. Vyrobci dnes nabizi Siroky sortiment rliznych tvard a vzoru zatraviiovacich tvarovek
a lze s nimi realizovat esteticky zajimava feSeni.

V zavéru prace jsem se pokusil objektivné zhodnotit vyhody a nevyhody obou variant
mezi sebou a doporucit jedno z feSeni investorovi 1 architektovi. DoSel jsem k vysledku, ze
v navaznosti stavby na mistni podminky se investice na vyuzivani destovych vod v objektu
spise nevyplati. Jako vhodnéj$i feSeni bych tedy doporucil variantu 1.
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