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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na zpUsoby hospodareni s destovou vodou (HDV). V
Uvodu reser$e je uvedena platna legislativa tykajici se dané problematiky v Ceské
republice. Poté je zde stru¢né seznameni s historii a hospodafenim s destovou vodou
ve svété. Hlavni Cast reSerSe tvori seznameni se zplsoby HDV v nasich podminkach.
DalSi Cast prace je technicka zprava, ve které je popsano vytvofeni modelu stokové
sité ve vybrané lokalité s aplikaci poznatkii o HDV z reSerSe.

KLICOVA SLOVA

Hospodareni s deStovou vodou, simulacni model stokové sité, stokova sit, Storm
Water Management Model, SWMM

ABSTRACT

The master's thesis focuses on methods of stormwater management. The introductory
part of the research provides an overview of the current legislation related to this issue
in the Czech Republic. Following that, there is a brief introduction to the history and
stormwater management worldwide. The main section of the research acquaints the
reader with methods of stormwater management in our conditions. Another part of the
thesis is a technical report, describing the creation of a stormwater network model in a
selected location with the application of insights into stormwater management from the
research.

KEYWORDS

Stormwater management, simulation model of sewer system, sewer system, Storm
Water management model, SWMM
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1 UvoD

Priroda ve svété v poslednich stoletich prosla a stale prochazi velkou zménou.

Zmeénou, kterou ma na svédomi urbanizace. Vlivem masivni urbanizace dochazi
k potlaceni prirody a jejich duleZitych funkci na Ukor vystavby novych mést,
pramyslovych komplexd, infrastruktury atd. VSechny zminéné lidské vytvory maji
jedno spolecné, a to je preména zelenych ploch na nepropustné plochy, které
zpUsobuji zvySeny povrchovy odtok srazkovych vod. Zvyseni povrchového odtoku
ve méstech ma za ndasledek presahnuti kapacity stavajici stokové sité, coz muze
vést k bleskovym povodnim, zvySeni znecisténi povrchovych vod a pokles hladiny

podzemni vody v krajiné.

Pravé témto negativnim vlivim se snazi zabranit postupy hospodareni s deStovou
vodou (HDV). Pomoci vsakovacich objekt( se voda dostava do podloZiiv centrech
mést. Retencni objekty mohou tvofit zajimavé krajinné prvky, které svou funkci
chrani obyvatele pred povodnémi. Se srazkovou (deStovou) vodou muizZeme
hospodafrit i v ramci domacnosti. Pokud si nainstalujeme v ramci své domacnosti
systém pro nakladani se srazkovou vodou, uSetfime penize za vodné a sniZzime
potencidlni povrchovy odtok z nasi nemovitosti. Zelené stfechy mohou byt nejen
zajimavy architektonicky prvek, ale také zadrzuji srazkovou vodu a vegetalni
pokryv podporuje vypar srazkové vody, ktera se vraci do obéhu a tim ochlazuje
mistni mikroklima. Kombinaci zminénych prvki ve méstech muiZeme
dosahnout udrzitelného stavu pfi budoucim rozvoji. Hospodareni s deStovou
vodou je uz zakotveno v nasi legislativé a tim padem by se stav v budoucnu nemél

zhorsSovat, ale naopak zlepSovat.
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2 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je vypracovat reSersni cCast a technickou zpravu

z problematiky hospodareni s deStovou vodou v urbanizovaném Uzemi s dopady
na hydrauliku stokové sité. Nejdfive je ddleZité shrnout legislativu v Ceské
republice, ktera se zabyva problematikou HDV a nasledné popsat metody a
zpUsoby, které legislativa vyZaduje a jak se dostat k udrzitelnému stavu HDV. NeZ
dojdeme k navrhu vhodnych prvk( HDV, je potfeba stru¢né shrnout kvalitu
srazkovych vod, zpUsoby predcisténi a poté pribliZit konkrétni prvky HDV.

V praktické Casti je cilem aplikovat poznatky z reSerSe na modelu stokové sité ve
mésté Nechanice, kde se dle Uzemniho planu chystd vystavba novych domd.
V tomto pripadé je tfeba vytvorit dynamicky model stavajici stokové sité a provést
analyzu, jak se nové vznikla zastavba projevi na hydraulice stokové sité. Vysledkem
praktické casti by méla byt ukazka, jak mUZe aplikace vybranych prvkd HDV
pozitivné ovlivnit kapacitu stokové sité pfi deStoveé srazce.

12
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3 HOSPODARENI S DESTOVOU vVODOU

31 LEGISLATIVA V CESKE REPUBLICE

V Ceské legislativdé se hospodafenim s deStovou vodou vdobé& psani této

diplomové prace zabyvd hned nékolik zakonl a vyhlasek. Od 1.1.2024 vychazi
v platnost novy stavebni zakon €. 283/2021 Sb., do kterého bude nékolik z nize
uvedenych vyhlaSek zapracovano a plvodni vyhlasky budou zruseny.

3.1.1 Zakon &. 254/2001 Sb. vodach a 0 zméné nékterych zakon
(vodni zakon)

Ustanoveni 8 5 odst. 3 vodniho zakona ve znéni novely €. 544/2020 Sb., fika:

.Pri provadeéni staveb nebo jejich zmén nebo zmén jejich uZivani je stavebnik povinen
podle charakteru a ucelu uZivani téchto staveb je zabezpecit zdsobovanim vodou a
odvadénim odpadnich vod kanalizaci k tomu urcenou. Neni-li kanalizace v misté k
dispozici, odpadni vody se zneSkodnuji primym cisténim s naslednym vypousténim do
vod povrchovych nebo podzemnich. V pripadé technické neproveditelnosti zptsobu
podle vét prvni a druhé Ize odpadni vody akumulovat v nepropustné jimce (Zumpé) s
ndslednym vyvdZenim akumulovanych vod na zarizeni schvdlené pro jejich
zneSkodnéni. Ddle je stavebnik povinen zabezpecit omezeni odtoku povrchovych vod
vzniklych dopadem atmosférickych srdZek na tyto stavby (ddle jen ,srdzkovd voda”)
akumulaci a naslednym vyuZitim, popfipadé vsakovdnim na pozemku, vyparem,
anebo, neni-li Zddny z téchto zplsob(i omezeni odtoku srdZkovych vod moZny nebo
dostatecny, jejich zadrZovdnim a Fizenym odvddénim nebo kombinaci téchto zpdsobd.
Bez splnéni téchto podminek nesmi byt povolena stavba, zména stavby pred jejim
dokoncenim, uZivani stavby ani vyddno rozhodnuti o dodatecném povoleni stavby

nebo rozhodnuti o zméné v uZivani stavby.” [1]

Tento odstavec tedy fika, Ze nejen pfi nové stavbé, ale i pfi rekonstrukci musi
stavebnik vyresit odtok srazkovych vod jednim z uvedenych zpUsob( - akumulace,

vsakovani, vypar, zdrZeni a Fizené odvadéni nebo kombinaci téchto zptsob.
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3.1.2 Zakon &.183/2006 Sh. o tzemnim plédnovani a stavebnim fadu
(stavebni zakon)

Podle ustanoveni § 80 odst. 3 pism. e) stavebniho zakona:

~Rozhodnuti 0 zméné vyuZiti tzemi ani uzemni souhlas nevyZaduji dpravy pozemkd,
které maji vliv na schopnost vsakovdni vody, provedené na pozemku rodinného domu
nebo na pozemku stavby pro rodinnou rekreaci, které souvisi nebo podmiriuji bydleni
nebo rodinnou rekreaci, neslouZi ke skladovani hoflavych latek nebo vybusnin, neni v
rozporu s uzemné pldnovaci dokumentaci, a plocha casti pozemku schopného
vsakovat destové vody po jejich provedeni bude nejméné 50 % z celkové plochy
pozemku rodinného domu nebo stavby pro rodinnou rekreaci.” [2]

Toto ustanoveni se ovSem nevztahuje na Uzemi s archeologickymi nalezy nebo na
zaméry, pro které je potfeba doloZit zadvazné stanovisko k posouzeni vlivl zdméru
na zivotni prostfedi a na zaméry, které se nachazi ve zvlasté chranénych
Uzemich. [2]

V novém stavebnim zakoné €. 283/2021 Sb. platném od 1.1.2024 je tento odstavec
presunut do § 214, ale jeho znéni z(stava stejné. [3]

3.1.3 Vyhlaska &. 501/2006 Sb. o obecnych pozadavcich na vyuZivani Gzemi

Ustanoveni 8 20 odst. 5 pism. c) uvedené vyhlasky rika:

.Stavebni pozemek se vZdy vymezuje tak, aby na ném bylo vyreseno hospodareni se
sraZkovymi vodami jejich

1. akumulaci s ndslednym vyuZitim, vsakovdnim nebo vyparem, pokud to

hydrogeologické poméry, velikost pozemku a jeho vyhledové vyuZiti umoZnuji a pokud

nejsou vsakovdanim ohroZeny okolni stavby nebo pozemky,

2. odvddénim do vod povrchovych prostrednictvim destové kanalizace, pokud jejich

akumulace s ndslednym vyuZitim, vsakovanim nebo vyparem neni moznd, nebo

3. regulovanym odvadénim do jednotné kanalizace, neni-li mozné odvadéni do vod

povrchovych.” [4]

Jedna se tedy o trochu podrobnéjsi rozepsani podminek jiz zminénych ve vodnim

zakoné viz predchozi podkapitola 3.1.1.

14
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S pfichodem nového stavebniho zakona €. 283/2021 Sb. platného od 1.1.2024

bude vyhlaska €. 501/2006 Sb. zruSena a zakomponovana do § 140 stavebniho

zakona. [3]
Dale ustanoveni § 21 odst. 3 uvedené vyhlasky:

.Vsakovani destovych vod na pozemcich staveb pro bydleni je splnéno [§ 20 odst. 5
pism. c)], jestlize pomér vyméry cdasti pozemku schopné vsakovani deStové vody k
celkové vymére pozemku cini v pripadé

a) samostatné stojiciho rodinného domu a stavby pro rodinnou rekreaci nejméné 0,4,
b) Fadového rodinného domu a bytového domu 0,3.” [4]

Tento paragraf neni zahrnut do nového stavebniho zakona a je zruSen s platnosti
vyhlasky €. 501/2006 Sb. [3]

3.1.4 Vyhlaska &. 268/2009 Sh. o technickych poZadavcich na stavby
Tato vyhlaska v § 6 odst. 4 fika:

#Stavby, z nichZ odtékaji povrchové vody, vzniklé dopadem atmosférickych srazek (dale
jen ,srdzkové vody”), musi mit zajisténo jejich odvadéni, pokud nejsou srdzkové vody
zadrZovdny pro dalsi vyuZiti. Znecisténi téchto vod zdvadnymi Idtkami nebo jejich
nadmérné mnoZstvi se fesi vhodnymi technickymi opatfenimi. Odvddéni sraZkovych
vod se zajistuje pfednostné zasakovanim. Neni-li moZné zasakovani, zajistuje se jejich
odvadeni do povrchovych vod; pokud nelze srazkoveé vody odvddét samostatné, odvadi
se jednotnou kanalizaci.” [5]

Toto ustanoveni fikd v podstaté to stejné, co 8 5 odst. 3 ve vodnim zakoné viz

podkapitola 3.1.1.

Zminény paragraf neni rovnéz zahrnut do nového stavebniho zakona a je zrusen
s platnosti vyhlasky ¢. 268/2009 Sb. [3]

3.1.5 Zakon &. 89/2012 Sh. ob&ansky zakonik

V oblanském zakoniku v 8 1013 odst. 1 je uvedeno:

JViastnik se zdrZi vSeho, co plsobi, Ze odpad, voda, kour, prach, plyn, pach, svétlo, stin,

hluk, otresy a jiné podobné tcinky (imise) vnikaji na pozemek jiného vlastnika (souseda)
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v mife nepfimérené mistnim pomérim a podstatné omezuji obvyklé uzivani pozemku;
to plati i o vnikani zvifat. Zakazuje se primo privadeét imise na pozemek jiného viastnika
bez ohledu na miru takovych vlivi a na stupen obtéZovdni souseda, ledaZe se to opird
o zvldstni pravni divod.” [6]

V § 1019 obCanského zakoniku jsou rozvedena prava vlastnika pozemku, kterému
ze sousedniho pozemku pritéka napr. voda. Také prava vlastnika pozemku, ktery
potfebuje pritok vody na svlj pozemek, ale soused tomu brani:

. 1) Vlastnik pozemku md prdvo poZadovat, aby soused upravil stavbu na sousednim
pozemku tak, aby ze stavby nestékala voda nebo nepadal snih nebo led na jeho
pozemek. Stéka-li vSak na pozemek pfirozenym zplsobem z vyse poloZeného pozemku
voda, zejména pokud tam prameni Ci v disledku desté nebo oblevy, nemiZe soused
poZadovat, aby viastnik tohoto pozemku sviij pozemek upravil.

(2) Je-li pro niZe poloZeny pozemek nutny pritok vody, miZe soused na viastniku vyse
poloZeného pozemku poZadovat, aby odtoku vody nebranil v rozsahu, ve kterém vodu
sam nepotrebuje.” [6]

3.2 NORMY V CESKE REPUBLICE
3.2.1 CSN 75 9010 Vsakovaci zafizeni srazkovych vod

Jak jiz nazev napovida, norma popisuje vsakovani srazkovych vod jako jeden ze
zpUsobl hospodareni s deStovymi vodami. Jsou zde uvedeny hlavni zasady pro
navrh, stavbu a provoz vsakovacich zafizeni. Norma dopodrobna rozebira
geologicky prlzkum, ktery je zasadni pro navrh vsakovacich zafizeni. Dale je zde
popsana jakost srazkovych vod, které je a neni mozné vsakovat. V navaznosti na
jakost jsou uvedeny zpuUsoby predcisténi. Dale norma uvadi potfebné odstupové
vzdalenosti od ostatnich objektl, potfebné vypocty pro dimenzovani vsakovacich
objektl a priklady objektl pro vsakovani. Na zavér jsou zde podminky jejich
provozovani a udrzby. Norma dale uvadi, ze pokud nelze dodrzet podminky pro
navrh vsakovaciho zafizeni, je tfeba dodrzet CSN EN 752, CSN 75 6101 a poZadavky
provozovatele stokové sité a jinych odpovidajicich spravcu. [7]
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3.2.2 TVN 75 9011 Hospodareni se srazkovymi vodami

Tato norma popisuje zpUsoby, jak je moZné se vyporadat se srazkovymi vodami
pfimo na pozemku v urbanizovaném uzemi. V Uvodu jsou popsany vsechny
moznosti a podminky, kdy Ize vyuzit urcity zplsob HDV. Norma uvadi, Ze hlavnim
zpUsobem, jak resit povrchovy odtok je vsakovani. Dale norma popisuje konkrétni
objekty HDV, podminky pro jejich navrh a zpUsoby predcisténi srazkové vody. Je
zde také zminka o zelenych stfechach a o akumulaci a vyuZivani srazkové vody.
Norma popisuje podminky pro provoz a UdrZzbu jednotlivych objektd HDV.
V prilohach najdeme rozbor znecisténi srazkovych vod, zpUlsoby predcisténi pro
rdzné typy ploch a rizné zptsoby HDV a schémata objektl HDV. [8]

3.2.3 CSN EN 16941-1 Zafizeni pro vyuZiti nepitné vody na misté — Cast 1:
Zafizeni pro vyuziti srazkovych vod

Norma CSN EN 16941-1 je Ceskym pFekladem evropské normy EN 16941-1:2018.
Tato norma popisuje vyuzivani srazkovych vod jako jednu z alternativ hospodareni
s deStovymi vodami. Nejdfive norma urcCuje pozadavky pro navrhovani
jednotlivych casti - z jakych ploch Ize sbirat srazkovou vodu a jakou bude mit
srazkova voda kvalitu, jaké pouzit predcisténi. Poté rozebira, jaké navrhovat
akumula¢ni nadrze, kam je umistit, zjakého materialu, vodotésnost a
bezpecnostni prvky nadrze. Dale se norma zabyva navrhem Cerpadla - zda pouzit
ponorné, ¢i neponorné cerpadlo. DlleZitym upozornénim je, Ze v Zadném pripadé
nesmi byt propojen systém s pitnou vodou se systémem rozvodU upravené
srazkové vody. Dale je v normé uveden postup pro dimenzovani akumulacnich
nadrzi ze sbérné plochy, uhrnu srazek a soucinitele vytéznosti svérné plochy
(soucinitel odtoku). Norma popisuje, kam je vhodné umistit akumulacni nadrz
vzhledem k ostatnim budovam, hladiné podzemni vody apod. Na zavér je zde

popsano oznaceni potrubi pro rozliSeni pitné a nepitné vody a poté pozadavky na

Obr. 3.1. Vlevo ,pitna voda®“, vpravo ,nepitna voda"” [9]
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3.2.4 CSN 75 6780 Vyuziti Sedych a srazkovych vod v budovach a na
pfilehlych pozemcich

Norma CSN 75 6780 doplfiuje a zpfesfiuje nékteré pozadavky z norem
CSN EN 16941-1 a CSN EN 16941-2. Tato norma popisuje zpGsoby, jak Ize nakladat
s Sedymi a srazkovymi vodami v rdmci budov a pfilehlych pozemkd, jak takové
vody jimat a jak upravovat jejich kvalitu pro dalsi pouZiti. Dale je zde popsan provoz
a udrzba téchto zarizeni. Na konci normy je uvedeno, jak vyuZzivat teplo z Sedych
vod. V pfilohach najdeme technologicka schémata rliznych zafizeni. [54]

3.3 HISTORIE HOSPODARENI S DESTOVOU VODOU

Hospodareni s deStovymi vodami zajima lidskou populaci uz nékolik tisic let. Nasi
predkové potrebovali stejné jako my dnes vodu na piti, umyvani, zalévani. Pfiblizné
2000 let pF. n. . na Gzemi Indie, Mezopotamie, Ciny a dne3niho Izraele se pouZivaly
rizné zplsoby hospodareni s deStovymi vodami. Na Uzemi dnesniho Izraele
obyvatelé odvadéli deStovou vodu z Uboci kopcd a skal do velkych podzemnich
nadrzi. Naopak v Indii lidé pouzivali systémy s nadobami na stfechach svych
obydli. Nékteré tyto stfeSni systémy pouZivaji v Indii do dnes. [10]

Obr. 3.2. Stfe3ni systém pro zachytavani deStové vody v Indii [10]

Kolem roku 600 pF. n. I. bylo ve starov&kém Rimé vybudovano nékolik odtokovych

kanall nejen pro desStovou vodu. Nejimpozantnéjsi stavbu maji na konté praveé
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Rimané, ktefi vybudovali vdne3nim Istanbulu architektonicky impozantni
podzemni nadrz na destovou vodu o objemu 80 000 m3, V poloviné 19. stoleti
nabralo na popularité kvuli primyslové revoluci a urbanizaci odvadéni odpadnich
vod ve velkych evropskych méstech z dGvodu ochrany pred zaplavami a zabranéni
Sifeni nemoci jako byla napF. cholera. Zacalo tedy ve velkém budovani stokovych
siti. Tyto stokoveé sité byly z drtivé vétSiny jednotné - odvadéni deStové a splaskové
vody dohromady. Jejich uUkolem bylo sesbirat splasky a deStové vody a co
nejrychleji je odvést mimo centrum meésta do recipientu. Pozdéji nejprve pres
Cistirny odpadnich vod a aZ poté do recipientu. Spousta téchto jednotnych
systémU je stale v provozu v historickych centrech mést. [10] [11]

Obr. 3.3. Nadrz na destovou vodu Yerebatan - Istanbul [12]

3.4 HOSPODARENIS DESTOVOU VODOU VE SVETE

V USA se hospodareni s deStovymi vodami na federalni Urovni zabyva vladni
organizace EPA - United States Environmental Protection Agency neboli Agentura
pro ochranu Zivotniho prostrfedi Spojenych statl. Ta byla viddou povérena skrze
The Clean Water Act (CWA) neboli Zakon o Cistoté vody, aby se zabyvala
problematikou srazkového odtoku. Agentura tedy mimo jiné vytvorila National
Pollutant Discharge Elimination Systém (NPDES) neboli Narodni systém pro
eliminaci vypousténého znecisténi. Tento systém se zabyva srazkovymi vodami a
feSi jejich vsakovani spiSe vzajmu eliminace zneciSténi vzniklym pfi smyvu
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v s

nékterych povrchd a jejich nasledné ovlivnéni povrchovych vod. Prvky
hospodareni s deStovymi vodami jsou v ramci nafizeni EPA tedy brany primarné
jako ochrana povrchovych vod pred zneciSténim povrchovych vod a az
sekundarné jako prvky, které pomahaji udrzet vodu v krajiné, zlepsuji Zivotni
prostfedi a v urbanizovaném Uzemi a chrani pred zaplavami. Pripadné konkrétni
regulace povrchového odtoku maji na starost lokalni organy statni spravy v ramci
Low Impact Development (LID). [13]

Pathway

°
The means or routes through
which stormwater is conveyed

Centralised

' ° - ° = Canal
_?:;Enﬂen ~ Improvement

Reservoir _-

Obr. 3.4. Schématické vyjadreni pristupu k HDV v Singapuru [15]

Zajimavym prikladem ze svéta je Singapur. Singapur je relativné plochy tropicky
ostrov v Asii, ktery se potyka se srazkami v podobé monzun(, bourkové linie ze
Sumatry a jiné. Béhem poslednich dekad zde probéhla masivni urbanizace. Z 1,6
milionu obyvatel v roce 1960 na necelych 5,5 milionu obyvatel v roce 2022. Dnes

Vv s

patfi Singapur mezi staty s nejhustéjSim zalidnénim na svété. To vedlo k Ustupu
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zelené ve prospéch zpevnénych ploch a doslo tak kextrémnimu zvySeni

povrchového odtoku. Predstavitelé museli zacit v€as jednat a pfisli s pFistupem,
ktery nazvali ,Source-Pathway-Receptor” neboli ,Zdroj-Cesta-Prijemce”. Zdrojem
je myslen zdroj povrchového odtoku; cestou je mysleno, kudy je tento odtok veden
a prijemce je oblast, kde mlzZe tento odtok negativné pUsobit. Ve zdroji je Zadouci
budovani prvkd HDV v podobé napt. retencnich nadrzi, zelenych stfech, deStovych
zahrad atd. Od roku 2014 jsou zde vsSichni, kdo stavi nové budovy nebo
rekonstruuji stavajici budovu, povinni implementovat prvky HDV na téchto
kanaly i se zvétSuje podzemni stokova sit. KdyZ nepomuZzou ani tyto dvé predchozi
opatreni je dllezZité védét, kdo je pFijemce. Prijemce musi byt pfipraven, a proto
jsou zavadény podminky pro rlizné budovy napt. zvySené vstupy do budov,
protipovodnové bariéry atd. S timto pfistupem vlada Singapuru véri, Ze je mozné
dosahnout udrzitelného hospodareni s deStovou vodou. [14] [15]

Obr. 3.5. Priklad zelené stfechy jedné z budov v Singapuru [16]

3.5 ODVADENIDESTOVYCHVODVCR

Jak jiz bylo zmin&no v kapitole 3.4., tak v Ceské republice pFipadné Ceskoslovensku
tomu v historii nebylo jinak. Vlivem velké urbanizace uzemi dochazelo a stale
dochazi ke zméné zelenych propustnych ploch na plochy tzv. Sedé, které jsou

nepropustné. Obraceny postup, tedy zména Sedych ploch na zelené, je ve méstech
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pomeérneé vzacny. Tento trend vede k extrémnimu zvySeni povrchového odtoku ve

meéstech, protoZe pfirozené zelené plochy jsou pfi srazce schopny vsaknout az
50 % objemu destové vody, 40 % objemu vody poté tvofi vypar a pouze 10 %
objemu vody odtece po povrchu. Oproti tomu aglomerace mésta, kterd muze byt
tvorena ze 75-100 % nepropustnych ploch, pfi deStové srazce dokaze pfirozené
vsaknout cca 15 % objemu vody do podloZzi, 55 % tvofi povrchovy odtok a 30 %
objemu vody tvofi vypar. V centrech mést, kde se mdze podil nepropustnych ploch
blizit az ke 100 %, je rozdil povrchového odtoku oproti pfirozenému povodi
v Fadech vyssSich desitek procent. [17]

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

15 %

Obr. 3.6. Porovnani chovani destoveé srazky v prirozeném a urbanizovaném
povodi [17]

Podnebi Ceské republiky je v posledni dob& proménlivé. Za posledni dvé dekady
jsme byli svédky mimoradné vodnych rok( 2002, 2010, 2013, 2020 a naopak i velmi
suchych rokd 2003, 2015 a 2018. Nase Uzemi je zavislé na srazkach, protoze 7adna
feka nam vodu nepfinasi, a tak je dést jediny povrchovy zdroj vody. Roste také
teplota, takZze mUZeme predpokladat castéjsi vyskyt sucha, ktery povede ke
snizovani hladiny podzemni vody. Na podzemni vodé je zavisld vyznamna cast
obyvatelstva i pramyslu. Ke zvySovani hladiny podzemni vody nepomaha ani
momentalni zplsob zemédélstvi a lesnictvi, ktery zptsobuje rychlejsi odtok a nizsi
infiltraci vody do pUdy. [19] [20]

Do nedavna byl zpUsob odkanalizovani mést a obci velmi jednoduchy. Veskera

srazkova voda byla pfivedena do jednotné nebo destové kanalizace a co nejrychleji
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odvedena mimo povodi do néjaké vodotece. Tento zpUsob lze pouZit pro

omezenou miru zastavénosti obce, ale pro velké aglomerace s velkym mnozZstvim
nepropustnych ploch je ekonomicky a ekologicky nerozumny. Pro zvladnuti
prutokl, které muUZou v méstech vzniknout, je potfeba vybudovat dostatecné
kapacitni kanalizaci a dostatek odlehcovacich komor, coz predstavuje velkou
pocatecni investici a také velké provozni naklady. Odlehcovaci komory mohou
pomoci zvladnout velké deStové pritoky, ale dochdzi zde k Fedéni splaskovych
vod, které jsou poté vypousStény pfimo do recipientu. To mulZe mit pfi
dlouhodobém zatizeni vodotece trvalé nasledky na Zivotni prostfedi. DalSi
problém je, Zze narazovy odtok vznikly pFi srazce pouze ,preposleme” po proudu
recipientu dale, a to mulZe vést k povodnim vniZe poloZenych oblastech.
CasteCnym FeSenim je osazeni centralizovanych reten¢nich n&drZi na odleh&ovaci
stoky mezi kanalizaci a recipient, které vyreSi problém s narazovym pritokem a
|ze tak ochranit nize polozené oblasti. Bohuzel to nevyresi problém s tim, Ze se
srazkova voda nevsakne do pUdy v misté, kde spadla a dochazi k vysouseni ptdy
a poklesu hladiny podzemni vody. To stejné plati pro deStovou kanalizaci, ktera
sice nemusi nutné ohrozovat Zivotni prostfedi v okoli recipientu splaskovym
znecisténim, ale také je zde riziko povodni v nize poloZenych oblastech a pokles
hladiny podzemni vody. [17]

3.6 NOVY PRISTUP HOSPODARENI S DESTOVYMI VODAMI (HDV)

Pfedchozi kapitola 3.5 se jmenovala odvadéni deStovych vod, protoze se
s deStovou vodou dfive nijak nepracovalo a zachazelo se s ni jako s problémem,
kterého se chceme zbavit. V této kapitole bude rozveden pfistup, ktery spociva
v hospodareni s deStovou vodou a zachazeni s ni jako s cennym zdrojem. Hlavnim
smyslem HDV je napodobit pfirozeny hydrologicky rezim lokality, nez doslo k jeji
preméné na urbanizované Uzemi. Pouze timto zpUsobem mUiZeme dosdhnout
udrzitelného rozvoje mést a obci. Jak toho docilit? Docilit toho lze tak, Ze se budou
srazkové vody zpracovavat prfimo na pozemku, na ktery dopadnou. Dojde zde
k redukci a transformaci odtoku srazkové vody a zaroven se na tom svymi
prostfedky podili majitel nemovitosti, jelikoz je prvek HDV soucasti jeho
nemovitosti. Preferované zpUsoby jsou vsakovani spjaté s vyparem nebo retenci.

To je prvni zakladni pravidlo hospodareni s destovou vodou. Druhé zakladni
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pravidlo je, Ze v Zadném pfipadé nesmi dojit ke smichani splaskové vody a destové
vody. Kdyby doslo ke smichani, neni mozné kontaminovanou vodu zasakovat ani
vyparovat nebo pouzivat pro domaci ucely. Treti zakladni pravidlo HDV se tyka
mnozstvi odtoku srazkovych vod ze zastavéného pozemku, které by meélo
odpovidat povrchovému odtoku nezastavéného zeleného pozemku, coz je cca
10 % objemu vody srazkové vody viz Obr. 3.6. Jednotna kanalizace je brana pouze
jako posledni mozné resSeni, kdyZz podminky v dané lokalité neumoznuji zadnou

ev s

priznivéjsi variantu HDV. [17]

Druhy zastavby vcetné jejich charakteristiky a moznosti reSeni HDV dle publikace

napr. od Hlavinek a kolektiv [18]:

Tab. 3.1. Charakteristika zadstavby a moZnost feSeni HDV dle typu zastavby

Typ zastavby

Charakteristika zastavby

MozZnost feSeni HDV

Centra mést

Velké mnoZstvi zastavénych a
zpevnénych ploch, az 100 %

Akumulaéni nadrze srazkovych vod
pro vyuziti v ramci budov, zelené
stfechy

Méstské obytné a
smiSené oblasti

Oblasti kolem centra mést, 60-80
% zpevnénych ploch, moznost
vyskytu zelenych ploch - parky

Stejné jako pfedchozi + ndhrada
nepropustnych povrch( v parcich
Iépe propustnym materidlem

Méstské obytné
oblasti

Blokova zastavba, radové domy,
mensi zahrady, parky, 50-80 %
zpevnénych ploch

Stejné jako predchozi + vsakovani v
ramci zahrad

Zastavba rodinnych

Rodinné domy, vétsi zahrady, cca

Stejné jako predchozi + vétsi objekty

prdmyslové oblasti

zpevnénych ploch - znecisténych
ploch, 80-95 % zpevnénych ploch

domd 20 % zpevnénych plochy vsakovani, retencni nadrze
Velmi znecisténa voda - do kanalizace
. Velké mnoZstvi zastavénych a Mo - i AN
Obchodni a y mimo - nelze aplikovat HDV, méné

znecisténa voda - vsakovani pres
vegetacni vrstvu nebo jiny zplsob
predcisténi

Novostavby

PFi planovani vystavby je nutné
pocitat s vystavbou jakéhokoli
zpUsobu HDV - vyzadovano
legislativou

Vsechny zpUlsoby HDV jsou mozné -
zavislé na geologickych podminkach v
lokalité - vsakovani nejvhodnéjsi
varianta
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3.7 ZNECISTENi SRAZKOVE vODY

Clovék by si mohl myslet, e detova voda je Cista, protoZe je pfirodniho plivodu.
Uz pfi prlchodu atmosférou prichazi srazkové vody ke kontaktu s chemickymi
latkami a CO2 v ovzdusi. Srazkova voda pred kontaktem s povrchem dosahuje
kyselého pH pfiblizné 5,6. Slouceniny siry vznikajici spalovanim fosilnich paliv -
oxid sificity SO, sirovodik Hz2S a slouceniny dusiku z mikrobialni denitrifikace -
oxid dusny N0, oxid dusnaty NO, oxid dusiCity NO2 a slouCeniny chloru ze
spalovani plastd pfi reakci s vodou ve vzdusném prostredi vytvari kyselinu sirovou
H2SOa4, kyselinu dusi¢nou HNOs a kyselinu chlorovodikovou HCI. Zdrojem
zasaditych latek v deStové vodé je vyparovani vody z hnojiv s amonnymi ionty a
uhlic¢itany z pfirozeného prostredi. Dale destovou vodu ovliviuji tézké kovy ze
spaloven a primyslu, organické latky v podobé vyfukovych plynd a fosfor a
amonné ionty z rostlinnych Zivin. Tento typ znecisténi je velmi zavisly na ro¢nim

obdobi - v zimnim obdobi se vice topi, coz vede ke zvySeni emisi v ovzdusi. [8] [18]

Dalsi znecisténi srazkovych vod po dopadu na povrch a nasledném povrchovém
odtoku z urcité plochy je uvedeno v Tab. 3.2. [8]

Odtok ze ' 77e)
stfechy y IR

Odtok

z prijezdové

cesty
Srazkovy odtok
odnasi: hnojiva,

motorové oleje, I e e

listi, odpadky Srazkovy odtok prinasi

atd. znecisténi do povrchovych vod

Obr. 3.7. Schéma vzniku znecisténi srazkové vody [59]
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Tab. 3.2. Druhy znecisténi z pfisluSnych odtokovych ploch dle TNV 75 9011

’

Patogenni

BSKs
mikroorganismy
Chloridy

N

Q)

Jemné Castice
é
n

Typ plochy

wow

k
Uhlovodiky
znecist

Organické
Ziviny N, P

Hrubé necistoty,
splaveniny

vegetacni
extenzivni
vegetacni intenzivni
inertni
s plochou z
neosetfenych
kovovych €asti do
50 m?
s plochou z
neosetfenych
kovovych &asti 50
m? aZz 500 m?
s plochou z
neosetfenych
kovovych &asti vice
nez 500 m?
Zatravnéné plochy
Komunikace pro chodce a cyklisty
malo
frekventovana
(osobni auta)
Parkovisté frekventovana
(osobni auta +
autobusy)
nakladni auta
malo
frekventované
(vjezdy k dom(im)
stfedné
frekventované
vysoce
frekventované
Manipulacni plochy
Komunikace v zemédélskych aredlech

Stfechy

Pozemni
komunikace

- neznecisténa srazkova voda
- mirné znecisténa srazkova voda

- stfedné zneciSténa srazkova voda
- vysoce zneciSténa srazkova voda
- ptiklad neznetisténa AZ mirné znecisténa
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3.8 PREDCISTENi SRAZKOVE VODY

Pro srazkovy odtok je typicky tzv. efekt ,,prvniho splachu”, coz znamena, Ze nejvétsi

latkové  znecisténi je  priblizné vprvnich 1 - 3  mm  dest§,
jelikoZz dochazi v bezdeStném obdobi k usazeni a vzniku znecisténi vlivem koroze
povrchu. Pokud se téchto prvnich par milimetr( desté oddéli zpravidla rovnou do
kanalizace, dojde k vyraznému sniZeni znecisténi v odtoku. [18]

Procesy predcisténi srazkové vody se déli podle publikace napr. od Hlavinek a

kolektiv nasledovné [18]:

Tab. 3.3. Procesy predcisténi srazkoveé vody

Proces Popis Omezeni

Usazovani Castic znecisténi - mnozstvi
znecistujicich latek ve vodé ve formé
castic -> zachytavani rozpusténych latek
spolu s casticemi znecisténi
Mechanické vazani Castic znecisténi na
Filtrace materialu filtru - vysoka ucinnost pfi
odstrafiovani nerozpusténych latek
Pomoci elektrostatickych a kovalentnich |2 druhy adsorpce - specificka =

sil - vazani tézkych kovl na vyménicich | silnéjsi, nespecificka = slabsi - mlze
iontl -> vyména adsorbovanych dojit k pohybu ¢astic a jejich
kationt( za pUdni kationty uvolnéni do pady

Rozpustény kyslik odbourava oxidy a
Chemické hydroxidy kov( (a jiné tézko rozpadajici |Je potfeba dostatek rozpusténého

Turbulence vody na pfitoku i odtoku
z objektu -> zamezit vifeni
usazeného znecisténi

Sedimentace

Zanaseni filtra¢niho materialu - klesa
ucinnost filtrace

Adsorpce

procesy latky) za omezeného vzniku sulfid{ kysliku
téZkych kovl
. o Houby a bakterie pfeménuji Skodlivé Dostatek kysliku v plidé; tézké kovy
Biologické . s : . .
roces latky na anorganické latky - kombinace s | ve velkych koncentracich mohou
P y mechanickymi procesy trvale poSkodit rostliny

Konkrétni zpusoby predcisténi srazkovych vod pri vsakovani dle TNV 75 9011:

3.8.1 Zachyceni hrubych necistot
Vtokové mrizky, Cesle, sita a lapace listi se pouzivaji jako prvni stupen cisténi a
slouZi jako ochrana dalSich stupfiti nebo ochrana uz pfimo pozemnich vsakovacich

objektd. Mohou byt samostatné nebo soucasti sbérného zafizeni srazkové vody.

[8]
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3.8.2 Vsakovani pres zatravénou humusovou vrstvu

Tento zpUsob mUizZe fungovat jako hlavni predcisténi nebo jako sekundarni
docisténi srazkovych vod. PouZivd se pfi vsakovani plosném, v prllezich,
vsakovacich nadrzich nebo kombinacich téchto systémd. Probihaji zde procesy
filtrace, adsorpce, chemické a biologické procesy popsané v této kapitole. Svrchni
vrstva nepodléha specialni ochrané - soucast zafizeni. Svrchni vrstvu je tfeba
sledovat a pfi jeji kontaminaci ji pfipadné vymeénit. Nutné parametry svrchni vrstvy
pro spravnou funkci: optimalné 30 cm humusové kryci vrstvy (min. 20 cm);
cca 10 % jilu; min. 3 % humusu, pH 6-9; hydraulicka vodivost K = 10# az 10° m/s.
Parametry pro spodni vrstvu pudy jsou: optimalné 50 cm piscitojilovité pUdy
(min. 30 cm); 10 % az 35 % jilu; méné nez 1 % humusu. (% - hmotnostni zlomek) [8]

Obr. 3.8. Odlu¢ova¢ lehkych kapalin AS-TOP [21]

3.8.3 Gravitacni separace latek - vsakovani

GravitaCni separace latek se aplikuje v sedimentacnich nadrzich, kde dochazi
k usazovani kalu, hliny, pisku nebo posypovych latek a snizuje se obsah tézkych
kovi a organickych sloucenin. Pomoci nornych stén se v sedimentacnich
objektech zachycuji plovouci latky. Osazuji se jako predcisténi u podzemnich
vsakovacich zafizeni. Je nutné je pravidelné vyklizet, aby se zamezilo nezadouci
vifeni a vznos zachyceného kalu. Odlu¢ovace lehkych kapalin odstranuji kapaliny
s hustotou mensi nez 950 kg/m3. Jedna se o pohonné hmoty, maziva, redidla, tuky,
oleje apod. Odlucovace maji kalovy (usazovani kalu, bahna a pisku), odlucovaci

(odlouceni lehké kapaliny) a nékteré i absorpcni prostor (docisténi pomoci filtru -
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rozpusténé a dispergované kapky lehkych kapalin). Pouzivaji se pro predcisténi

povrchového odtoku z parkovist, pozemnich komunikaci a manipulacnich ploch
v primyslovych aredlech. [8]

3.8.4 Mechanicka filtrace

Mechanicka filtrace se pouziva pro zachyceni nerozpusténych latek na piskovém
nebo Stérkovém filtracnim materialu nebo na geotextilii, ale také |ze adsorbovat
rozpusténé latky na porostlych a zemnich filtrech. DdleZité je predradit
sedimentaci, aby nedochazelo krychlému zanasSeni filtru. Dle ocekavaného
zatizeni se urcuji navrhoveé parametry: filtracni rychlost max 15 m/h; Stérkova kryci
vrstva - velikost Castic 4 az 8 mm, tloustka 10 cm; filtracni vrstva z vymyvaného
Stérku - velikost Castic 2 az 4 mm, tlouStka 50 cm; Stérkova vsakovaci vrstva -
velikost castic 16 - 32 mm - tloustka 25 cm; mezi vrstvami geotextilie
z polypropylenu, polyethylenu nebo polyesteru. Filtry porostlé napfiklad rakosim
maji vyhodu, jelikoz zde dochazi také k biologickému CciSténi a neni nutna
pravidelna vymeéna filtracniho kolace. [8]

3.8.5 Filtrace pfes adsopréni material

Jednd se o velmi ucinny zpUsob odstranéni zneciSténi pomoci adsorpcnich
material( v podobé: aktivniho uhli, zeolity, granulované hydroxidy Zeleza a hliniku
a adsorbenty olejd. Aktivni uhli adsorbuje tézké kovy, mineralni oleje, ropné latky
organické latky a podporuje mikrobialni rozklad znecisténi. Zeolity adsorbuiji
mineralni oleje, ropné latky, tézké kovy. Nesmi se pouZzivat u pozemnich
komunikaci, protoZe sul zpUsobuje uvolnéni tézkych kovl ze zeolitu. Granulované
hydroxidy Zeleza a hliniku velmi dobre adsorbuji téZzké kovy. Nutné predsazeni
sedimentace a mechanické filtrace pro ochranu adsorbentu. Tento typ filtrace se
pouziva pro docisténi po mechanickém predcisténi, ale je mozné ho predradit
pred povrchové plosné vsakovani pro zvySeni ochrany pldy a podzemni vody. [8]
3.8.6 Kombinace zafizeni

Ucinnost predcisténi srazkové vody lze zvysit nasledujicimi kombinacemi t&chto
objektd: filtrace + prisak padou; sedimentace + prlsak pldou; vsakovani pres vice
vrstev; sedimentace + filtrace + prlsak pudou. [8]
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Tab. 3.4. ZpUsoby predcisténi srazkovych vod pfi vsakovani dle TNV 75 9011

4
'c 3=
. c?2 =< ®
> o £ c > Q_\E,
Q| = C [T [The)
S > Vi 9 g c ®© c S
b E B w9 =L | T EE
— a— \V) T 5 E\o c £ >
. WS S| >0 Ec| 2£35| £
Zpusob cisténi Zarizeni < w| 3’ 28| 895 S
23| Elgel TE|e&s| N
O N 5yl X
2 v D5 O gL S E
- = o 9 CE
I W o =
- c T O © O
S po
o

Vtokové mFizky
Zachyceni hrubych | Lapace listi
necistot Cesle

Sita

Vsakovani pres Prllehy

zatravnénou Priilehy - ryhy
humusovou vrstvu | ysakovaci nadrze

Kalové jimky
Usazovaci nadrze
Odlucovace lehkych

Gravitacni separace

latek .
kapalin s kalovou
jimkou
s Piskové a Stérkové filtr
Mechanicka filtrace — Y
Geotextilie
Aktivni uhli, koks
Filtrace pres Zeolity —
. . ... | Hydroxidy Zeleza a
adsorpcni material a
hliniku

Adsorbenty oleju

- vhodné

- - podminecné vhodné

- spiSe nevhodné

- nevhodné
- ve spojeni s dalSimi opatfenimi

Konkrétni zpUsoby predcisténi srazkovych vod pri zausténi do povrchovych vod
dle TNV 75 9011:

3.8.7 Gravitacni separace latek — zausténi do povrchovych vod
Pro predcisténi odtoku z menSich ploch se pouzivaji kalové jimky a pro odtok
z vétSich ploch se pouzivaji destové usazovaci nadrze. Pro retencni nadrze se

zasobnim objemem a mokfady je nutno predradit kalovou jimku, kvali eliminaci
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jejich zanaseni. V nadrzich a mokrfadech dochazi k usazovani sedimentl a

biologickému cisSténi. Virové separatory jsou nevhodné pro vody z komunikaci,
protoze zde dochazi k emulgaci ropnych latek. Odlucovace lehkych kapalin je
mozné zaradit pred i za deStovou nadrz. OvSem preferuje se umisténi pred
deStovou nadrz kvali rozpustnosti mineralnich olejd ve vodé. [8]

Tab. 3.5. ZpUsoby predcisténi srazkovych vod pfi zadsténi do povrchovych vod
dle TNV 75 9011
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Retencni padni filtry
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- ve spojeni s dalSimi opatfenimi
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3.8.8 Filtrace

Pro predcisténi srazkovych vod pri zausténi do povrchovych vod se pouZivaji filtry,

které jsou utésnény nepropustnymi féliemi vici okolnim pldam. Jak jiz bylo
zminéno v predchozi podkapitole 3.8.4., jako filtracni material se pouzivaji pisky a
stérky, na kterych se zachycuji hrubé i jemné nerozpusténé latky. Dale je mozné
vyuZzit filtry porostlé vegetaci, systémy pralehd a ryh a retenéni ptdni filtry, které
jsou vhodné pro zachyceni jemnych castic, dochazi zde k biologickému rozkladu
organickych latek a adsorpci rozpusténych latek. PFi dalsi infiltraci dochazi k vazani
téZkych kovl a organického zneciSténi. Je vhodné chranit filtry predfazenym

sedimentacnim zarizenim. [8]

3.9 VSAKOVANIi SRAZKOVYCH vOD

Jak bylo jiz zminéno v kapitole 3.6, nejlepsim zpUsobem hospodareni s destovou
vodou v urbanizovaném prostredi je jeji vsakovani do pUdy, protoZe je to opatreni
udrzitelné. Nejen Ze dojde k vyfeSeni problému s vysokym povrchovym odtokem,
ale také je srazkova voda dodana do podloZi, ¢imz dotujeme podzemnivodu, ktera
muZe byt vlivem urbanizace v deficitu. Objekty vsakovani srazkovych vod mohou
mimo jiné pUsobit jako zajimavy architektonicky prvek a narusit tim jednotvarnost
méstské zastavby. [17]

Tab. 3.6. Vsakovaci koeficient pro jednotlivé zeminy dle DWA-A 138

Zemina Koeficient vsaku kv [m/s]
hrubozrnny $térk 101 a7 5x10°3
jemné az stfedné zrnity $térky | 3x10?%aZ 5x10™
piscity $térk 102 az 10*
hrubozrnny pisek 4x10337 10%
stiedné zrnity pisek 103 az 6x10°
jemnozrnny pisek 4x10* a7 6x10°°
hlinity pisek, pis¢ita hlina 7,5x107° az 5x10°®
hlina 5x10°az 10
jilovitd hlina 4x10°® a7 1010
hlinity jil 10%az 1070

32



Simula¢ni modelovani stokové sité pfi aplikaci prvkd pro hospodareni' s
destovou vodou
Diplomova prace Bc. Filip Vondracek

3.9.1 Geologické poméry

Pfed vlastnim navrhem konkrétnich vsakovacich objektld je nutné provést
ddkladny geologicky prizkum, zda je v dané lokalité vibec mozné vsakovat
srazkové vody. Geologicky prizkum spojuje zkoumani hydrogeologie,
inZenyrskogeologickych a geotechnickych pomérd zajmové lokality. Vysledkem je
koeficient vsaku, ktery znaci vhodnost horninového prostredi. [7]

Vramci geologického prlzkumu se stavby déli na: nendroc¢né (redukovana
odvodniovanad plocha <200 m?) a narocné stavby (redukovanad odvodnovana
plocha >200 m?). Dale se déli i pfirodni poméry na: jednoduché (monoténni
geologicka stavba ve vertikalnim i horizontalnim sméru; zemina skupiny V.1 a V.4;
hladina podzemni vody je nenapjatda 2 m a hloubéji pod terénem) a slozité
(rozdilné materialy podlozi; skupiny V.2, V.3, V.5 a V.6; v uzemi hydrogeologické
kolektory; hladina podzemni vody napjata nebo méné nez 2 m pod terénem;
ochranné pasmo vodniho zdroje, ohrozeni vodniho zdroje pro individualni
zasobovani; inundacni Uzemi; chranéna oblast pfirozené akumulace vod nebo
tvorby mineralnich vod; sesuvy pudy; svahové deformace; Uzemi s vyskytem
ekologické zatéze; prlimérny Uhel svahu > 15°). [7]

bez informaci

4‘\-’!\, - vysokd aZ  velmi
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PJ—ﬁv—;ﬂ e iz }l streani
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Obr. 3.9. Mapa vsakovacich pom&rt CR [23]
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Geologicky prizkum se déli na: orientacni (nenarocné stavby, jednoduché poméry;
Ize nahradit informaci z mapy vsakovacich poméru), podrobny (narocné stavby
nebo sloZité pomeéry; ziskani podkladd pro presny navrh vsakovaciho zarizeni),
doplnkovy (vSechny druhy staveb, pro jednoduché poméry a nenaroc¢nou stavbu
Ize pouZit mapa vsakovacich poméru), analyza rizika pfi realizaci vsakovani (pfipad
ohrozeni vodniho zdroje; pfipadné vyzadani organu statni spravy). [7]

3.9.2 PredcCisténi srazkoveé vody

Norma CSN 75 9010 udéava pro vsakovani 2 druhy sraZkovych vod. Srazkova
povrchova voda pripustnd, kterd nepredstavuje riziko z hlediska znecisténi pldy a
ohroZeni kvality podzemni vody. Tento druh srazkové vody je tvoren odtokem
obecné z pfirodnich zelenych ploch, stfech o redukované plose mensi nez 200 m?,
teras, vjezdl a pfijezdl k rodinnym dom@m nebo garazim, komunikaci pro pési a
cyklisty. Pro tento typ srazkové vody neni tfeba navrhovat specialni predcisténi,
postali pouhé objekty pro zachyceni splavenin. Srazkova povrchova voda
podminecné pfipustnd, kterd svym obsahem specifického zneciSténi mdze
predstavovat nebezpeci pro podzemni i povrchovou vodu, toto znecisténi je
moZné snizit nebo odstranit pomoci vhodného predcisténi nebo jinych zptsobd.
Pro tento druh srazkové vody se jedna o odtok ztéchto ploch: stfechy o
redukované ploSe vétSi nez 200 m2, letistni plochy (runway), pozemni komunikace
pro motorova vozidla, parkovisté osobnich automobil( a autobusd, komunikace
v pramyslovych a zemédélskych arealech. U tohoto druhu srdzkovych vod je
mozné provadeét vsakovani pouze pfi instalaci vhodného systému predcisténi.
Plochy, které mohou vykazovat vétsi znecisténi neni vhodné vsakovani a jejich

povrchovy odtok musi byt odveden pro prislusné stokové sité. [7]

3.9.3 Odstupové vzdalenosti

PFi navrhu umisténi vsakovaciho zafizeni se musi brat ohled na okolni stavby, aby
nedoslo k poskozeni téchto staveb. Pfi infiltraci srazkové vody dochazi ke zvySeni
hladiny podzemni vody, ktera by mohla narusit statiku staveb nebo podzemni ¢ast
stavby. Zakladova spara vsakovaciho objektu by méla byt minimalné 1 m nad
maximalni hladinou podzemni vody. Vsakovaci zafizeni nesmi byt umisténo blizko
studny pro zasobovani pitnou vodou. Odstupova vzdalenost od study je urCena na
zakladé geologického prizkumu. [7]
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3.9.4 Plosné vsakovani

PloSné vsakovani je nejjednodussi zplsob vsakovani srazkovych vod. V rémci HDV
je vnasem zajmu ponechat co nejvice nezpevnénych ploch svegetacnim

pokryvem, které mohou pfirozené vsakovat. [17]

Nezpevnéné plochy - VyuZiva se zde pFirozeného zptsobu, kdy plda s vegetacnim

pokryvem infiltruje sraZkovou vodu do pUdy. JelikoZ se jedna o opatfeni narocné
na plochu, Ize vyuzit zpevnénych ploch, které se jiz nevyuzivaji a mohou byt
pfeménény zpét na nezpevnéné. Kryci vrstva obsahuijici velké mnoZstvi humusu
Cisti srazkovou vodu. Pfi horSich parametrech vsakovani je mozné tyto plochy
doplnit drenaznimi prvky. [17]

Propustné zpevnéné plochy - Propustné zpevnéné plochy jsou kombinaci

zpevnéného prvku, ktery tvori hlavni nosnou kostru a nezpevnéného prvku tvofici
spary nebo vypln mezi zpevnénymi prvky. Lze také vyuzit zpevnéné prvky
z propustnych nebo polopropustnych materialt. Tyto prvky se obecné instaluji na
plochy vyZzaduijici urcity zplsob zpevnéni, ale nejsou tolik zatéZovany. Konkrétné
se jedna o napf. zatravnéné stérkové plochy, zatravhovaci dlazby, dlazba
s piskovymi sparami, propustny asfalt a beton. [17]

Obr. 3.10. Parkovisté s kombinaci nezpevnéné a zpevnéné propustné plochy [24]
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3.9.5 Vsakovaci zafizeni bez regulovaného odtoku

Tyto objekty se navrhuji pro vSechny typy béznych ploch, kde nejsou Zadna
omezeni na zadkladé hydrologickych podminek a nehrozi kontaminace pudy a
podzemni vody. [17]

PloSné vsakovani - Do vsakovaciho zafizeni, které je umisténo v mirné terénni

prohlubni natéka srazkova voda z okolnich zpevnénych ploch. JelikoZ tento objekt
nema retencni objem, musi byt jeho plocha pfiblizné 20 % zpevnéné plochy, ze
které voda pritéka. Vhodné pouziti u liniovych staveb a parkovist. [17]

1 - Zatravnéna humusova vrstva; 4 - Plocha pro vsakovani

thL=03m, K=1.10%"m/s 5 - Event. odtok do daldiho objektu HDV
2 - Piscito-hlinité zemina, tl. = 0,1 m, K= 1.10*m/s 6 - Propustné pudni a horninove prostfedi
3- Komunikace se zapusténym obrubnikem 7 - Max. hladina podzemn/ vody

Obr. 3.11. Objekt plosného vsakovani [8]

Vsakovaci praleh - Vsakovaci pruleh je zafizeni pro povrchové vsakovani, ktery na

rozdil od objektu ploSného vsakovani ma zasobni prostor, ve kterém se urcité
mnoZstvi vody mdze pred vsaknutim zdrZet. Maximalni vyska hladiny v prilehu je
30 cm. Niveleta dna prllehu by méla byt v roviné pro rovnomérnou distribuci
srazkové vody Naroky na misto jsou mensi cca 7 - 20 % zpevnéné odvodriované

plochy. Jsou vhodné pro viechny typy zpevnénych povrchd. [17]
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Obr. 3.12. Vsakovaci prlleh [55]
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Obr. 3.13. Vsakovaci nadrz [56]
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Vsakovaci nadrz - Obdobnym zafizenim jako je vsakovaci prlleh je vsakovaci

nadrz. Vsakovaci nadrz ma vétsi zasobni prostor a je jeSté méné narocna na misto
neZ vsakovaci praleh. Je dobré instalovat predrazené usazovaci zafizeni se
zachycenim plovoucich necistot. Timto zplsobem je mozné zmensit miru zanaseni
dna necistotami, které zpomaluji vsakovani. Potfebuje cca do 7 % plochy zpevnéné
plochy, na které se tvofi povrchovy odtok zaustény do této nadrze. NejCastéji se
jedna o semicentralni zafizeni - odtok z vice objektd a typl povrchl. Vhodné
pouZiti pro vétsi odvodriované Uzemi a vSechny typy zpevnénych povrchd. [17]

Vsakovaci ryha - Jedna se o hloubenou ryhu vyplnénou Stérkovym materialem.

Diky hloubce ryhy je mozné vsakovani do padnich vrstev s lepSimi infiltracnimi
vlastnostmi a vyuziti zasobniho prostoru. Niveleta dna ryhy by méla byt v jedné
roving, aby byla vsakovana voda rovnomérné distribuovana po celé délce ryhy.
Vsakovaci ryha mUZe mit povrchovy nebo podzemni pfitok. Pokud je vyuZit
podzemni pfitok musi se na vtoku osadit kalova jimka a revizni Sachta. Na proté;si
strané je vhodné instalovat proplachovaci Sachtu. Vsakovaci ryhy je vhodné umistit
do lokalit s omezenymi prostorovymi podminkami napr. obvod parkovist. [17]

Obr. 3.14. Vsakovaci ryha s ploSnym pfitokem [8]
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Obr. 3.15. Vsakovaci ryha s podzemnim pfitokem v procesu vystavby [55]

Podzemni prostory vyplnéné Stérkem nebo bloky - Jedna se o podobny princip

jako u vsakovaci ryhy. Podzemni prostory jsou vyplnény Stérkem nebo plastovymi
vsakovacimi bloky. Vsakovaci bloky jsou vétSinou z plastu a maji pfiblizné 3x vétsi
absorpcni schopnost nez klasicka Stérkova drenaz. Bloky jsou také velmi odolné,
takZze umoznuji zatéZz nakladni dopravou. Prfed tento typ vsakovani je vhodné
umistit kalovou jimku nebo jiny vhodny prvek predcisténi. Vhodné pouZiti je
v Uzemich s omezenymi prostorovymi podminkami. [17] [25]
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Obr. 3.16. Skladani vsakovaciho bloku AS-RIGOFILL v praxi [25]
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Vsakovaci Sachta - Vsakovaci Sachty jsou objektem bodového podzemniho

vsakovani a pouzivaji se pro vsakovani pouze z par typl ploch. Plochy extenzivnich
vegetacnich strfech jsou pripustné, plochy ze stfech a teras z inertnich materiald a
stfech z neosetfenych kovovych materiald do 50 m? jsou povaZovany za pfipustné
zpravidla po zarazeni vhodného predcisténi. Vsakovani pomoci Sachty by nemélo
byt navrhovano za ucelem prekonani malo propustnych vrstev podlozi, které
chrani podzemni vodu. Sachty se buduji z betonovych skruzi minimainé DN1000
nebo mohou byt i plastové. Maji podzemni pFitok potrubim nebo drenazi. Na dné
je umisténa filtracni vrstva. Sachty mohou vsakovat pouze dnem pres silngjsi
filtracni vrstvu nebo dnem s filtraCni vrstvou a sténami, pfiCemz na sténach musi

byt umisténa také filtracni vrstva v podobé napf. filtracniho vaku. [8] [18]

Obr. 3.17. Plastova vsakovaci Sachta [26]

3.9.6 Vsakovaci zafizeni s regulovanym odtokem

Tento typ zafizeni Ize vyuzit stejné jako vsakovaci zafizeni bez regulovaného
odtoku, ale je zde moZnost vyuziti v podminkach, kde ma plda horsi vsakovaci
schopnosti. V blizkosti téchto zafizeni musi byt mozZnost, kam zaustit regulovany

40



Simula¢ni modelovani stokové sité pfi aplikaci prvkd pro hospodareni' s
destovou vodou
Diplomova prace Bc. Filip Vondracek

odtok z bezpecnostniho prelivu. Mezi tyto moznosti patfi povrchové vody nebo
kanalizace. V pfipadé povrchovych vod nesmi dojit k ohrozeni jejich jakosti. [17]

Vsakovaci prileh-ryha s regulovanym odtokem - Jak uz nazev napovid4, jedna se

o objekt, ktery je kombinaci vsakovaciho prllehu a ryhy. Pod zatravnénym
prilehem se nachazi ryha vyplnéna Stérkovym materidlem nebo vsakovacimi
bloky. Timto zplUsobem lIze docilit lepsi infiltrace v lokalitach, které nemaji tak
dobré vsakovaci parametry. Na obou prvcich jsou osazeny bezpecnostnimi prvky
pro odvedeni pfebytecné vody, ktera nestiha vsakovat. Bezpecnostni prelivy jsou
zaustény do Sachty, ktera nevsaknutou vodu odvadi do stokové sité nebo do
povrchovych vod. Je dllezZité zamezit vniknuti necistot do bezpecnostnich preliva.

[8]1[17]

° zakryti BP, vtokovd miizka, it

1 - Zatravnéna humusova vrstva 8 - Plodny povrchovy pfitak
prilehu; tl.= 0,3 m, K= 1.10° m/s 9 - Max. reteéni hlading; h <03 m

2 - Retencni/vsakovaci ryha 10- Bezpetnostni pfeliv prilehu s filtrem
(stérk 16/32mm / prefabrikované bloky) 11 - Bezpecnostni pieliv ryhy

3 - Pis¢ito-hlinita vrstva; 12 - Sachta
t.20,1m,K=1.10" m/s 13 - Regulator odtoku

4 - Geotextilie 14 - Nedostateéné propustné padni

5 - Drendéni odtokoveé potrubi a horninové prostiedi

6 - Prileh 15 - Max. hladina podzemni vody

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

Obr. 3.18. Vsakovaci praleh-ryha s regulovanym odtokem [8]

Vsakovaci nadrZz s regulovanym odtokem - Vsakovaci nadrZz s regulovanym

odtokem je v podstaté stejné zafizeni jako klasicka vsakovaci nadrz pouze s tim
rozdilem, Ze objekt bezpecnostniho prelivu je doplnén o odtok do kanalizace nebo
do povrchovych vod. Bezpecnostni preliv musi byt ochranén pred vniknutim

znecisténi. [8]
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Vsakovaci ryha s regulovanym odtokem - Opét se jedna o obdobné zafizeni jako

klasicka vsakovaci ryha pouze zakoncena regulatorem odtoku. [8]

~®

=10m )
[+

1 - Preddisténi - viokova miizka, & - Odtokové drendini potrubi 11 - Odvzduinéni
sita, filtr, kalova jimka 7 - Geotextilie 12 - Nedostateéné propustné pldni
2 - Podpovrchovy piived vody 8- Bezpeénostni preliv a hominové prostiedi
3 - Vstupni $achta 9 - Requlator pritoku 13 - Propustné phadni
4 - Privodni drendzni potrubi 10 - Odtok a hominove prostredi
5 - Retenéni/vsakovaci ryha 14 - Max. hladina podzemni vody

(térk 16/32mm / prefabrikované bloky)

Obr. 3.19. Vsakovaci ryha s podzemnim pfitokem a regulovanym odtokem [8]

3.0 RETENCE SRAZKOVYCH V0D

Pokud se po provedeni geologického prizkumu dojde k zavéru, Ze neni mozné
v daném uzemi vsakovat srazkovou vodu, je nutné pouZzit objekty pro retenci
srazkovych vod. Retence srazkovych vod eliminuje Spickovy odtok srazkové vody
z Uzemi a chrani tak stokovou sit i povrchové vody pred prekrocenim jejich
kapacity. Retencni objekty jsou nadrZe s dostatecné velkym zasobnim prostorem,
které se béhem srazky plni a po dobéhu srazky dojde kjejich pozvolnému
vypousténi do stokové sité nebo recipientu. Musi byt vybaveny dostatecné
kapacitnim bezpecnostnim prelivem, ktery musi byt schopen prevést vyssi
pratoky, nez je ndvrhovy pritok zplsobeny srazkou. Proveditelnost je omezena
vzdalenosti nadrzi od mista napojeni na stokovou sit nebo vyusténim do
povrchovych vod. Pfi nasledném vypousténi nesmi dojit k ohroZeni jakosti vody
prijemce. Pro dosazeni co nejvice pfirodé blizkého stavu je dobré navrhovat
povrchové nadrze se zatravnénymi brehy. Dojde tak i k podpore evapotranspirace
a vzhledu krajiny. [8] [17]
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3.10.1 Predcisteni srazkoveé vody

Pro plochy, u kterych se ocekava nizké znecisténi nemusi byt instalovany zadné
prvky predcisténi. Pro parkovisté a pozemni komunikace je doporucena instalace
jednoduchého mechanického predcisténi a zafizeni na odlouceni lehkych kapalin.
Pro plochy s vy3Sim zneciSténim je nutné zaradit pudni filtry nebo filtraci pres
adsorpcni materidl. K uvolnéni tézkych kovd mUZe dojit pfi odvadéni srazkovych
vod z kovovych neoSetfenych stfech s plochou vétsi nez 500 m? a je tfeba
navrhnout zafizeni pro adsorpci téZkych kovd. [8]

Tab. 3.7. Tabulka s orientaénim zneciSténim na zakladé odvodiované plochy dle

TNV 759011
Mira zne¢isténych

Typ plochy sréaZkovych vod
Vegetacni stfechy g
StFechy z inertnich material(i :%
Strechy s plochou neosetrenych kovovych ¢asti do 50 m? ;‘é nizka
Komunikace pro chodce a cyklisty qg)
Malo frekventovana parkovisté osobnich automobilt L3
Malo frekventované pozemni komunikace (vjezdy k domdm) qg: Zé
Stfechy s plochou neosetrenych kovovych ¢asti 50 m? az 500 m? c 0
Stfedné frekventované pozemni komunikace E E stredni
Frekventované parkovisté (osobni auta + autobusy) E, i
Stfechy s plochou neosetrenych kovovych ¢asti nad 500 m? >g S
Vysoce frekventované pozemni komunikace 2
Manipulaéni plochy a vysoka
Komunikace zemédélskych aredll —?
Parkovisté nakladnich aut &

3.10.2 Retenéni objekty s regulovanym odtokem

Suchd retencni deStova nadrZ (poldr) - Suchy poldr je prohloubena &ast krajiny

s vegetacnim porostem, ktera je v pfipadech sucha vyuzivana napf. jako louka a
pfi prichodu velkého kulmina¢niho pratoku dojde k naplnéni jejiho zasobniho
prostoru srazkovou vodou. Po skonceni srazky je odtok z nadrze regulovan. Dojde
tak kvyraznému snizeni kulminacniho odtoku. Decentralni poldry mohou
pfipominat svymi parametry prlleh. Pro zmenSeni pfitékajictho znecisténi je

dobré umistit na vtoku oddélené usazovaci prostory. [17] [18]
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Obr. 3.21. Betonova podzemni reten¢ni nadrz [58]
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Podzemni reten¢ni deStova nadrZ - Jedna se o vodotésnou nadrZ z betonu, plastu

nebo plastovych boxt umisténou pod Urovni terénu. Mlze byt tvofena i potrubim
o velkém priméru. PouZivaji se k zachyceni a kratkodobé akumulaci deStové vody
tam, kde neni mozné umistit povrchovou retenc¢ni nadrz. DeStovou vodu z téchto
nadrzi je mozné po nalezitém vycisténi dale vyuZivat. Je dobré na vtoku osadit
oddéleny usazovaci prostor a regulator odtoku umistit do nejnizSiho mista nadrze.

[81[17][18]

Retencni deStova nadrz se zasobnim prostorem - Tento typ nadrZze se pouZiva

hlavné na mistech, kde vyZzadujeme plnéni estetické a rekreacni funkce. Nadrz ma
stalou hladinu nadrzeni. Zasobni prostor, ktery transformuje povodriovou vinu je
mezi hladinou stalého nadrZeni a bezpecnostnim prelivem. Opét je zde vhodné
umistit oddéleny usazovaci prostor na vtoku do nadrZe. Regulator odtoku je
umistén na urovni hladiny stalého nadrzeni. [8] [17]

Obr. 3.22. Retenc¢ni deStova nadrzZ se zasobnim prostorem v Plzni [28]

Umélé mokrady - Umélé mokrady jsou podobné jako retencni deStové nadrze se

zasobnim prostorem meélké nadrze se stalym nadrzenim, které pomoci vodnich
rostlin mohou biologicky Cistit sraZzkovou vodu. Mohou také mimo jiné zlepSovat
vlhkostni podminky dané lokality. | zde je vhodné umistit oddéleny usazovaci
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prostor na vtoku do nadrze. Regulator odtoku je umistén na urovni hladiny stalého
nadrzeni. [8][17]

Obr. 3.23. Umély mokfad [57]

311 ZELENE STRECHY

Zelené stfechy nebo také vegetaCni stfechy patfi mezi prvky hospodareni
s deStovou vodou. V podstaté se jedna o umeéle vytvorené zahrady na stfechach
budov. Vegetacni stfechy jsou uz néjakou dobu v Evropé zavedené a hojné uZivané
nejen diky legislativnim poZadavkdm. Naopak v Severni Americe tato technologie
stale Ceka na vyraznéjsi zajem lidi. [29]

Existuji dva druhy zelenych stfech - intenzivni a extenzivni. Intenzivni vegetacni
stfecha je prizpisobena pro rlst vétSich rostlin s rozsahlejSim kofenovym
systémem, jako jsou napr. kefe a mensi stromky. Tento druh stfechy potfebuje
Vetsi vrstvu substratu a tim padem i vice zatéZuje stfeSni konstrukci. Extenzivni
vegetacni stfecha je urcena pro nenarocné rostliny napf. sukulenty, netfesky
apod., tudiz staci pouze mald vrstva substratu, ktera tolik stfeSni konstrukci
nezatiZi. Rostliny pouZité pravé na tomto druhu zelené stfechy nevyZaduji témér
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zadnou udrZbu, oproti tomu extenzivni stfechy mohou byt, kvali pouZitym

rostlinam nazyvany stfeSnimi zahradami a je tfeba o né pecovat. Zatizeni stfesni
konstrukce je jeden z hlavnich rozhodujicich faktor( pfi navrhu zelené strechy.
Extenzivni zelena stfecha mdze pfi pIném nasyceni srazkovou vodou vazit 80 - 180
kg/mZ. Intenzivni stfecha muZe pfi plném nasyceni vazit az 400 - 900 kg/m?2. [30]

Obr. 3.25. Extenzivni strecha [vlastni] Obr. 3.24. Intenzivni stfecha [31]

Vyhod zelenych stfech je hned nékolik. Hlavni vyhodou vefejného charakteru,

ktera nas zajima po strance hospodareni s deStovou vodou je, Ze zelené stfechy
dokazou béhem desté zadrzet urcité mnozstvi srazkové vody, ktera se nasledné
diky evapotranspiraci vrati do kolob&hu vody. V [été dokaZi zadrzet 70-90 % vody
ze srazky a v zimé 25-40 % vody ze srazky. Zelené stfechy také pomahaji v lété
snizit teplotu ve méstech. Vegetace pohlcuje slunecni zareni, které by dopadalo na
tmavou stresni krytinu, kde by se pfeménilo na teplo. Ve velkych méstech s horsi
kvalitou vzduchu pomahaiji s ¢isténim vzduchu, jelikoz zachytavaji prachové astice
a smog. Vegetace preménuje diky fotosyntéze CO2 na kyslik. Poskytuji zlepSeni
estetiky urbanizovaného Uzemi. Zelené prvky krasné vycnivaji v ,Sedém” mésté a
napf. rdznym podnikatelim mohou do obchodu nebo do firmy pfivést nové
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zakazniky pouze na zadkladé vizudlni nevSednosti. Intenzivni zelené strfechy
poskytuji lidem nové moznosti pfi designovani obyvatelné stfechy v centru meésta.
Pro vlastnika nemovitosti se zelenou stfechou je urcité dllezitym pozitivem, Ze
vegetacni pokryv sniZzuje naklady na regulaci teploty. JednoduSe feceno - v zimé
zelena stfecha zadrzuje teplo v budové, v [été budovu chrani pfed horkem. [29]

3.12 NAKLADANI SE SRAZKOVOU VODOU V RAMCI BUDOV

Vyuzivani destové vody pro rlizné Gcely se také rfadi mezi zplsoby hospodareni
s deStovou vodou. Vramci budov Ize nahradit az 50 % spotreby pitné vody
deStovou vodou. Majitel budovy tedy mUZe uSetfit az 50 % nakladl na pitnou vodu,
coZ predstavuje dobrou navratnost investice. DalSim bonusem v ramci HDV je
zadrzeni srazkového odtoku z nepropustné plochy a vypusténi do stokové sité po
vyuziti této vody, coz mUlze trvat delsi dobu. Destova voda se pouziva tam, kde
neni potrfeba vysoka kvalita vody - splachovani toalety, zalévani zahrady, prani
pradla, myti auta a udrzba ploch kolem budovy. [32]

3.12.1 PoZzadavky na kvalitu vody

Investor, ktery by chtél vyuzivat deStovou vodu pro tyto Ucely, musi ovSem pocitat
s instalaci dvojich rozvodd vody v budové. V Zadném pripadé totiz nesmi dojit
k smichani pitné vody a deStové vody. To by mohlo zpUsobit ohroZeni kvality pitné
vody a nasledné ohroZeni zdravi uZivatele pitné vody. Pfi zadrZzovani srazkové vody

v nadrzich nesmi dojit k inikdm a pripadné kontaminaci podzemni vody. [9] [18]

3.12.2 Uprava destové vody

PFi vyuZivani desStové vody pouze na zalévani zahrady nebo myti auta a udrzby
ploch kolem budovy, tak staci pouzit pouze zafizeni pro zachytavani hrubych
necistot pfed akumulacni nadrzi. Pokud je potreba lepSi odstranéni znecisténi
z vody je moZné pouZit filtrace nebo sedimentace. Sedimentace mlzZe probihat
v pfedrazené sedimentacni nadrzi nebo v samotné akumulacni nadrzi. Pro filtraci
se pouZzivaji rizné typy filtrd napf. filtracni podokapovy hrnec, okapovy filtr nebo
koSickovy filtr. Pokud chceme dosdhnout jesté lepsi kvality vody miZeme pouZit

jeden ze zpUsobl hygienizace vody - UV zafeni nebo davkovani chloru. [18] [32]
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Obr. 3.26. Filtracni Sachta s vyjimatelnym filtracnim ko3ikem [33]

3.12.3 Technické reseni

Cely systém funguje tedy tak, Ze na stfechu budovy dopada srazkova voda, ktera
s nejvétsi pravdépodobnosti putuje do okapu a deStovymi svody pres rlizné
zpUsoby cisténi do podzemni akumulacni nadrze. Akumulacni nadrz mize byt
plastova, betonova, sklolaminatova nebo ocelova. Volba nadrze zavisi na
geologickych podminkach a hladiné podzemni vody v dané lokalité. Optimalni
velikost deStové nadrze se pocita z pfedpokladané bezdestné doby (cca 3 tydny) a
produkce srazkovych vod. Produkce srazkovych vod vychazi z plochy stfechy a
srazkového Uhrnu. NadrZ je vybavena bezpeclnostnim prelivem. Nadrze je také
tfeba udrzovat, takZe je doporuceno ciSténi minimalné jednou za rok. Voda do
systému je odebirana Cerpadlem z prostoru hladiny. V budové jsou instalovany
specialni rozvody pouze pro destovou vodu. Cely systém je fizen specialni fidici
jednotkou. [9] [32]

V ramci budov Ize vyuZivat také kombinované zarizeni pro vyuZiti Sedé a srazkové
vody. Akumulacni nadrz pro vycisténou Sedou vodu a pro srazkovou vodu musi
byt oddélené. Nadrze ale musi byt pro pfipad nedostatku Sedé vody propojené
kvali doplfiovani srazkové vody do nadrze na vycisténou Sedou vodu. V nadrzi na

49



Simula¢ni modelovani stokové sité pfi aplikaci prvkd pro hospodareni' s
destovou vodou
Diplomova prace Bc. Filip Vondracek

Sedou vodu musi totiZ byt zajiStén dostatek vody na splachovani, zalévani apod.
Doplriovani vody v nadrzi mUze byt pfipadné feseno i pitnou vodou. Obé nadrze
musi mit bezpecnostni preliv, ktery mZe byt zadstén do splaskové kanalizace,
kterou jsou odvadény splasky do verejné kanalizace. Srazkova vody pfitékajici do
nadrze na srazkovou vodu musi byt dostatecné predcisténa. [54]

@ zachytavani
srazkoveé vody

@ filtrace srazkove
vody

© akumulace
srazkové vody

O ridici jednotka -

prepinani zdrojl

© voda na
splachovani WC
® voda na zalivku

Obr. 3.27. Schéma systému vyuzivani srazkové vody v rodinném domé [34]
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4 MODEL STOKOVE SITE CASTI OBCE NECHANICE

41 TECHNICKA ZPRAVA

411 Celkovy popis uzemi

Mésto Nechanice se nachazi v Kralovéhradeckém kraji, cca 15 km vzduSnou carou
zapadné od Hradce Kralové. Katastralni vymeéra mésta cini 2799 ha. K 1.1.2022
bylo v Nechanicich pfihlaSeno ktrvalému pobytu 2349 obyvatel. Mésto leZi
v nadmorské vysce 239 m n.m. [35]

Ze severu na jihozapad obtéka Nechanice rfeka Bystfice. V zapadni ¢asti mésta se
nachazi COV, ktera vypousti vycisténou vodu do této Feky. V okoli Feky Bystfice je
vymezeno zaplavové Gzemi pro priitoky Q5, Q20 a Q100. Z&dné z té&chto Gzemi
nezasahuje do intravilanu obce. [36] [37]

Nechanice se nachazi v geologické soustavé Cesky masiv. Podlozi severu mésta je
tvoreno nezpevnénym sedimentem fluvidlniho plvodu z kvartéru - pisek, Stérk.
Podlozi v centru mésta je také tvoreno nezpevnénym sedimentem z kvartéru, ale
tentokrat deluvidlniho pavodu - piscito-hlinity aZz hlinito-piscity sediment.
Vychodni a jizni ¢ast Nechanic je tvorfeno zpevnénym sedimentem marinniho
plvodu z kiidy v podobé vapnitého jilovce, slinovce a vapnitého prachovce. Mésto

se nenachazi na poddolovaném Uzemi. [38]

Dle uzemniho planu je v Nechanicich velké spektrum ploch. V severni Casti obce
se nachazi plochy smiSeného obytné méstského charakteru. Tato zastavba
postupné smérem na jih prechazi do ploch urcenych pro bydleni v rodinnych
domech méstského a priméstského charakteru. Je zde i nékolik ploch zelené na
vefejném prostranstvi a ploch obanského vybaveni. Relativné v jadru obce se
nachazi plocha vyroby a skladovani - lehky primysl. [39] [40]

4.1.2 Popis zajmove lokality

Pro zpracovani modelu stokové sité byla vybrana jizni ¢ast mésta Nechanice.
Zajmova lokalita je ohraniCena ze severu ulici Vanhalova, ze zapadu ulici
Novopackého, z vychodu ulici Hradecka, jizni hranice zajmové lokality je tvorena
hranici intravilanu obce. Uzemi je zvelké &asti ur¢eno k bydleni v rodinnych

domech méstského a priméstského charakteru. Dale je zde nékolik verejnych
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zelenych ploch v podobé Strosovych sadd, mensich park(l a détskych hFist.

Pomérné rozsahla je zelena plocha okolo lécebny navykovych nemoci a kulturniho
domu vseverni casti lokality. Na vychodé zajmové oblasti je aredl prodeje
stavebnin, ktery pfedstavuje vyznamnou odtokovou plochu, jelikoZ je celd plocha
arealu pokryta betonovymi panely. Podobné je tomu na severozapadé zajmové
lokality, kde se nachazi pramyslovy aredl, ktery ¢astecné pfispiva svou odtokovou
plochou do vybrané casti stokové sité. [41]

Tato oblast byla vybrana hlavné z toho dlvodu, Ze se zde dle Uzemniho planu
predpoklada s vystavbou odhadem 70 rodinnych dom v jizni ¢asti obce. Jedna se
o plochy N-Z12, N-Z13, N-P2, N-Z18 a N-Z20. Necela polovina z planovanych domu
je jiz postavena na plochach N-Z12, N-Z13, N-Z18 a N-P2 vcetné napojeni na

stavajici dopravni infrastrukturu. [39] [40]
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Obr. 4.2. Vyfez izemniho planu mésta Nechanice - planovany rozvoj - jih obce [39]

41.3 Popis stavajici stokove sité
Stavajici stokova sit je v zajmové rozdélena na dveé Casti. Ve staré zastavbé se jedna
o gravitacni jednotnou stokovou sit a v nové zastavbeé je jiz vybudovana gravitacni

stokova sit oddilna - zvlast deStové a splaskové vody.

Jednotna stokova sit ve staré zastavbé je tvorena betonovymi troubami v rozmezi
vnitfnich pramért 300 az 600 mm. Tuto stokovou sit Ize v podstaté rozdélit na dvé
veétve - zapadni a vychodni. Vychodni vétev zacina profilem DN 400 v ulici
Hradecka pritokem z ulice RaSinova (DN 300). Dale je zde pritok DN 300 z ¢asti
ulice Za Kulturnim domem, kde poté stoka v jedné ze Sachet prechazi do profilu
DN 600. Poté je do stoky zausténa cast kanalizace DN 300 z ulice Raabova.
Nasledné stoka DN 600 v ulici Hradeckd pokracuje az na kfizovatku s ulicemi

Vanhalova a Skolska. Pravé ze Skolské ulice je pfitok v podobé& potrubi DN 400.
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Po soutoku dochazi ke zméné profilu na DN 500 a stoka pokracuje ulici Vanhalova,

kde je posledni pritok DN 400 do této vétve z ulice Raabova a nasledné Smetanova.
Tato vychodni vétev je zakonCena soutokem se zapadni vétvi na Malém namésti
v kFizovatce ulic Vanhalova, Novopackého a Racany. Nejvzdalenéjsi konec zapadni
vétve prochazi ulici Za Kulturnim domem. Jsou zde dva kolmé pritoky DN 300 ze
stejnojmennych ulic. Témér v celé ulici vede v betonovych troubach DN 300, ale
tésné pred kfizovatkou s ulici Novopackého dochazi k rozsSifeni na DN 400.
V kFizovatce ulic Novopackého a Za Kulturnim domem je do jednotné stoky
napojen vytlak splaskové kanalizace znové zastavby. Jednotna stoka pak
pokracuje vtroubé DN 500 ulici Novopackého s jednim prFitokem DN 300 u
Strosovych sadll aZ k soutoku s vychodni vétvi na Malém namésti.

Splaskova stokova sit v nové zastavbé (ulice Jizni a Zahradni) je gravitacni
z polypropylenového potrubi ultra-rib DN 250 vyjma jednoho Useku DN 200. Dle
svahovitosti lokality je vedena ze severovychodu na jihozapad. V jihozapadnim
rohu je umisténa Cerpaci stanice o cerpaném mnozstvi 5 I/s. Vytlak (polyetylen DN
100) je poté zaustén do jednotné stoky v kfiZzeni ulic Novopackého a Za Kulturnim

domem.

Destova kanalizace v ulicich Jizni a Zahradni je z polypropylenového potrubi ultra-
rib DN 300. V ulici Novopackého od kfizovatky s ulici Za Kulturnim domem az ke
hrbitovu je deStova kanalizace také provedena z polypropylenového potrubi ultra-
rib DN 300. Od hrbitova aZz po vyusténi pobliz zahradnictvi do vodotece je stejné

potrubi, ale o vnitfnim priméru priiméru 400 mm. [50]

41.4 Program SWMM

Program ,Storm Water Management Model" (SWMM) neboli ,Model pro
hospodareni s deStovou vodou” vytvorila americka vladni organizace United
States Environmental Protection Agency (EPA). Tento software pro planovani,
analyzu a vytvareni srazkového odtoku je volné dostupny. Vramci tohoto
programu lze pracovat s objekty HDV jako jsou napf. zelené strechy, vsakovaci
ryhy apod. SWMM obsahuje také bézné objekty na stokové siti jako jsou napf.
uliéni vpusti, Cerpaci stanice, Sachty, vyusti apod. [42]
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Pro hydraulickou analyzu nabizi SWMM dvé metody - dynamickou vinu nebo

kinematickou vinu. Analyza pomoci dynamické viny poskytuje nejpresnéjsi
vysledky, protoZze pouziva kompletni Saint-Venantovy rovnice. Tato metoda
dokaze pocitat se zpétnym vzdutim, kapacitou potrubi, ztrat na vtoku a vytoku,
tlakovym proudénim apod. V kombinaci s vypoctem plnéni Sachet a pratokem
v potrubi mdzZe byt metoda dynamické viny pouZita pro kazdou stokovou sit.
Problémem je presnost vysledkl pfi dlouhodobém ¢asovém modelovani. Pro
dosaZeni co nejvétsi pfesnosti je tfeba pouZit velmi malé Casové kroky, které pfi

dlouhodobém ¢asovém modelovani mohou vyznamné ovlivnit trvani vypoctu. [43]

Analyza pomoci kinematické viny pouziva rovnice kontinuity spolecné se
zjednoduSenou formou momentovych rovnic pro kazdou troubu. Nedokaze
pracovat se zpétnym vzdutim a ostatnimi jevy, které byly zminény u analyzy
pomoci dynamické viny. Tato metoda se pouziva pro dlouhodobé casové analyzy,
kde neni kladen takovy dliraz na presnost vysledku. [43]

Povrchovy odtok zurcité plochy je dany hned nékolika parametry - plocha,
procento nepropustné plochy, Sifka odtokové plochy, sklon odtokové plochy,
Manninglv soucinitel drsnosti materialu a reten¢ni schopnost materialu. Plocha
je rozloha odtokové plochy. Procento nepropustné plochy vychazi z poméru mezi
nepropustnou ¢asti plochy a celkovou odtokovou plochou. Sitka odtokové plochy
je vyjadreni délky odtokové plochy ve sméru (v naSem pripadé) potrubi stokové
sité viz Obr. 4.3. [44]

SiRKA POVRCHOVEHO ODTOKU

POVRCHOVY ODTOK

<

,

N

POVRCHOVY ODTOK

| SiRKA POVRCHOVEHO ODTOKU |

Obr. 4.3. Sitka povrchového odtoku [vlastni]
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Sklon odtokové plochy je bran ve sméru odtoku. Manningtv soucinitel drsnosti se

zadava pro propustnou a nepropustnou cast odtokové plochy. Retencni
schopnost materidlu je vyjadreni objemu, ktery musi byt naplnén, nez dojde
k povrchovému odtoku na propustné i nepropustné odtokové ploSe. [44]

415 Vstupni parametry vypoétu v programu SWMM

PFi skladani modelu v programu SWMM je dobré zacit Sachtami a potrubim.
Zameérené Sachty a potrubi byly poskytnuty v podobé GISovych dat spole¢nosti
Vodovody a kanalizace Hradec Kralové, a.s. K zaméfenym objektim stokové sité
byly dodany i ostatni parametry téchto objektl - nadmorska vyska dna a terénu
Sachty, délky, primeéry, tvar a material potrubi. Tato data byla zpracovana nejdrive
v programu QGIS, kdy doslo k vyfiltrovani nepotfebnych dat a nasledné pomoci
pluginu ,generate_swmm_inp” byla potfebna data prevedena na projekt
v programu SWMM. Timto zplsobem byla z poskytnutych dat sloZzena stokova sit
vybrané lokality ve mésté Nechanice.

Soucinitel drsnosti betonového potrubi byl zvolen dle Manninga n = 0,014. Pro
plastové potrubi byl zvolen soucinitel drsnosti n = 0,008. [45]

V zajmové lokalité se nachazi dva uzavérové profily s oznacenim ,UP1“ a ,UP2".
Uzavérovy profil 1 pro jednotnou stokovou sit je umistén na useku ,3519“ DN 500
v kFizovatce ulic Novopackého a Racany v severozapadnim rohu zajmové lokality.
Tento uzavérovy profil byl vybran na zakladé analyzy stokové sité, ze které vyplyva,
Ze pravé vtomto misté dochazi ke spojeni jednotnych stok staré zastavby ve

vybrané lokalité.

Uzavérovy profil 2 se nachazi na jihu lokality v misté, kde deStova kanalizace Usti
do vodotece. Do tohoto uzavérového profilu, tvofeného plastovou troubou ultra-

rib DN 400, je svedena srazkova vody tvorici povrchovy odtok v nové zastavbé.

Pro sledovani chovani stokové sité bylo vybrano 7 Usek(. Useky oznacené jako
.DP19" a ,DP27" jsou tvoreny plastovym potrubim ultra-rib DN 300 a jsou
umistény na deStové kanalizaci v lokalité s planovanym rozvojem. Tyto Useky byly
vybrany pro znazornéni zmény pritoku po vystavbé dalSich rodinnych domu a
nasledné aplikaci prvk( HDV. Dal$im sledovanym prvkem na deStové kanalizaci je

usek ,DP12" z plastového potrubi ultra-rib DN 400, ktery se nachazi tésné pred
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uzavérovym profilem ,UP2“. Usek ,3421“ DN 300 byl vybran pro sledovani zmény
odtoku srazkoveé vody ze stfechy pfilehlého kulturniho domu pred a po aplikaci
prvkd HDV. Tento Usek nebude nijak ovlivnén novou vystavbou. Usek ,3413" DN
500 na jednotné betonové stoce se nachazi za vytlakem cerpaci stanice, do které
je zausténa splaskova kanalizace z lokality s budoucim rozvojem a z obce Kuncice.
Dalsi usek je ,3527" DN 500 na vychodni vétvi, ktery nebude nijak ovlivnén novou
vystavbou na jihu zajmové lokality, ale pfi aplikaci prvké HDV ve staré zastavbé
bude sledovdna zména prutoku. Méfeni na jednotné stokové siti je zakonceno
usekem ,3519” DN 500 tésné pred uzavérovym profilem ,UP1“

Obr. 4.4. Mapa stokové sité s umisténim sledovanych Usek
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Vramci zpracovani odtokovych ploch byly vytvoreny dva vzorové jednotkové
hektary pro rlizné typy zastavby. V severni Casti obce byla zvolena oblast se
zastavbou rfadovych dom tvofici vnitroblok se zahradami. V jizni ¢asti obce byla
vybrana oblast s typickou zastavbou rodinnych domu se zahradami.

- STRECHY S NEPROPUSTNOU
HORNI VRSTVOU

- ZATRAVNENE PLOCHY

- DLAZBY S PISKOVYMI
SPARAMI

...............

- STRECHY S NEPROPUSTNOU
HORNI VRSTVOU

- ZATRAVNENE PLOCHY

- DLAZBY S PISKOVYMI
SPARAMI

& : | - ASFALTOVE A BETONOVE
\» PLOCHY, DLAZBY SE
' ‘ ZALIVKOU SPAR

Obr. 4.6. Vzorovy jednotkovy hektar 2 - jih obce
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Po dosazeni ploch a odpovidajicich soucinitelt odtoku dle tabulky CSN 75 6101 byl

vypocitan prdmeérny odtokovy soucinitel pro obé oblasti.

Tab. 4.1. Primérny odtokovy soucinitel - vzorovy jednotkovy hektar 1

Plocha Redukovana plocha
Povrch Barva [m?] Wy [m?]
Domy modra 3172.32 1 3172.32
Dlazba fialova 1607.72 0.6 964.63
Zelen zelena 5219.96 0.1 522.00
z 10000 0.47 4658.95

Tab. 4.2. Primérny odtokovy soucinitel - vzorovy jednotkovy hektar 2

Plocha Redukovana plocha
Povrch Barva [m?] Y [m?]
Domy modra 2094.61 1 2094.61
Dlazba fialova 1973.08 0.6 1183.85
Zelen zelend 5380.58 0.1 538.06
Silnice oranzova 551.65 0.8 441.32
z 10000 0.43 4257.84

Program SWMM pro vypocet povrchového odtoku z Uzemi potfebuje znat pomér
nepropustnych ploch k celkové ploSe. UrCovani procenta nepropustné plochy bylo
pro kazdou odtokovou plochu provedeno individualné vzhledem k typu plochy dle
ortofoto podkladni mapy. Pro vypocet procenta nepropustnych ploch zastavénych

odtokovych ploch byly vyuZity prave vzorové jednotkove hektary viz Obr. 4.5 a Obr.
4.6. a doslo se k témto vysledkim:

Tab. 4.3. Vypocet procenta nepropustné plochy pro vzorovy jednotkovy hektar 1
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Tab. 4.4. Vypocet procenta nepropustné plochy pro vzorovy jednotkovy hektar 2

Plocha
Povrch Barva [m3]

Domy modra 2094.61

DlaZzba rdZova 1973.08

Zelen zelena 5380.58
Silnice oranzova 551.65| X Nepropustna plocha[m2] % nepropustné plochy
)3 10000 4619.34 46.19

Pro kazdou odtokovou plochu bylo odhadem uréen Manninguv soucinitel drsnosti
pro propustnou a nepropustnou plochu. Pro propustnou plochu byla dle tabulky
v manualu programu SWMM zvolena hodnota pro upravovany travni porost
n = 0,45, ktery se nachazi na vétsiné propustnych ploch. Pro nepropustnou plochu
byla dle manualu zvolena hodnota n = 0,015. Kolem této hodnoty se pohybuje
vétsina zpevnénych povrchd jako napf. stfesni tasky, asfalt, betonova dlazba apod.
[44]

Retencni schopnost materialu pro propustnou plochu byla dle manualu programu
SWMM 2zvolena 2,5 mm. Pro nepropustnou plochu bylo zvoleno 6,4 mm. Podle
typu materialu nepropustnych ploch bylo urceno, Ze 80 % téchto ploch nebude
mit retencni schopnost. [44]

Casové Fady pro dvoulety, pétilety a dvacetilety Sifaldiv ndvrhovy dést pro
Nechanice viz Obr. 4.7., Obr. 4.8. a Obr. 4.9. také poskytla spolecnost Vodovody a

kanalizace Hradec Kréalové, a.s.

Casové kroky vypoctu jsou nastaveny na 1 minutu a zdznam vysledkd probiha 48
hodin.

Uvedené vstupni parametry vypoctl jsou stejné pro vSechny vypocltové stavy
(stavajici stav, planovany rozvoj, aplikace prvkd HDV), pokud neni pred vypoctem

uvedeno jinak.
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Obr. 4.7. Casovy priib&h dvouletého navrhového desté
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Obr. 4.8. Casovy prtib&h pétiletého navrhového desté
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Obr. 4.9. Casovy prabéh dvacetiletého navrhového desté

4.1.6 Navrhové stavy vybrané lokality

Vybrana lokalita byla rozdélena dle pfislusného typu kanalizace - stara zastavba
(jednotna kanalizace) a nova zastavba (oddilna kanalizace - deStova a splaskova
kanalizace). Pro novou i starou zastavbu byly FeSeny 3 navrhové stavy - stavajici
stav, planovany rozvoj, aplikace prvkl HDV. Pro kazdy ndvrhovy stav byly
provedeny vypocty pro 3 navrhové desté - N2, N5 a N20.

V ramci stavajiciho stavu je snahou, co nejlépe popsat aktualni podminky dle
dostupnych podkladd bez veSkerych prvkG HDV ve vybrané lokalité.
Pravdépodobné se zde nachazi prvky HDV, ale vzhledem k nedostatku podklad(
neni mozné s nimi pocitat. Neni tedy mozné Fici, Ze vysledky model( presné
reprezentuji odtokové poméry vybrané lokality. PfesnéjSich vysledkd by bylo
mozné dosahnout provedenim méfeni na vybraném UuUseku stokové sité a

naslednou kalibraci modelu pomoci vysledk( méreni. Model stavajiciho stavu neni
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kalibrovdan a tim padem i ostatni modely, které vychazi ztohoto modelu,

také nejsou kalibrovany.

Model lokality s planovanym rozvojem vychazi z modelu stavajiciho stavu, ktery
byl doplnén o rozvojové lokality dle tzemniho planu. Jak jiz bylo zminéno v 4.1.2
jedna se prevazné o plochy N-Z18 a N-Z20. Na téchto plochach by mélo vyrUst
priblizné dalSich 40 rodinnych domU. Na plochach N-Z12, N-Z13, N-Z18 a N-P2 stoji
jiz 30 domd, se kterymi je pocitano v modelu stavajiciho stavu, ale stale se zde
nachazi volné stavebni parcely, které budou velmi pravdépodobné zaplnény
dalSimi rodinnymi domy. Tyto rodinné domy budou podobné architektury, tudiz
je mozné vyuZzit stejnych parametrd odtokovych ploch jako u pfedchoziho modelu.
PoCet domu, rozdéleni parcel a pocet doml vznikl odhadem po vzoru jiz
realizovanych domu v této lokalité. V tomto modelu se také nenachazi prvky HDV.

Model aplikace prvk( HDV vychazi z modelu pldnovaného rozvoje, kdy jsou pro
tento model aplikovany prvky HDV blize popsané v kapitole 4.1.6.7.

Obr. 4.10. Pohled na nezastavénou plochu N-Z18 a N-Z20, kde v budoucnu
budou rodinné domy [vlastni]
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4.1.6.1 Stavajici stav — vypocty

Pro sloZeni modelu stavajiciho stavu bylo vyuZito vstupnich parametri zminénych
v kapitole 4.1.5. Aby model stavajiciho stavu byl kompletni, je tfeba doplnit
splaskové pritoky od obyvatel. Splaskové pratoky se v programu SWMM modeluji
zadanim konkrétniho splaskového pfitoku pro danou 3achtu. Norma CSN 75 6101
doporucuje pouzit data z méfeni. Pokud neni dostupné méreni, coz vtomto
pripadé plati, tak norma doporucuje se Fidit vyhlaSkou Ministerstva zemeédélstvi
C. 428/2001 Sb. kterou se provadi zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a
kanalizacich pro vefejnou potfebu a o zméné nékterych zakonl (zadkon o
vodovodech a kanalizacich). [47]

Pfiloha ¢.12 této vyhlasky uvadi smérna Cisla ro¢ni potrfeby vody pro riizné objekty,
které Ize vyuzit i pro vypocet mnozstvi vypousténych odpadnich vod bez méreni.
Bylo stanoveno, Ze rodinny dim obyvaji priimérné ctyfri lidé.

Tab. 4.5. Vzorovy vypocet splaSkového pfitoku do jednoho z uzlt

Rodinné domy Pozn.
potfeba vody 35| [m3/rok/osoba] |dle vyhlasky &. 428/2001 Sh.
pocet domi 10| [-]
pocet osob 40| [-] pocet dom x 4 osoby/ddm
vypocet 1400 | [m3/rok] pocet osob x potieba vody
0.160 | [m3/hod]
0.044 | [I/s]
Kulturni diim
kapacita KD 208 | [-] dle odboru kultury M&U Nechanice [48]
potieba vody 1| [m3/rok/misto] |dle vyhlasky &. 428/2001 Sb.
vypocet 208 | [m3/rok] kapacita KD x potfeba vody
0.024 | [m3/hod]
0.007 | [I/s]
Lécebna navykovych
nemoci
pocet lGzek 56| [-] dle tiskové zpravy zdravi.euro.cz [49]
potfeba vody 50 | [m3/rok/IGzko]
vypocet 2800 | [m3/rok]
0.320 | [m3/hod]
0.089 | [I/s]
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Vysledek
2 pfipojenych obyvatel 304 | [-]
Z pratokd 0.503 | [m3/hod]
soucinitel hodinové 3
nerovnomeérnosti 3.5|[-] dle CSN 75 6101
splaskovy pfitok 1.761 | [m3/hod]
0.489 | [I/s] vysledna hodnota do SWMM

Stejny vypocet byl pouZit pro urceni splaSkového pfitoku pro ostatni uzly stokové
sité ve vybrané lokalité. Vypocet je stejny pro jednotnou i pro pouze splaskovou

kanalizaci.

4.1.6.2 Stavaijici stav — vysledky
Usek DP19:

Usek DP19 - N2, N5, N20
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Obr. 4.11. Pritokové krivky Useku DP19 - stavajici stav

PFi dvouletém navrhovém desti nastal nejvétsi pratok po 9 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 177,9 I/s.

PFi pétiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 8 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 177,9 I/s.

Pri dvacetiletém navrhovém desti nastal nejvétsi prltok po 11 minutach od
zacatku desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 177,9 I/s.
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Usek DP27:

Usek DP27 - N2, N5, N20
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Obr. 4.12. Pr(itokové krivky Useku DP27 - stavajici stav
PFi dvouletém ndvrhovém desti nastal nejvétsi pratok po 8 minutach od zacatku

desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 193,2 I/s.

PFi pétiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 8 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosdhl hodnoty 205 I/s.

Pfi dvacetiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 11 minutach od
zacatku desté, kdy pritok dosahl hodnoty 205 I/s.

Usek DP12:

PFi dvouletém ndvrhovém desti nastal nejvétsi pratok po 8 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 342,2 I/s.

Pfi pétiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 7 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 345,5 I/s.

Pri dvacetiletém navrhovém desti nastal nejvétsi prltok po 16 minutach od
zaCatku desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 348,2 I/s.
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Obr. 4.13. Pratokové krivky Useku DP12 - stavajici stav

Usek 3421:
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Obr. 4.14. Pratokové krivky Useku 3421 - stavajici stav
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Pfi dvouletém ndvrhovém desti nastal nejvétsi pratok po 8 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 47,5 I/s.

PFi pétiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 8 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 76,8 I/s.

Pfi dvacetiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 16 minutach od
zacatku desté, kdy pritok v Useku dosahl hodnoty 86,6 I/s.

Usek 3413:
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Obr. 4.15. Pr(itokové krivky Useku 3413 - stavaijici stav

PFi dvouletém ndvrhovém desti nastal nejvétsi pratok po 12 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 256,7 I/s.

Pri pétiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 6 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 287,7 I/s.

Pfi dvacetiletém navrhovém desti nastal nejvétsi prltok po 29 minutach od

zacatku desté, kdy pruatok v Useku dosahl hodnoty 259 I/s.
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Usek 3527:

PFi dvouletém ndvrhovém desti nastal nejvétsi pratok po 8 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 596,9 I/s.

Pfi pétiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 8 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 674 I/s.

Pfi dvacetiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 16 minutach od
zacatku desté, kdy pritok v Useku dosahl hodnoty 704,3 I/s.

Usek 3527 - N2, N5, N20
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Obr. 4.16. Priitokové krivky Useku 3527 - N2, N5, N20
Usek 3519:

PFi dvouletém ndvrhovém desti nastal nejvétsi pratok po 9 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 992,6 I/s.

PFi pétiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 8 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v iseku dosdhl hodnoty 996,5 I/s.

Pri dvacetiletém navrhovém desti nastal nejvétsi prltok po 11 minutach od
zacatku desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 996,5 I/s.
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Obr. 4.17. Pritokové krivky Useku 3519 - stavaijici stav

4.1.6.3 Stavaijici stav — zaver

V rdmci modelu stavajiciho stavu byly zjiStény maximalni pritoky pro jednotlivé

sledované useky pfi zatiZzeni zajmové lokality navrhovymi desti.

Tab. 4.6. Maximalni pritoky a Casy pro vybrané Useky - stavajici stav

max Q [I/s] ¢as max Q [min]
Useky N2 N5 N20 N2 N5 N20
Nova zastavba - dedtova kanalizace
DP19 177.9 177.9 177.9 9 8 11
DP27 193.2 205 205 8 8 11
DP12 342.2 345.5 348.2 8 7 16
Stara zastavba - jednotna kanalizace
3421 47.5 76.8 86.6 8 8 16
3413 256.7 287.7 259 12 6 29
3527 596.9 674 704.3 8 8 16
3519 992.6 996.5 996.5 9 8 11

Casy, pFi kterych doslo k maximalnimu priitoku ve vybranych Gsecich jsou rdizné

pro kazdy navrhovy dést. Pro dvoulety navrhovy dést doslo k maximalnimu

pritoku v ¢asovém rozmezi od 8 do 12 minut. Pro pétilety dést doslo
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k maximalnimu pratoku v ¢asovém rozmezi od 6 do 8 minut. Pro dvacetilety dést

doslo k maximalnimu prdtoku v ¢asovém rozmezi od 11 do 29 minut.

Z grafického zobrazeni kapacity stokové sité ve vybrané lokalité obecné vyplyva,
ze privsech navrhovych deStich dochazi v nejnepfiznivéjsich podminkach (Casech)
k pfekroceni kapacity potrubi stokové sité, coZ zplsobuje neZzadouci tlakové
proudéni viz Obr. 4.18., Obr. 4.19. a Obr. 4.20. Cervené Useky znamenaji 100 %
kapacitu trouby. Jediné Useky, které neprevySuji kapacitu potrubi, jsou koncové
Useky. Je duleZité pripomenout, Ze model neni kalibrovan a nejsou zde brany
v potaz zadné prvky HDV, které se ve vybrané lokalité pravdépodobné nachazi.
Prvky HDV se s nejvétsi pravdépodobnosti nachazi na jihu lokality, kde je nova
zastavba. Dale je treba fici, ze za UP1 je umisténo odlehceni, tudiz nelze

konstatovat, Ze by veskery pritok proudil na mistni Cistirnu odpadnich vod.

<

Obr. 4.18. Kapacita potrubi stokové sité
pfi N2, 10. minuta

X\
B
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Obr. 4.19. Kapacita potrubi stokové
sité pfi N5, 10. minuta
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Obr. 4.20. Kapacita potrubi stokové sité pfi N20, 15. minuta
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Obr. 4.21. Podélny profil obsahujici isek 3421 - N2, 7. minuta
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Na Obr. 4.14 a Obr. 4.15 jsou na pritokové krivce vidét zaporné hodnoty. Tyto

zaporné hodnoty pritoku jsou v programu SWMM zpUlsobeny opacnym smérem
proudéni v Useku, které je zplUsobeno zaplnénim potrubi a naslednym zpé&tnym
vzdutim viz Obr. 4.21.

4.1.6.4 Planovany rozvoj — vypocty

Pro rozvojovou lokalitu byla vytvorena oddilna stokova sit, ktera byla napojena na
stavajici oddilnou stokovou sit v nové zastavbé. Destova kanalizace bude, po vzoru
stavajici desStové kanalizace, v celé lokalité tvofena polypropylenovym potrubim
ultra-rib DN 300 a na stavajici destovou kanalizaci se napojuje v Sachté D23 na
slepém konci ulice Jizni. Splaskova kanalizace se napojuje ve stejném misté na jiz
pripraveny slepy konec DN 200 v Sachté NE576 stavajici splaskové kanalizace.
Splaskova  kanalizace je v celélokalité sbudoucim rozvojem z
polypropylenového potrubi DN 200, jelikoZ pripravené napojeni je pravé o
vnitfnim prdméru trouby 200 mm.

Splaskové pfitoky do kanalizace pro vybrané uzly byly vypocitany stejnym
zpUsobem zobrazenym v Tab. 4.5.

Obr. 4.22. Vyfez z modelu planovaného rozvoje pro znazornéni odtokovych ploch

a stokové sité
Déle se dle Planu rozvoje vodovodu a kanalizaci Kralovéhradeckého kraje pocita
s vybudovanim oddilné stokové sité v obci Kuncice. Splaskova kanalizace svede
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splasky na sever obce, kde bude umisténa Cerpaci stanice, jejiZz vytlak vedeny podle
komunikace smérem na Nechanice bude zaustén do stavajici splaskové kanalizace
pobliZ Cerpaci stanice na jihu Nechanic. Kuncice se nachazi pfiblizné 2 km jizné od
Nechanic. K 1.1.2022 zde Zilo 385 obyvatel. [35]

Tab. 4.7. Vypocet splaskového pfitoku z obce Kuncice do stavajici stokové sité
v obci Nechanice

Rodinné domy Pozn.
potfeba vody 35 | [m3/rok/osoba] dle vyhlasky €. 428/2001 Sb. [46]
pocet obyvatel 385 | [] dle ¢sU [35]
vypocet 13475 | [m3/rok] pocet osob x potfeba vody

1.538 | [m3/hod]

0.427 | [l/s]
Restauracni
zafizeni
potfeba vody 80 | [m3/rok/pracovnik] | dle vyhlasky ¢. 428/2001 Sb.
myti nadobi 60 | [m3/rok/pracovnik] | dle vyhlasky ¢. 428/2001 Sb.
pocet pracovnik( 5 odhad

(potfeba vody+myti nadobi)*pocet

vypocet 700 | [m3/rok] pracovnikd

0.080 | [m3/hod]

0.022 | [I/s]
Vysledek
Z pfipojenych odhad na zakladé poctu obyvatel a
obyvatel 400 | [-] velikosti restaura¢niho zarizeni
% pratokd 1.618 | [m3/hod]
soucinitel
hodinové
nerovnomeérnosti 3.5|[] dle CSN 75 6101
splaskovy pritok 5.664 | [m3/hod]

1.57 [ [I/s] vysledna hodnota do SWMM

Sledované uUseky na stokové siti ve vybrané lokalité zlstavaji stejné jako u
predchoziho modelu stavajiciho stavu - DP19, DP27, DP12, 3421, 3413,3527,3519.
Jejich umisténi viz Obr. 4.4.
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4.1.6.5 Planovany rozvoj — vysledky
Usek DP19:
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Obr. 4.23. Pritokové krivky Useku DP19 - planovany rozvoj
PFi dvouletém ndvrhovém desti nastal nejvétsi pratok po 9 minutach od zacatku

desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 177,9 I/s.

PFi pétiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 8 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 177,9 I/s.

Pfi dvacetiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 11 minutach od
zacatku desté, kdy pritok v Useku dosahl hodnoty 177,9 I/s.

Sachta DP27:

PFi dvouletém ndvrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 23 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 218,2 I/s.

Pfi pétiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 28 minutach od zacatku

desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 217,1 I/s.
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Pfi dvacetiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 48 minutach od
zacatku desté, kdy prutok v Useku dosahl hodnoty 225 I/s.

Usek DP27 - N2, N5, N20
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Obr. 4.25. Pritokové krivky Useku DP27 - planovany rozvoj

Usek DP12:
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Obr. 4.26. Pritokové krivky Gseku DP12 - planovany rozvoj

76



Simula¢ni modelovani stokové sité pfi aplikaci prvkd pro hospodareni' s

destovou vodou

Diplomova prace Bc. Filip Vondracek
Pfi dvouletém ndvrhovém desti nastal nejvétsi pratok po 8 minutach od zacatku

desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 342,2 I/s.

Pfi pétiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 7 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 345,5 I/s.

Pfi dvacetiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 16 minutach od
zacatku desté, kdy pritok v Useku dosahl hodnoty 348,1 I/s.
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Obr. 4.27. Pritokové kfivky Useku 3421 - planovany rozvoj

Pfi dvouletém ndvrhovém desti nastal nejvétsi pratok po 8 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 47,5 I/s.

Pri pétiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 8 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 76,8 I/s.

Pfi dvacetiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 15 minutach od

zacatku desté, kdy pruatok v Useku dosdhl hodnoty 86,6 I/s.
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Usek 3413:
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Obr. 4.28. Pritokové kFivky Useku 3413 - planovany rozvoj

Pfi dvouletém ndvrhovém desti nastal nejvétsi pratok po 13 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 258,7 I/s.

Pfi pétiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 6 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 293,3 I/s.

Pfi dvacetiletém navrhovém desti nastal nejvétsi prltok po 29 minutach od
zacatku desté, kdy pritok v Useku dosahl hodnoty 261 I/s.

Usek 3527:

PFi dvouletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 8 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 596,9 I/s.

PFi pétiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 8 minutach od zacatku

desté, kdy pratok v Useku dosdhl hodnoty 674 I/s.

Pri dvacetiletém navrhovém desti nastal nejvétsi prltok po 16 minutach od
zacatku desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 704,3 I/s.
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Obr. 4.29. Pritokové krivky Useku 3527 - planovany rozvoj
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Obr. 4.30. Pritokové krivky Useku 3519 - planovany rozvoj
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PFi dvouletém ndvrhovém desti nastal nejvétsi pratok po 9 minutach od zacatku

desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 992,6 I/s.

Pfi pétiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 8 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 996,5 I/s.

Pfi dvacetiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 11 minutach od
zacatku desté, kdy pritok v iseku dosahl hodnoty 996,5 I/s.

4.1.6.6 Planovany rozvoj — zaver

V ramci modelu pro planovany rozvoj bylo zjisténo, Ze pro dvoulety a pétilety
navrhovy dést nastane maximalni priatok v rozmezi od 8 do 28 minut od zacatku
desSté v zavislosti na sledovaném Useku. Dle parametrl dvacetiletého navrhového
desté, ktery misto 15 minut trva 30 minut, dojde k maximalnimu odtoku v rozmezi
od 11 do 48 minut od zacatku desté.

Tab. 4.8. Maximalni prltoky a Casy pro vybrané Useky - planovany rozvoj

max Q [I/s] ¢as max Q [min]
useky N2 N5 N20 N2 N5 N20
Nova zastavba - destova kanalizace
DP19 177.9 177.9 177.9 9 8 11
DP27 218.2 217.1 225 23 28 48
DP12 342.2 345.5 348.1 8 7 16
Stara zastavba - jednotna kanalizace
3421 47.5 76.8 86.6 8 8 15
3413 258.7 293.3 261 13 6 29
3527 596.9 674 704.3 8 8 16
3519 992.6 996.5 996.5 9 8 11

Z Tab. 4.9. vyplyva, Ze v useku DP19 nedoSlo k zddné zméné v maximalnim
prUtoku ani v case, kdy k tomuto pratoku dojde. UZ pfi dvouletém navrhovém
desti dochazi k plnému zaplnéni kapacity potrubi vtomto Useku nehledé na
vystavbu nékolika dalSich dom0. V Useku DP27 dosSlo k narlstu maximalnich
pratokl pro vSechny navrhové desté, protoZe timto Usekem protéka veskery
deStovy odtok z lokality, kde ma vyrUst priblizné 40 rodinnych domd. Pro Usek
DP12, ktery je tésné pred uzavérovym profilem, nedojde kzZadné zméné

v maximalnim prUtoku ani v ¢ase, kdy k nému dojde, protoZe Usek je v danych
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podminkach zapInén v plné kapacité viz Obr. 4.31. Useku 3421 se z ddvodu jeho
umisténi planovana vystavba nijak nedotkne. V Useku 3413 dojde ke zvyseni
maximalniho pratoku, protoZe je zde zaustén vytlak z Cerpaci stanice, kterd nyni
zajistuje odvadéni splaskd pro zvysené mnozZstvi rodinnych domd v rozvojové
lokalité a také splasky z obce Kuncice. Useku 3527 se z dGvodu jeho umisténi
planovanad vystavba nedotkne. V Useku 3519 nedojde ke zvySeni prQtoku,
protoze pro usek je v danych podminkach vyuZzita plna kapacita potrubi.

Tab. 4.9. Porovnani maximalnich prutokd se stavajicim stavem

Nardst pratoku
Stavajici stav Planovany rozvoj oproti stav. st.
¢as max Q ¢as max Q
max Q [I/s] [min] max Q [I/s] [min] Q [I/s]
iseky| N2 | N5 | N20 [N2|[N5|N20| N2 | N5 | N20 [N2|N5|N20| N2 | N5 | N20
Nova zastavba - deStova kanalizace
DP19 (1779117791779 9| 8| 11(177.9|1177.9(177.9| 9| 8| 11 0 0 0
DP27 [193.2| 205| 205| 8| 8| 11]218.2|217.1 225|123 | 28| 48(249|12.2 20
DP12 |342.21345.5|348.2| 8| 7| 16|342.2|345.5|348.1| 8| 7| 16 0 0 0
Stara zastavba - jednotna kanalizace
3421 475| 76.8| 86.6| 8| 8| 16| 475| 76.8| 86.6| 8| 8| 15 0 0 0
3413 |256.7|287.7| 259| 12| 6| 29|258.7(293.3| 261|13| 6| 29 2| 5.6 1.9
3527 |596.9| 674|7043| 8| 8| 16(596.9| 674|7043| 8| 8| 16 0 0 0
3519 [992.6|996.5(996.5| 9| 8| 11]992.6]/996.5|996.5| 9| 8| 11 0 0 0
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Obr. 4.31. Podélny profil obsahuijici tsek DP12 - N5, 7. minuta
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Obr. 4.32. Kapacita potrubi stokové Obr. 4.33. Kapacita potrubi stokové
sité pfi N2, 10. minuta sité pfi N5, 8. minuta

Pokud jde o kapacitu potrubi stokové sité, tak pro planovany rozvoj nedoslo
k vyrazné&jsim zménam viz Obr. 4.32., Obr. 4.33. a Obr. 4.34., protoZe stokova sit
byla jiZ pFi stavajicim stavu v danych Usecich pfetiZzena z hlediska kapacity potrubi.
Tmavé modré useky v nové zastavbé znazornuiji, Ze splaskova kanalizace ma i po
napojeni dalSich domd dostatecnou kapacitu. To stejné plati o Cerpaci stanici,
ktera dle pfedanych podkladl by méla byt schopna Cerpat 5 I/s a po napojeni nové
zastavby a obce Kuncice se jeji maximalni cerpané mnozstvi pohybuje
kolem 3,8 I/s. Opét bych rad pripomnél, Ze se jedna o nekalibrovany model bez
prvkd HDV pro stavajici i planovanou zastavbu, tudiZz se nejednd o presnou
interpretaci podminek v dané lokalité.

82



Simula¢ni modelovani stokové sité pfi aplikaci prvkd pro hospodareni' s
destovou vodou
Diplomova prace Bc. Filip Vondracek

Obr. 4.34. Kapacita potrubi stokové sité pfi N20, 16. minuta

41.6.7 Aplikace prvki HDV - vypocéty

Model aplikaci prvk( HDV vychazi z pfedchoziho modelu planovaného rozvoje. Pro
vybranou lokalitu bylo vybrano nékolik typl objektl HDV v zavislosti na tom, zda
se jedna o starou nebo novou zastavbu. Z dlvodu Spatnych geologickych pomért
pro vsakovani byla pro novou zastavbu vybrana kombinace akumulacnich nadrzi
pro vyuziti srazkoveé vody v ramci nemovitosti a zelenych stfech. Zelené strechy se
v této oblasti nenachazi, a proto budou umistény az na domech, které v budoucnu

vzniknou.

Pro starou zastavbu byl vybran zpdsob feseni HDV také pomoci akumulacnich
nadrzi z divodu Spatnych geologickych pomér( ve velké ¢asti této oblasti. Ve staré
zastavbé se nachazi kulturni ddm, jehoZ povrchovy odtok ze stfechy bude resen

pomoci vsakovaci ryhy vyplnéné Stérkem v prilehlém parku.
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Pro kazdy dlim v nové i staré zastavbé byly pouzity akumulacni nadrze srazkové
vody, pro které byl ur€en objem pomoci vypoctu dle ,Metodiky vypoctu objemu
akumula&nich nadrZi pro srazkové vody”, kterou zpracovalo Ceské vysoké uceni
technické v Praze, Fakulta stavebni. [52]

Tab. 4.10. Vypocet objemu akumulaéni nadrze dle metodiky

Rocni bilance Poznamka
. (Vprit,a R (Vptit,a
VA =min {Vpotf‘, a} *365 T {Vpotl‘, a} *
VA ? [m3]
R 28 | [dni] doporucena hodnota
0] 0.0767 | [-] hodnota pro zvolené R
ha 732 | [mm] pro Kralovéhradecky kraj
A 210 | [m?] odhad dle zastavby
Um 0.9]|[] soucinitel odtoku pro stfedni tasky - vétSina ploch
n 0.9][-] doporucena hodnota souc. ztaty na filtru
a
Vptit,a = 1000*A*1,[)m*77
Vpﬁt,a 125 [m?’]
Splachovani WC 25 I/os/den, prani pradla 15 |/os/den, uklid
Vpott,os,d 0.042 | [m3/os/d] | doméacnosti 2 |/os/den/
Vpott, os,a = vpott,o0s,d *n * 365
VpotF,os,a 61.3 [mg]
Vpoti,pl,d 0.013 |[m3/os/d] |voda potifebna pro zalivku, myti auta, myti okoli domu atd.
Vpotrt,pl,a = vpott,pl,d *n * 365
VpotF,pI,a 9.5 [m3] P P P P
Vpott,a = Vpott,os,a + Vpott, pl,a
VpotF,a 708 [m3] p p p p
VA = Vpott,a * @
VA 5.43 | [m?3]
Objem nadrze 6| [m3] zaokrouhleny objem akumulaéni nadrze

Objem nadrze se ve skutecnosti mUZe pro kazdy dim lisit, dle individudlnich
poZadavkU vlastnik nemovitosti. V rdmci modelu bylo vSak pocitdno s uvedenym

objemem akumulacnich nadrzi.

Dimenzovani vsakovaci ryhy pro feSeni povrchového odtoku ze stfechy kulturniho
domu a stanoveni odstupové vzdalenosti od budov bylo provedeno dle vypoctu
uvedeném v normé CSN 75 9010. [7]
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Tab. 4.11. Dimenzovani vsakovaci ryhy dle CSN 75 9010

Dimenzovani vsakovaci ryhy | Poznamka
A 1000 | [m?] plocha stfechy KD
U] 1([-] soucinitel odtoku srazkovych povrch. vod
n 1([-] pocet odvodnovanych ploch
n

Ared = Z Ai i
Ared 1000 | [m?] i=1
f 2] doporucujese f>2
kv 5E-06 | [m/s] koeficient vsaku dle Tab. 3.6
Avsak 100 | [m?] Avsak = (0,1 aZ 0,2)*Areq -> 0,1

Qusak = l * kv * Avsak
Qusak 2.50E-04 | [m3/s] f

Vvz = * (Ared + Avz) 1>l<k * Avsak * tc * 60
or 36.40 1 VZ =1500 re vz 7 v * Avsa c
Tpr 40.44 |[hod] | Tpr = Wz/Qvsak <72 hod -> vyhovuje

Tab. 4.12. Vypocet retenéniho objemu vsakovaciho zafizeni dle CSN 75 9010

Doba trvanf srazky Navrhové srazkové thrny
[min] [mm] Wz [m3]
5 8.9 8.83
10 14 13.85
15 16.9 16.68
20 18.6 18.30
30 21.1 20.65
40 22.9 22.30
60 25.4 24.50
120 29.7 27.90
240 34.1 30.50
360 41.8 36.40
480 42.4 35.20
600 43 34.00
720 43.7 32.90
1080 45.6 29.40
1440 46.8 25.20
2880 56.7 13.50
4320 62.1 -2.70
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Tab. 4.13. Stanoveni odstupové vzdalenosti od budov dle CSN 75 9010

Stanoveni odstupové

vzdalenosti od budov Poznamka
\& 255 |[m] nadmorska vyska max. hladiny vsakovaci ryhy
Y2 252 |[m] nadmorska vysSka podlahy nejnizSiho podlazi budovy
h 3|[m] rozdil Y1-Y2

h+ 0,5
X4 6.93 | [m] =15 ko025
kv 5E-06 | [m/s] koeficient vsaku dle Tab. 3.6
X2 2| [m] doporucena hodnota
X 8.93 | [m] X=X1+X2 ->splnéno
A

I

Hornina: piscito-hlinity aZ hlinito-
piscity sediment

Hornina: vapnité jilovce, slinovce,
vapnité prachovce

Mineralni sloZeni: pestré
Zrnitost horniny: piscito-hlinita az

hlinito-piscita

Index horniny: 12

Era: KENOZOIKUM

Utvar: KVARTER
0Oddéleni:
Stupeii:
Souvrstvi:
Oblast: kvartér
Region:

List ZM50: 1321

PiibliZit na

Mineralni sloZeni: vapnity
Zrnitost horniny:

Index horniny: 281

Era: MEZOZOIKUM

Utvar: KRIDA

Oddéleni: kfida svrchni
Stupeii: coniac-santon
Souvrstvi: bfezenské
Oblast: kiida

Region: ceska kiidova panev
List ZM50: 1321

PribliZit na

Obr. 4.35. Schématické umisténi vsakovaci ryhy vzhledem ke geologickym

pomérim v dané lokalité [53]

Pro presnéjSi dimenzovani vsakovaci ryhy by musel byt v dané lokalité proveden

geologicky priizkum popsany v normé& CSN 75 9010. Vsakovaci ryha se nachazi

blizko rozhrani dvou geologicky rozdilnych ploch. V ramci tohoto modelu byl
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zvolen vsakovaci soucinitel pro lepsi variantu geologickych podminek, které by
mohly nastat - piscito-hlinita az hlinito-piscita zemina dle Tab. 3.6.

Parametry zelenych stfech nebyly urceny vypoltem. Navrhové parametry byly
urCeny dle dostupnych informaci od firem nabizejicich instalaci zelenych strech.
V lokalité nové zastavby bylo v ramci vypoctu instalovano 13 extenzivnich zelenych
stfech.

Do modelu aplikace prvk( HDV tedy bylo pridano 208 akumulacnich nadrZz o
objemu 6 m? pro vyuZiti srazkové vody (138 starad zastavba, 70 nova zastavba).
Dale pak 13 extenzivnich zelenych stfech v nové zastavbé. Pro feSeni povrchového
odtoku srazkové vody ze stfechy kulturniho domu ve staré zastavbé byla pfidana
1 vsakovaci ryha.

Program SWMM vsobé obsahuje nékteré prvky HDV vcetné vybranych
akumula¢nich nadrzi, zelenych stfech a vsakovaci ryhy. Parametry téchto prvkd,
které byly dimenzovany podle ndm zndmych norem a postupl vsak nelze jen tak
zadat, je tfeba se ridit parametry, jaké vyZaduje program SWMM. Pro zadani prvku
HDV bylo pouzito zabudovanych LID controls.

Pfi zadavani parametr akumulacni nadrze se nejdrive zada vyska nadrze a zda se
jedna o nadrZ uzavienou nebo otevienou. Vzhledem k pouZiti samonosné 6 m3
podzemni nadrze o vySce 1,5 m a vnitfnim prliméru 2,25 m byla zadana vyska
nadrze 1500 mm a jedna se o nadrZ uzavienou. Dale se zadava odtokovy
koeficient pfislusné nadrze. Jeho vypocet se odviji od rozmérl nadrZe,
pozadovaného odtoku z nadrze a plochy ze které feSime povrchovy odtok.
Dle normy TNV 75 9011 je hodnota specifického odtoku srazkovych vod
z pozemku 3 I/s/ha. Vypocet odtokového koeficientu akumulaéni nadrze je uveden
v Tab. 4.14.

Exponent odtoku je zvolen pro kruhovy otvor 0,5 dle manualu SWMM. Odsazeni
odtoku ode dna nadrze 10 mm. Nadrz je osazena fidici jednotkou, takze bylo
nastaveno zpoZdeni odtoku o 6 hodin. Z dlvodu bezpecnosti dojde k otevreni
odtoku, kdyZ hladina v nadrzi dosahne 1490 mm a k uzavreni dojde pfi poklesu na
1200 mm, aby se mohla akumulovana srazkova voda vyuzivat v ramci domacnosti.

Pro tuto nadrz neni nastavena zadna ridici krivka.
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Tab. 4.14. Vypocet odtokového koeficientu vybrané akumulaéni nadrze pro

program SWMM - LID Controls

Odtokovy koeficient akumulaéni nadrze v SWMM | Poznamka

A 0.1 | [ha] vzorova plocha

max. odtok 3| [l/s/ha] dle normy TNV 75 9011 [8]

max. odtok z nadrze 0.3 |[I/s] A*max. odtok

Anadrz 4|[m?] dle parametr( nadrze

h 1.5|[m] dle parametr(i nadrze

Vhadrs 6 | [m3] zvoleno -> Anadrs*Hnaarz kontrola

thadrs 20000 | [s] doba prazdnéni plné nadrze

1 mm vody v nadrZzi 41101

timm 13.3 | [s] €as prazdnéni 1 mm tedy 4 |

prazdnéni nadrze = q 270 | [mm/hod] 1 hod = 3600/t1mm

n 0.5|[-] dle kruhového otvoru odtoku
q=C*h™ - C= 4

C 7 (L] h™

Pro zelené stfechy se zadava vice parametrl. Nejdfive urcujeme parametry
povrchu zelené stfechy - vyska vrstvy vody na povrchu nez dojde k jejimu odtoku:
50 mm; podil vegetace na povrchu (napf. listi apod.): 0 dle manualu; Manningtv
soucinitel drsnosti porchu: 0,1 dle manualu; sklon 2 %. Dale se zadavaji parametry
substratové vrstvy - tlouStka: 80 mm; poérovitost: 0,46 dle manualu;
polni kapacita: 0,23 dle manualu; bod vadnuti: 0,12 dle manualy;
vodivost: 15 mm/hod dle manualu; sklon vodivosti: 10 dle manualu;
saci tlak: 89 mm dle manualu. Poté se zadavaji parametry drendzni vrstvy -
tlousStka: 80 mm; mezerovitost: 0,8 dle manualu; Manninglv soucinitel drsnosti:

0,1 dle manualu.

Vsakovaci ryha obsahuje kombinaci parametrd pro akumulaéni nadrz a zelenou
stfechu. Zadavaji se tyto parametry - hloubka bermy: 50 mm; podil vegetace: 0,1
dle manudlu; Manninglv soucinitel drsnosti: 0,45 dle manudlu; sklon: 1 %. Pro
zasobni vrstvu se zadava - tloustka zasobni vrstvy: 400 mm; pomér volnych
prostor: 0,75; koeficient vsaku: 18 mm/hod; koeficient ucpavani: 0. Parametry
odtoku nebyly reSeny, vsakovaci ryha neni vybavena odtokem.
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Takto nadefinované vstupni parametry jednotlivych objektd se pak pfrirfazuji

k jednotlivym odtokovym plocham, které chceme osadit zvolenymi objekty HDV
pomoci LID Usage Editor viz Obr. 4.36.

LID Usage Editor x

; [JHOV tvofi celou odtokovou plochu
1D Controi Name [N
Plocha objektu HOV 4
p— = e — |

J "-L Poget objektd HOV 1 =

% plochy tvofeno objekty HOV 5530

Hii = Sifka objektu HOV na povrchu |El

% zpo&atku nasyceno |D |
'}‘5 nepropustné plochy o3etfeno |1[er |
% propustné plochy o8etfeno RD |

odtok zadstit do: (nechat préazdné pro zalsténi do
@ % pivodniho odtokového objektu odtok plochy)

erétitvuékarir odtok na nepropustnou
plochu

Cancel Help

Detailed Report File (O ptional]

Obr. 4.36. Pfiklad nastaveni odtokové plochy osazené akumulaéni nadrzi

V LID Usage Editoru se tedy nastavuji klicové parametry, jak se bude urcity prvek
chovat na konkrétni odtokové ploSe. Toto nastaveni obsahuje stejné parametry
pro kazdy prvek HDV. Prvnim nastavovanym parametrem je, zda prvek HDV zabira
celou plochu odtokové plochy. V pfipadé akumulacni nadrze neni toto nastaveni
vybrano, ale v pfipadé zelené stfechy a vsakovaci ryhy je vybrana moznost pro
zabrani celé odtokové plochy, jelikoz pro zelené stfechy a vsakovaci ryhu byly
vytvofeny samostatné odtokové plochy na plvodnich odtokovych plochach.
Rozloha puvodnich odtokovych ploch byla sniZzena o rozlohu zelené stfechy nebo
vsakovaci ryhy. Nasledny odtok byl v pfipadé zelené stfechy zaustén na odtokovou
plochu, na které je tato zelena stfecha umisténa. Plocha objektu HDV je pro
akumulaéni nadrz 4 m? a jelikoZ se jedna o podzemni nadrz, tak Sifka objektu na
povrchu bude 0. Pro zelené stfechy a vsakovaci ryhu to bude Sifka celé odtokové

plochy. Procento pocatecniho nasyceni je pro vSechny objekty 0 %. Procento
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nepropustné a propustné plochy, ze které bude sveden povrchovy odtok srazkové
vody se pro akumulacni nadrze liSi v zavislosti na typu zastavby. Pro novou
zastavbu rodinnych domu to pro nepropustné plochy muaze byt az 100 % a pro
propustné plochy 50 %. Ve stavajici zastavbé se nachazi velké mnozstvi fadovych
domd, pro které hodnota pro nepropustné plochy klesa na 75 % kvdli technickému
feSeni odvadéni srazkové vody ze stfechy v Casti, ktera ma sklon do prilehlé ulice.
Pro zelené stfechy je dobré nastavit obé hodnoty na 100 %. U zelenych stfech je
provedeno zausténi odtoku ze stfechy na pfislusnou odtokovou plochu, na které
se nachazi. Pro takto nastavené prvky HDV v modelu je mozné spustit vypocet.

4.1.6.8 Aplikace prvki HDV - vysledky

Usek DP19:
Usek DP19 - N2, N5, N20
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Obr. 4.37. Pritokové kfivky Useku DP19 - aplikace prvk( HDV

Pfi dvouletém ndvrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 16 minutach od zacatku

desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 72,3 I/s.

Pfi pétiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 12 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 177,9 I/s.
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Pfi dvacetiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 15 minutach od
zacatku desté, kdy pritok v Useku dosahl hodnoty 177,9 I/s.

Usek DP27:
Usek DP27 - N2, N5, N20
__ 240
< . , .
5 220 detail prvnich 60 min
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- —— (|2 N5 N20 ¢as [min]
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Obr. 4.38. Priitokové krivky Useku DP27 - aplikace prvk( HDV

Pfi dvouletém ndvrhovém desti nastal nejvétsi pratok po 21 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 215,9 I/s.

Pri pétiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 27 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 217,1 I/s.

Pfi dvacetiletém navrhovém desti nastal nejvétsi prltok po 47 minutach od
zacatku desté, kdy prutok v Useku dosahl hodnoty 225 I/s.

Usek DP12:

Pfi dvouletém ndvrhovém desti nastal nejvétsi pratok po 13 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 330,4 I/s.

PFi pétiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 8 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 345,5 I/s.
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Pfi dvacetiletém navrhovém desti nastal nejvétsi prltok po 16 minutach od

zacatku desté, kdy prutok v Useku dosahl hodnoty 348,1 I/s.

Usek DP12 - N2, N5, N20
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Obr. 4.39. Pritokové krivky Useku DP12 - aplikace prvk( HDV
Usek 3421:

Usek 3421 - N2, N5, N20
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Obr. 4.40. Pritokové kivky Useku 3421- aplikace prvka HDV
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Pfi dvouletém ndvrhovém desti nastal nejvétsi pratok po 8 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 21,4 |/s.

PFi pétiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 8 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 35,7 I/s.

Pfi dvacetiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 18 minutach od
zacatku desté, kdy pritok v iseku dosahl hodnoty 71 I/s.

Usek 3413:
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Obr. 4.41. Pratokové krivky Useku 3413 - aplikace prvk( HDV
Pfi dvouletém ndvrhovém desti nastal nejvétsi pratok po 17 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 200,6 I/s.

PFi pétiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 16 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 253 I/s.

Pfi dvacetiletém navrhovém desti nastal nejvétsi prQtok po 29 minutach od

zacatku desté, kdy prutok v Useku dosdhl hodnoty 261,2 I/s.
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Usek 3527:
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Obr. 4.42. Pritokové krivky Useku 3527 - aplikace prvkl HDV

Pfi dvouletém ndvrhovém desti nastal nejvétsi pratok po 13 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 294,4 I/s.

Pfi pétiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 11 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 570 I/s.

Pfi dvacetiletém navrhovém desti nastal nejvétsi prltok po 16 minutach od
zacatku desté, kdy pritok v Useku dosahl hodnoty 684,9 I/s.

Usek 3519:

PFi dvouletém ndvrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 13 minutach od zacatku
desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 627 I/s.

Pfi pétiletém navrhovém desti nastal nejvétsi pritok po 11 minutach od zacatku

desté, kdy pratok v iseku dosahl hodnoty 982 I/s.

Pri dvacetiletém navrhovém desti nastal nejvétsi prltok po 14 minutach od
zacatku desté, kdy pratok v Useku dosahl hodnoty 996,5 I/s.
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Usek 3519 - N2, N5, N20
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Obr. 4.43. Pritokové krivky Useku 3519 - aplikace prvk( HDV

4.1.6.9 Aplikace prvkil HDV — zavér
V rdmci modelu aplikace prvkd HDV bylo zjisténo, Ze pro dvoulety a pétilety
navrhovy dést nastane maximalni priatok v rozmezi od 8 do 27 minut od zacatku
desté v zavislosti na sledovaném Useku. Dle parametr( dvacetiletého navrhového
desté, ktery misto 15 minut trva 30 minut, dojde k maximalnimu odtoku v rozmezi
od 14 do 47 minut od zacatku desté.

Tab. 4.15. Maximalni prutoky a casy pro vybrané Useky - aplikace prvki HDV

max Q [I/s] ¢as max Q [min]
Gseky | N2 | N5 | N20 | N2 | N5 | N20
Nova zastavba - dedtova kanalizace
DP19 72.3 177.9 177.9 16 12 15
DP27 215.9 217.1 225 21 27 47
DP12 3304 345.5 348.1 13 8 16
Stara zastavba - jednotna kanalizace
3421 21.4 35.7 71 8 8 18
3413 200.6 253 261.2 17 16 29
3527 294.4 570 684.9 13 11 16
3519 627 982 996.5 13 11 14
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Tab. 4.16. Porovnani maximalnich pritoku s planovanym rozvojem

Pokles max.
Planovany rozvoj Aplikace prvki HDV pratoku
¢as max Q ¢as max Q
max Q [I/s] [min] max Q [I/s] [min] Q[l/s]

useky| N2 | N5 | N20 | N2 [ N5 [N20| N2 | N5 | N20 | N2 | N5 [N20| N2 | N5 | N20
Nova zastavba - destova kanalizace
DP19 |177.9|177.9|177.9 9 8| 11| 72.3(177.9|177.9| 16| 12| 15|106 0 0
DP27 |218.2217.1| 225| 23| 28| 48(215.9|217.1| 225| 21| 27| 47 2 0 0
DP12 |342.2|345.5|348.1 8 7| 16|330.4|345.5(348.1| 13 8| 16| 12 0 0
Stara zastavba - jednotna kanalizace
3421 47.5| 76.8| 86.6 8 8| 15| 21.4| 35.7 71 8 8| 18| 26| 41 16
3413 |258.7(293.3| 261| 13 6| 29|200.6| 253|261.2| 17| 16| 29| 58| 40 0
3527 |596.9| 674|704.3 8 8| 16|294.4| 570(684.9| 13| 11| 16|303| 104 19
3519 |992.6]996.5|996.5 9 8| 11| 627| 982(996.5| 13| 11| 14|366| 15 0

Pfi porovnani jednotlivych Usek( v nové zastavbé Tab. 4.16. je vidét pokles
maximalnich pratokd pfi dvouletém navrhovém desti. Pro pétilety a dvacetilety
navrhovy dést nedoslo k zadnému poklesu, maximalni pratok zUstal stejny jako
v modelu pro planovany rozvoj, a dokonce i v modelu pro stavajici stav. Opét je
pricinou zaplnéna kapacita potrubi pri danych navrhovych destich ve vybranych
usecich. V usecich ,DP19" a ,DP12" doslo k vyraznému posunuti ¢asu, kdy dojde

k maximalnimu prdtoku v téchto Usecich.

Ve staré zastavbé doslo k vyraznému snizeni maximalnich priatokd na sledovanych
usecich pfi dvouletém navrhovém desti. Pri pétiletém navrhovém desti doslo také
ke zmenSeni maximalnich pritokl. Pri dvacetiletém navrhovém desti doslo ke
zlepSeni pouze na Usecich ,3421" a ,,3527". V usecich ,3413" a ,3519" nedoslo ke
zmen3eni maximalnich pritokd opét vlivem zapInéni kapacity téchto Usekd. Také
Ize vidét, Ze casy, kdy dojde k maximalnim pratoklm jsou posunuty dale od

zacatku desté téemér ve vSech sledovanych Usecich.

Na Obr. 4.44. je vykreslen stejny podélny profil ve stejném cCase jako na Obr. 4.21.
pfi dvouletém navrhovém desti. Je vidét, Ze pri aplikaci prvk( HDV a ve stejnych
podminkach nedochazi vtomto Useku ke zpétnému vzduti a potrubi ma

dostate¢nou kapacitu.
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Obr. 4.47. Kapacita potrubi stokové sité pfi N20, 16. minuta

41.7 Shrnuti navrhovych stavll vybrané lokality

Z vysledkd nekalibrovaného dynamického modelu stavajictho stavu podle
dostupnych podkladd pro vybrané lokality v Nechanicich Ize konstatovat, Ze pokud
by se jednalo o skuteCnou interpretaci stavajiciho stavu, tak jednotna stokova sit
ve staré zastavbé i deStova kanalizace v nové zastavbé nemaji dostatecnou

kapacitu k odvedeni povrchového odtoku z odtokovych ploch.

K dalSimu zhorsSeni stavajiciho stavu dojde po pfipojeni planované vystavby
rodinnych dom0 v nové zastavbé na deStovou kanalizaci. To stejné plati pro urcité
useky na jednotné stokové siti ve staré zastavbé po zausténi splaskovych vod
z noveé zastavby a obce Kuncice, kde by v budoucnu méla byt realizovana oddilna

stokova sit. ZhorSeni stavu na jednotné stokove siti ovSem neni tak vyrazné jako
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na deStové kanalizaci. Splaskova kanalizace a cerpaci stanice na splaskové

kanalizaci jsou dostatecné kapacitni pro zvladnuti planovaného rozvoje.

Vramci aplikace prvkd HDV na vybrané lokality bylo navrZeno pouziti
akumulacnich nadrzi pro vyuZivani srazkové vody, zelenych stfech a vsakovaci
ryhy. Pro starou zastavbu bylo navrzeno 138 akumulaénich nadrZi o objemu 6 m?3,
protoZze jsou zde zdUvodu jiz provedené vystavby omezené moZnosti pro
dodatecné poufZiti prvk( HDV. Vybér prvkd HDV se také odviji od geologickych
podminek v dané oblasti, proto jsem se rozhodl pro akumulacni nadrze. V Zasti
obce kolem kulturniho domu a Strosovych sadd se nachazi rozhrani dvou velmi
geologicky rozdilnych podlozi, proto jsem navrhl pouziti vsakovaci ryhy. Ve
skutecnosti by musel byt pfed timto rozhodnutim proveden geologicky prizkum,
pro urceni vhodnosti pouZiti jakéhokoli vsakovaciho zafizeni. Tato aplikace prvk{
HDV ve staré zastavbé velmi zlepSila hydrauliku jednotné stokové sité pfi
dvouletém ndvrhovém desti. DoSlo k poklesu maximalnich prdatokd nékdy o vice
jak 30 %. Pri pétiletém navrhovém desti je mozné pozorovat urcité zlepseni, ale
neni uz tak vyrazné. Pfi dvacetiletém navrhovém desti doSlo k minimalnimu

zlepsSeni.

V nové zastavbé jsem se rozhodl pro pouziti 70 akumulacnich nadrzi
o objemu 6 m3v kombinaci s nékolika zelenymi stfechami také z ddvodu Spatnych
geologickych podminek v dané lokalité. Zde doslo ke snizeni maximalnich pratokd
pouze pro dvoulety navrhovy dést. Pro ostatni navrhové desté nedoslo ke snizeni
maximalnich pritokd vlivem malé kapacity deStové kanalizace, na kterou jsou i
pres instalaci prvk HDV napojeny velké plochy, které nejsou nijak oSetreny a tvori
se zde velky povrchovy odtok, ktery nasledné usti do deStové kanalizace.

Lze tedy konstatovat, ze pro tento konkrétni pripad nekalibrovaného modelu
stokové sité ve vybrané Casti mésta Nechanice je aplikace prvkd hospodareni
s deStovou vodou ucinna pouze pro dvoulety navrhovy dést. Pro desté s vétsi
intenzitou nebo delSim trvanim nejsou pouzité prvky HDV dostatecné kapacitni,
aby zvladly tak velky povrchovy odtok.
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5 ZAVER

Diplomova prace byla zaméfena na seznameni s tématem hospodareni
s deStovou vodou a nasledné aplikace ziskanych poznatk( na modelu stokové sité
v konkrétni lokalité. Prace se sklada z reSerSe a technické zpravy. V ivodu reSerSe
byla shrnuta platna legislativa a normy, které se zabyvaji tématem hospodareni
s destovou vodou v Ceské republice. Poté jsou zde uvedeny priklady, jak se
nakladalo se srazkovou vodou v davné historii a jak se s ni naklada ve svéteé.
Singapur je dobrym pfikladem, jak lze systematicky vyresit srazkové vody, kterym
by se méli inspirovat i dalsi zemé.

Vétsi cast reSerSe je vénovana hospodareni s deStovymi vodami v nasich
podminkach. Stary pfistup odvadéni srazkovych vody co nejrychleji mimo Uzemi,
na které srazka dopadla je zastaraly a v dneSnich podminkach, kdy dochazi ke
zménam klimatu, neudrzitelny pfi postupné urbanizaci zelenych ploch. Novy
pristup hospodareni s deStovymi vodami se snazi feSeni povrchového odtoku
v urbanizovaném Gzemi pfribliZit prirodnimu zpdsobu. Srazkova voda tedy neni
odvadéna, co nejrychleji mimo Uzemi, ale je vsakovana, zadrZzena nebo vyuZita

v daném Uzemi a tim padem se srazkova voda dostava zpét do kolobéhu vody.

Jak toho Ize dosahnout, je dale v reSersi také popsano. Jsou zde uvedeny hlavni
metody HDV vcetné poZadavk( na kvalitu srazkové vody a jak této kvality
dosahnout. Dale jsou zde podrobnéji popsany konkrétni objekty HDV, jak funguji
a kdy je vhodné pouzit jaky objekt HDV.

Poznatky zreSerSe jsou poté aplikovany v technické zprave, ktera se zabyva
modelovanim stokové sité ve mésté Nechanice v Kralovéhradeckém kraji. Pro
tento model byla vybrana pouze jizni ¢ast mésta, kde se v budoucnu chysta
vystavba rodinnych domu. Tato lokalita a ¢ast staré zastavby je popsana v Uvodu
zpravy. Dale jsou uvedeny zakladni informace o pouZitém modelovacim programu
- Storm Water Management Model (SWMM). Pfi pouzivani tohoto programu bylo
pomeérneé sloZité zadavat nami znamé a pouzivané parametry pro modelovani,
protoze se jedna o produkt americké vladni organizace United States
Environmental Protection Agency (EPA) neboli cesky Agentura pro ochranu
zivotniho prostredi Spojenych statld. Nékteré vstupni parametry nebylo mozné

dohledat a jejich vysvétleni v manualech bylo nejasné. Pro pouzivani tohoto
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programu v nasich podminkach bych doporudil podrobny vyzkum jednotlivych

parametrd véetné prepoctu nasich vstup( na programem poZzadované vstupy.

Pro vybranou lokalitu byly vytvofeny 3 modely - stavajici stav, planovany rozvoj,
aplikace prvk HDV. Modely nebyly kalibrovany, tudiz vysledky nemusi odpovidat
realité vtéto konkrétni lokalité. Vramci aplikace prvki HDV byly pouZity
akumulacni nadrze pro vyuzivani srazkové vody v domacnosti a vsakovani pomoci
vsakovaci ryhy. Vysledky jednotlivych modell jsou podrobnéji popsany
v kapitole 4.1.6.

Obecné lze fici, Ze zvolené prvky HDV, v mnou vytvofeném dynamickém modelu
v programu SWMM vybrané lokality, jsou funkcni a do jisté miry zlepSuji hydrauliku
stokové sité. Pro dvoulety navrhovy dést tento model fungoval spolehlivé a doSlo
k vyraznému zlepSeni hydrauliky. Pro pétilety a dvacetilety navrhovy dést uz doslo
pouze k mirnému zlepSeni, respektive zadnému zlepSeni. Mnou zvolené prvky
HDV jsou tedy dimenzovany na dvoulety navrhovy dést, ktery nema takovou
intenzitu jako pétilety navrhovy dést nebo délku jako dvacetilety navrhovy dést.
Tento poznatek ovSem plati pouze pro tento model, protoze vysledky se odviji od
zadanych od vstupnich parametr( pfi vytvareni konkrétniho modelu stokové sité.

Tyto parametry se v zavislosti na konkrétni lokalité méni.

Jak jiz bylo Fe€eno, implementace prvkd HDV je v dnedni dobé velmi dllezZita. Pri
nové vystavbé je FeSeni srazkovych vod jiz vyZadovano legislativou, jejiz
dodrZovani je kontrolovano statni spravou. Implementace prvk HDV je u nové
urbanizovanych ploch rychld a Gcinnd podle dnednich standardl. Ve staré
zastavbeé k zavedeni opatfeni pro hospodareni se srazkovou vodou také dojde, ale
bude to v mnohem delSim Casovém horizontu, protoze majitelé nemovitosti
nejsou povinni dodatec¢né zfizovat zafizeni HDV. Tuto povinnost jim udéli pfislusny
stavebni Urad az pri provadéni rekonstrukce nemovitosti, ktera vyZzaduje stavebni
povoleni. OvSem v ramci obci lze soukromé vlastniky motivovat finanéné nebo

obec muze jit pfikladem a na nemovitostech ve svém vlastnictvi zfidit prvky HDV.

Prece jen voda je zde pro vSechny a je v zajmu vSech lidi na svété, aby byl v krajiné
dostatek vody a aby nas srazkova voda neohrozovala v podobé privalovych
povodni. Toho mdzZeme dosahnout odbornou a systematickou vystavbou prvk(

HDV v urbanizovaném Uzemi.

101



Simula¢ni modelovani stokové sité pfi aplikaci prvkd pro hospodareni' s
destovou vodou
Diplomova prace Bc. Filip Vondracek

SEZNAM POUZITE LITERATURY
[1] Zadkon €. 254/2001 Sb. Zakon o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni
zakon). In: Zdkony pro lidi [online]. AION CS, 2010-2023 [cit. 2023-11-29].
Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-254/zneni-20220201

[2] Zakon ¢&. 183/2006 Sb. Zakon o Uzemnim planovani a stavebnim fadu
(stavebni zakon). In: Zdkony pro lidi [online]. AION CS, 2010-2023
[cit. 2023-11-29]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2006-183

[3] Zakon €. 283/2021 Sb. Stavebni zakon. In: Zdkony pro lidi [online]. AION CS,
2010-2023 [cit. 2023-11-29]. Dostupné Z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2021-283

[4] Vyhlaska €. 501/2006 Sb. VyhlaSka o obecnych pozadavcich na vyuzivani
Uuzemi. In: Zakony pro lidi [online]. AION CS, 2010-2023 [cit. 2023-11-29].
Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2006-501

[5] Vyhlaska €. 501/2006 Sb. Vyhlaska o obecnych pozadavcich na vyuzivani
Uzemi. In: Zdkony pro lidi [online]. AION CS, 2010-2023 [cit. 2023-11-29].
Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2009-268

[6] Zakon €. 89/2012 Sb. Obcansky zakonik. In: Zakony pro lidi [online]. AION CS,
2010-2023 [cit. 2023-11-29]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-89

[71 CSN 75 9010. Vsakovaci zafizeni sréZkovych vod. Praha: UFad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2012, 44 s. Tridici znak 759010

[81 TNV 75 9011. Hospodareni se sraZzkovymi vodami. Praha: Sweco Hydroprojekt
a.s., 2013, 44 s. Tridici znak 759011

[9] CSN EN 16941-1. Zafizeni pro vyuZiti nepitné vody na misté - Cdst 1: Zafizeni pro
vyuZiti srdzkovych vod. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a
statni zkuSebnictvi, 2018, 36 s. Tridici znak 756781

[10] The History of Rainwater Harvesting [online]. PerfectWater [cit. 2023-11-29].
Dostupné z: https://4perfectwater.com/blog/history-of-rainwater-harvesting

102



Simula¢ni modelovani stokové sité pfi aplikaci prvkd pro hospodareni' s
destovou vodou
Diplomova prace Bc. Filip Vondracek

[11] Stormwater - an introduction [online]. NIWA [cit. 2023-11-29]. Dostupné z:
https://niwa.co.nz/freshwater/stormwater-management/stormwater-an-

introduction

[12] Istanbul's Basilica Cistern reopens after restoration [online]. Istanbul: Daily
Sabah [cit. 2023-11-29]. Dostupné Z:
https://www.dailysabah.com/arts/istanbuls-basilica-cistern-reopens-after-
restoration/news

[13] NPDES Stormwater Program [online]. United States Environmental Protection
Agency [cit. 2023-11-30]. Dostupné z: https://www.epa.gov/npdes/npdes-

stormwater-program

[14] Managing Urban Runoff - Drainage Handbook 1st Edition [online]. PUB, the
national water agency [cit. 2023-11-30]. Dostupné z
https://www.pub.gov.sg/-/media/PUB/PDF/managingUrbanRunoff.pdf

[15] Drainage and flood protection [online]. The National Climate Change
Secretariat Singapore [cit. 2023-11-30]. Dostupné z:
https://www.nccs.gov.sg/singapores-climate-action/drainage-and-flood-
prevention/

[16] JOSON, Julia. How Singapore is Pioneering the Way to Creating a Greener Urban
Environment [online].  ArchDaily [cit. 2023-11-30]. Dostupné z:
https://www.archdaily.com/976437/how-singapore-is-pioneering-the-way-

to-creating-a-greener-urban-environment

[17] VITEK, JiFi, David STRANSKY, Ivana KABELKOVA, Vojtéch BARES a Radim
VITEK. Hospodarfeni s destovou vodou v CR [online]. Praha: 01/71 ZO CSOP
Koniklec, 2015. Dostupné z: https://www.pocitamesvodou.cz/a-publikace-
hdv/

[18] HLAVINEK, Petr, PRAX, Petr, KUBIK, Jifi. Hospodafeni s destovymi vodami
v urbanizovaném uzemi. Brno: ARDEC, 2007. ISBN 80-86020-55-X.

[19] Uzemni srdzky [online]. (vZesky hydrometeorologicky Ustav [cit. 2023-12-01].
Dostupné z: https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-srazky

103



Simula¢ni modelovani stokové sité pfi aplikaci prvkd pro hospodareni' s
destovou vodou
Diplomova prace Bc. Filip Vondracek

[20] Vsakovdni sraZkovych vod - Metodickd pomdcka Ministerstva pro mistni rozvoj
[online]. Ministerstvo pro mistni rozvoj, Odbor stavebniho radu [cit. 2023-12-
02]. Dostupné z: https://mmr.gov.cz/getattachment/e16069fa-3bf8-4a1d-
82af-28a17df865c5/Metodika-vsakovani_srpe

[21] Odlucovace lehkych kapalin AS-TOP [online]. ASIO spol. s r.o. [cit. 2023-12-04].
Dostupné z: https://www.asio.cz/cz/p/105.odlucovace-lehkych-kapalin-as-
top~1

[22] Zarizeni pro predcisténi sraZkové vody AS-AKU FILTR [online]. ASIO spol. s r.o.
[cit. 2023-12-04]. Dostupné z: https://www.asio.cz/cz/p/102.zarizeni-pro-
predcisteni-srazkove-vody-as-aku-filtr

[23] Mapa potencidalniho vsaku [online]. Povodniovy informacni systém [cit. 2023-
12-05]. Dostupné Z:
https://webmap.dppcr.cz/dpp_cr/povis.dlI?MU=001&MAP=5440

[24] Parkovisté ECORASTER [online]. DOVA a.s. [cit. 2023-12-06]. Dostupné z:
https://www.ecoraster.cz/parkoviste/

[25] Vsakovaci blok AS-RIGOFILL [online]. ASIO spol. sr.o. [cit. 2023-12-06].
Dostupné z: https://www.asio.cz/cz/p/99.vsakovaci-blok-as-rigofill

[26] Vsakovaci $achta samonosnd 3 m? [online]. Plastino, s.r.o. [cit. 2023-12-07].
Dostupné z: https://www.plastino.cz/produkt/vsakovaci-sachta-samonosna-
3m3/

[27] Civil engineering explained: What is a dry pond? [online]. Darrohn Engineering,
LLC. [cit. 2023-12-07]. Dostupné z: https://darrohnengineering.com/civil-
engineering/civil-engineering-explained-what-is-a-dry-pond/

[28] Povrchové retencni destové nddrZze - zatim nevyuZitd pfileZitost méstské a
priméstské krajiny [online]. Ekolist.cz [cit. 2023-12-07]. Dostupné z:
https://ekolist.cz/cz/publicistika/priroda/povrchove-retencni-destove-

nadrze-zatim-nevyuzita-prilezitost-mestske-a-primestske-krajiny

[29] About Green Roofs [online]. Green Roofs for Healthy Cities - North America
Inc. [cit 2023-12-08]. Dostupné z: https://greenroofs.org/about-green-roofs

104



Simula¢ni modelovani stokové sité pfi aplikaci prvkd pro hospodareni' s
destovou vodou
Diplomova prace Bc. Filip Vondracek

[30] Zelené strechy [online]. Marie Vaculikova - Pocitdme s vodou [cit. 2023-12-
08]. Dostupné z: https://www.pocitamesvodou.cz/zelene-strechy/

[31] Green Roof [online]. Esri Canada [cit. 2023-12-08]. Dostupné z:
https://www.esri.ca/en-ca/about/sustainable-prosperity/green-roof

[32] Destova voda a jeji vyulZiti [online]. ASIO spol. sr.o. [cit. 2023-12-09].
Dostupné z: https://www.asio.cz/cz/news/destova-voda-a-jeji-vyuziti.1127

[33] Universal-Filter 3 external suitable for pedestrian loading [online]. Otto Graf
GmbH [cit. 2023-12-09]. Dostupné z: https://www.graf.info/en/rainwater-
harvesting/filter/universal-filter-3-external/universal-filter-3-external-
suitable-for-pedestrian-laoding.html

[34] WyuZiti destové vody: 5 tipd, jak deStovd voda pomuZe [online]. Michal Kraus -
Zakra s.r.o. [cit. 2023-12-09]. Dostupné z: https://www.zakra.cz/blog/5-tipu-
na-vyuziti-destove-vody

[35] Ceskd republika - obce v okrese: Hradec Krdlové [online]. Cesky statisticky
urad [cit. 2023-11-25]. Dostupné Z:
https://vdb.czso.cz/vdbvo2/faces/cs/index.jsf?page=vystup-
objekt&pvo=ML0O202201&z=T&f=TABULKA&katalog=33775&pvokc=101&pv
och=40568#w=

[36] Nechanice - popis tzemi [online]. VOP Dolni Bousov spol. s r.o. [cit. 2023-11-
25].  Dostupné z:  https://www.vop-povodnovyportal.cz/povodnovy-
plan/nechanice-373/popis-uzemi

[37] Graficka cast - Povodniovy portdl [online]. VOP Dolni Bousov spol. s r.o. [cit.
2023-11-25]. Dostupné z https://www.vop-
povodnovyportal.cz/zmapa/prohlizec#typ=0

[38] Geovédni mapy 1:50 000 [online]. Ceska geologicka sluzba [cit. 2023-11-25].
Dostupné z: https://mapy.geology.cz/geocr50/

105



Simula¢ni modelovani stokové sité pfi aplikaci prvkd pro hospodareni' s

destovou vodou

Diplomova prace Bc. Filip Vondracek

[39] Uzemni pldn Nechanice - vykresova cast [online]. Magistrat mésta Hradec

Kralové, odbor hlavniho architekta [cit. 2023-11-25]. Dostupné z:
https://www.hradeckralove.org/html/fsmedia/Odbor%20hlavniho%20archit
ekta/Uzemni%20plany%200bci/Vydané%20azemni%20plany/Nechanice/UP
%20Nechanice%?20-
%20pravni%20stav%20p0%20vydani%20zmeény%20¢.%201/Hlavni%20vykre

s.pdf

[40] Uzemni pldn Nechanice - textovd cast [online]. Magistrat mésta Hradec
Kralové, odbor hlavniho architekta [cit. 2023-11-25]. Dostupné z:
https://www.hradeckralove.org/html/fsmedia/Odbor%20hlavniho%20archit
ekta/Uzemni%20plany%200bci/Vydané%20Gzemni%20plany/Nechanice/UP
%20Nechanice%20-
%20pravni%20stav%20p0%20vydani%20zmeny%20¢.%201/Textova%20c&ast.
pdf

[41] Nechanice  [online]l. mapy.cz  [cit. 2023-11-25]. Dostupné z:
https://mapy.cz/turisticka?source=muni&id=2208&ds=1&x=15.6387846&y=
50.2520360&z=13

[42] Storm Water Management Model (SWMM) [online]. United States
Environmental Protection Agency [cit. 2023-12-11]. Dostupné z:
https://www.epa.gov/water-research/storm-water-management-model-

swmm

[43] Storm Water Management Model Reference Manual, Volume Il - Hydraulics
[online]. United States Environmental Protection Agency [cit. 2023-12-11].
Dostupné z
https://nepis.epa.gov/Exe/ZyPDF.cgi/P100S9AS.PDF?Dockey=P100S9AS.PDF

[44] Storm Water Management Model Reference Manual, Volume | - Hydrology
(Revised) [online]. United States Environmental Protection Agency [cit. 2023-

12-11]. Dostupné z:
https://nepis.epa.gov/Exe/ZyPDF.cgi/P100NYRA.PDF?Dockey=P100NYRA.PD
F

106



Simula¢ni modelovani stokové sité pfi aplikaci prvkd pro hospodareni' s

deStovou vodou

Diplomova prace Bc. Filip Vondracek
[45] Drsnost potrubi [online]. Vodovod.info [cit. 2023-12-12]. Dostupné z:

https://vodovod.info/index.php/extra/tabulky/196-drsnost-potrubi

[46] CSN 75 6101. Stokové sité a kanalizacni pFipojky. Praha: Ufad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2012, 44 s. TFidici znak 756101

[47] Vyhlaska €. 428/2001 Sb. Vwhldska Ministerstva zemédélstvi, kterou se provadi
zdkon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potfebu a o
zméné nékterych zdkonu (zékon o vodovodech a kanalizacich). In: Zdkony pro lidi
[online]. AION CS, 2010-2023 [cit. 2023-12-15]. Dostupnée z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-428?text=428%2F2001

[48] Odbor kultury MéU Nechanice [online]. Mé&sto Nechanice [cit. 2023-12-15].
Dostupné z: https://www.nechanice.cz/kultura-a-sport/kulturni-dum/odbor-
kultury-meu-nechanice/

[49] LéCebna ndvykovych nemoci v Nechanicich slavi 20. vyroc¢i [online].
Zdravi.euro.cz [cit. 2023-12-15]. Dostupné Z:
https://zdravi.euro.cz/clanky/lecebna-navykovych-nemoci-v-nechanicich-
slavi-20-vyroci/

[50] Kanalizacni rad - Nechanice, Staré Nechanice, Lubno, Tiné, Suchd [online].
Vodovody a kanalizace Hradec Kralové, a.s. [cit. 2023-12-15]. Dostupné z:
https://www.khp.cz/res/archive/224/227885.pdf?seek=1571223742

[51] Obec  Kuncice [online]. Plan rozvoje vodovodd a  kanalizaci
Kralovéhradeckého kraje [cit. 2023-12-16]. Dostupné Z
https://prvk.khk.cz/prvk/karty/nahled/163

[52] Metodika vypocltu objemu akumulacnich nddrZi pro sraZkové vody [online].
Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta stavebni [cit. 2023-12-28].
Dostupné z
https://opzp.cz/files/documents/storage/2022/06/27/1656330992_Metodika
%20vypoctu%20objemu%20akumulagnich%20nadrzi_OPZP%202021-
2027_srazkovy%20normal%201991-2020.pdf

[53] Geovédni mapy [online]. Ceska geologicka sluzba [cit. 2023-12-29]. Dostupné
z: https://mapy.geology.cz/geo/

107



Simula¢ni modelovani stokové sité pfi aplikaci prvkd pro hospodareni' s
destovou vodou
Diplomova prace Bc. Filip Vondracek

[54] CSN 75 6780. VyuZiti Sedych a srdzkovych vod v budovdch a na pfilehlych
pozemcich. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi, 2021, 40 s. Tridici znak 756780

[55] Component: Swales [online]. Susdrain [cit. 2024-01-07]. Dostupné z:
https://www.susdrain.org/delivering-suds/using-suds/suds-
components/swales-and-conveyance-channels/swales.html

[56] Building a Gravel Infiltration Trench [online]. Washington State University [cit.
2024-01-07]. Dostupné z: https://ruralstormwater.wsu.edu/building-a-
gravel-trench/

[57] Constructed wetlands: Dealing with the stessors of modern society [online].
Debating science [cit. 2024-01-07]. Dostupné Z:
https://blogs.umass.edu/natsci397a-eross/constructed-wetlands-dealing-
with-the-stressors-of-modern-society-2/

[58] Betonovd jimka DKH 6 m> - 6000 | [online]. DeStovka.eu [cit. 2024-01-07].
Dostupné z: https://eshop.destovka.eu/betonova-jimka-dkh-6-m3-6000-I/

[59] Stormwater Pollution [online]. City of Urbana [cit. 2024-01-08]. Dostupné z:
https://urbanaillinois.us/Stormwater_Pollution

108



Simula¢ni modelovani stokové sité pfi aplikaci prvkd pro hospodareni' s

destovou vodou

Diplomova prace Bc. Filip Vondracek
SEZNAM OBRAZKU

Obr. 3.1. Vlevo ,pitna voda”“, vpravo ,nepitna voda” [9] .......ccecvverieereerneesireenneennn 17
Obr. 3.2. Stfesni systém pro zachytavani destové vody v Indii [10].......ccccveerunennee. 18
Obr. 3.3. Nadrz na destovou vodu Yerebatan - Istanbul [12]....cccccccvvvvviviiiiininnnnnen. 19
Obr. 3.4. Schématické vyjadreni pristupu k HDV v Singapuru [15] ....cccceevvieennenne. 20
Obr. 3.5. Priklad zelené stfechy jedné z budov v Singapuru [16] .....ccccceeevvvervennee. 21
Obr. 3.6. Porovnani chovani destové srazky v pfirozeném a urbanizovaném povodi
2 OO OO UORPRTPRPPRUPROPRPPN 22
Obr. 3.7. Schéma vzniku znecisténi srazkové vody [59] .....ccevveeverreniienienienienne, 25
Obr. 3.8. Odlucovac lehkych kapalin AS-TOP [21]..ccccvevviirieinieenieeneeeeeeiee e 28
Obr. 3.9. Mapa vsakovacich poméru CR 23] it eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeessseeseseesesessenenes 33
Obr. 3.10. Parkovisté s kombinaci nezpevnéné a zpevnéné propustné plochy [24]
....................................................................................................................................... 35
Obr. 3.11. Objekt ploSNEho vSaKovani [8].......ccecvereeriereinieenieeieeiieeieeresresie e 36
Obr. 3.12. VSaKovaci Pruleh [55]..cuuiiieieieieesesesiestestesseeeeesseesse e sressessessessesseseas 37
ODbr. 3.13. VSAKOVACT NAAIZ [56] .ooeeeeeeeiiieeeeeeeeeeeiieeeeeee e e e e eeerrrereeeeesesssssassaeseeeeeeeens 37
Obr. 3.14. Vsakovaci ryha s ploSnym pritokem [8].....ccccceveeveenienneinieniieenieeieeieenne, 38
Obr. 3.15. Vsakovaci ryha s podzemnim pFitokem v procesu vystavby [55]......... 39
Obr. 3.16. Skladani vsakovaciho bloku AS-RIGOFILL v praxi [25] c.cccvcevveercieennennne 39
Obr. 3.17. Plastova vsakovaci SAChta [26] .....ccovvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 40
Obr. 3.18. Vsakovaci prileh-ryha s regulovanym odtokem [8] .......ccccccevreevevennens 41
Obr. 3.19. Vsakovaci ryha s podzemnim pfitokem a regulovanym odtokem [8]..42
Obr. 3.20. Sucha retencni deStova nadrz (Poldr) [27]..cccueevieencieiniiiieieeeieeeieee 44
Obr. 3.21. Betonova podzemni retencni NAArZ [58] .....cccevvveeviiiniennieniiienieesieee 44
Obr. 3.22. Retencni deStova nadrz se zasobnim prostorem v Plzni [28]............... 45
Obr. 3.23. UMElY MOKFAA [57].ccuveiiiiiiiiinieeiieeite ettt 46


file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859463
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859464
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859465
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859466
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859467
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859468
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859468
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859469
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859470
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859471
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859472
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859472
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859473
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859474
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859475
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859476
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859477
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859478
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859479
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859480
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859481
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859482
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859483
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859484
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859485

Simula¢ni modelovani stokové sité pfi aplikaci prvkd pro hospodareni' s
destovou vodou

Diplomova prace Bc. Filip Vondracek
Obr. 3.24. Intenzivni StFrecha [B1] .o 47
Obr. 3.25. Extenzivni stfrecha [VIaStNi] ...cccoovvvveiiiiiiiiieeeee 47
Obr. 3.26. Filtracni Sachta s vyjimatelnym filtracnim koSikem [33]......ccccecvevnennne. 49
Obr. 3.27. Schéma systému vyuzZivani srazkové vody v rodinném domé [34]...... 50
Obr. 4.1. ZAJMOVA [OKAITA [41] ceveeeieeeieerieeeeeee ettt 52

Obr. 4.2. Vyfez Uzemniho planu mésta Nechanice - planovany rozvoj - jih obce

L3O e bbbt bbb a e ne e 53
Obr. 4.3. Sitka povrchového odtoku [VIastNi] ......cceeevieinieeiienicriece e 55
Obr. 4.4. Mapa stokové sité s umisténim sledovanych UsekuU........cc.coevevverrevenenens 57
Obr. 4.5. Vzorovy jednotkovy hektar 1 - sever obce.......cocvvveveenirieeiienieceeieee, 58
Obr. 4.6. Vzorovy jednotkovy hektar 2 - jih obce......ccoovevvevieniiiiiiccececee, 58
Obr. 4.7. Casovy pribéh dvouletého Nn&vrhového destd ..........ccevvevveeevreceevennennns 61
Obr. 4.8. Casovy pribéh pétiletého NAvrhového destd...........ccevvveveeeeveecneveenenan, 61
Obr. 4.9. Casovy priibé&h dvacetiletého ndvrhového destd...........cccvvevveeveervnnnnee, 62

Obr. 4.10. Pohled na nezastavénou plochu N-Z18 a N-Z20, kde v budoucnu budou

rodinnNé domy [VIASTNIT..cccueiiiieiiiecieee e s aa e e 63
Obr. 4.11. Prltokové krivky Useku DP19 - Stavajici StaV ......cceceevvevreeveienieeeerenns 65
Obr. 4.12. Pritokové kFivky Useku DP27 - Stavajici StaV ......ccceceveererereenieenieeenenns 66
Obr. 4.13. Pritokové kFivky Useku DP12 - Stavajici StaV ......cceeeveerienereenieerieienenes 67
Obr. 4.14. Pritokové kFivky Useku 3421 - Stavajici StaV......cccecevecerenirenieenieeenenes 67
Obr. 4.15. Pritokové kFivky Useku 3413 - Stavajici StaV......ccceceveverererenieeneeenenns 68
Obr. 4.16. Pritokové kfivky Useku 3527 = N2, N5, N20.....cccccevirererenerereeenreeenenns 69
Obr. 4.17. Pritokové krivky Useku 3519 - Stavajici StaV......ccceeeeererreeeeciecieeeeienn, 70
Obr. 4.18. Kapacita potrubi stokové sité pfi N2, 10. minuta........ccceeeeevveencieennennnn. 71
Obr. 4.19. Kapacita potrubi stokové sité pfi N5, 10. minuta......c.ccceeveevveercreennennne 71

110


file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859486
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859487
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859488
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859489
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859490
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859491
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859491
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859492
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859493
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859494
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859495
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859496
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859497
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859498
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859499
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859499
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859500
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859501
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859502
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859503
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859504
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859505
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859506
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859507
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859508

Simula¢ni modelovani stokové sité pfi aplikaci prvkd pro hospodareni' s
destovou vodou

Diplomova prace Bc. Filip Vondracek
Obr. 4.20. Kapacita potrubi stokové sité pfi N20, 15. minuta.......ccceceevveerieerneenne 72
Obr. 4.21. Podélny profil obsahujici Usek 3421 - N2, 7. minuta.......cccoeceevvveennennne. 72

Obr. 4.22. Vyfez z modelu pldnovaného rozvoje pro znazornéni odtokovych ploch

A SEOKOVE SITE ..ottt st s bbb et e et e be et entes 73
Obr. 4.23. Pritokové kfivky Useku DP19 - planovany rozvoj ........ccceeeeerververveeennns 75
Obr. 4.24. Pritokové kfivky Useku DP27 - planovany rozvoj.......c..cceceeerververueeenns 75
Obr. 4.25. Pritokové kfivky Useku DP27 - planovany rozvoj.......cc.cceeeeerververvenenns 76
Obr. 4.26. Pritokové kfivky Useku DP12 - planovany rozvoj.......cc.cceeeeerververueeenns 76
Obr. 4.27. Pritokové krivky Useku 3421 - planovany rozvoj .........cceeeeeeveevecvenenas 77
Obr. 4.28. Pritokové krivky Useku 3413 - planovany rozvoj .........cceeeeeeveevervenenns 78
Obr. 4.29. Prtokové krivky Useku 3527 - planovany rozvoj .........cceeeeeevevvevvenennns 79
Obr. 4.30. Prtokové kfivky Useku 3519 - planovany rozvoj ..........cceeeeeeveevevvenenas 79
Obr. 4.31. Podélny profil obsahujici Usek DP12 - N5, 7. minuta ......cccccecevvvervenen. 81
Obr. 4.32. Kapacita potrubi stokové sité pri N2, 10. minuta......c.cceceeververiernennne. 82
Obr. 4.33. Kapacita potrubi stokové sité pFi N5, 8. MiNUta........ccceeereevieneneniennens 82
Obr. 4.34. Kapacita potrubi stokové sité pfi N20, 16. minuta.......ccceceevvevenereenens 83
Obr. 4.35. Schématické umisténi vsakovaci ryhy vzhledem ke geologickym
POMErtimM V dané loKalitd [53]....cciiierierierieeieierie ettt ettt ve e sb e e neere s 86
Obr. 4.36. Priklad nastaveni odtokové plochy osazené akumulacni nadrzi.......... 89
Obr. 4.37. Pritokové krivky Useku DP19 - aplikace prvkd HDV ........ccccceeveervevennens 90
Obr. 4.38. Pritokové krivky Useku DP27 - aplikace prvkd HDV ........cccceeeevevennens 91
Obr. 4.39. Priitokové kFivky Useku DP12 - aplikace prvkd HDV .........cccoecvrveenene. 92
Obr. 4.40. Pritokové kFivky Useku 3421- aplikace prvkl HDV.......c.ccccocvrvevrreennene. 92
Obr. 4.41. Pritokové kfivky Useku 3413 - aplikace prvkd HDV .........ccocovveirreenene. 93
Obr. 4.42. Pritokové kFivky Useku 3527 - aplikace prvkd HDV ........ccocovvevrreenene. 94
Obr. 4.43. Prtokové krivky Useku 3519 - aplikace prvkl HDV ........cccccceeveevenennen, 95

111


file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859509
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859510
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859511
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859511
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859512
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859513
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859514
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859515
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859516
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859517
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859518
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859519
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859520
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859521
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859522
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859523
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859524
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859524
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859525
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859526
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859527
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859528
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859529
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859530
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859531
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859532

Simula¢ni modelovani stokové sité pfi aplikaci prvkd pro hospodareni' s
destovou vodou

Diplomova prace Bc. Filip Vondracek
Obr. 4.44. Podélny profil obsahujici Usek 3421 - N2, 7. minuta.......cccoeceevvveennenne. 97
Obr. 4.45. Kapacita potrubi stokové sité pfi N2, 16. minuta........ccceeeevveerieenneenn 97
Obr. 4.46. Kapacita potrubi stokové sité pfi N5, 14. minuta......c.ccceeveevveerieennennn 97
Obr. 4.47. Kapacita potrubi stokové sité pri N20, 16. minuta.......cccceevervierriernennnn. 98

112


file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859533
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859534
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859535
file:///D:/Škola/2.%20ing/Diplomka/Text/pracovni_9_1.docx%23_Toc155859536

Simula¢ni modelovani stokové sité pfi aplikaci prvkd pro hospodareni' s
destovou vodou
Diplomova prace Bc. Filip Vondracek

SEZNAM TABULEK
Tab. 3.1. Charakteristika zastavby a moznost feSeni HDV dle typu zastavby ....... 24

Tab. 3.2. Druhy znecisténi z pFislusnych odtokovych ploch dle TNV 75 9011 ....... 26
Tab. 3.3. Procesy predCiSténi SraZKOVE VOAY .......ccevvevvieriiiiniiiinieenieenieenee e 27
Tab. 3.4. ZpUsoby predcisténi srazkovych vod pfi vsakovani dle TNV 75 9011 ....30

Tab. 3.5. ZpUsoby predcisténi srazkovych vod pfi zausténi do povrchovych vod dle
TNV 75 90TT ettt s sttt b e bbb st st ae s e s e e 31

Tab. 3.6. Vsakovaci koeficient pro jednotlivé zeminy dle DWA-A 138........ccccu..... 32

Tab. 3.7. Tabulka s orientacnim znecisténim na zakladé odvodnované plochy dle

TNV 75 90TT oottt sttt b e s s b e e e 43
Tab. 4.1. Primérny odtokovy soucinitel - vzorovy jednotkovy hektar 1 ............... 59
Tab. 4.2. Primérny odtokovy soucinitel - vzorovy jednotkovy hektar 2 ............... 59

Tab. 4.3. Vypocet procenta nepropustné plochy pro vzorovy jednotkovy hektar 1

....................................................................................................................................... 60
Tab. 4.5. Vzorovy vypocet splaskového pritoku do jednoho z uzld........................ 64
Tab. 4.6. Maximalni prltoky a ¢asy pro vybrané Useky - stavajici stav ................. 70

Tab. 4.7. Vypocet splaskového pritoku z obce Kuncice do stavajici stokové sité

V ODCI NEChaNICe ..ot 74
Tab. 4.8. Maximalni prltoky a ¢asy pro vybrané Useky - planovany rozvoi.......... 80
Tab. 4.9. Porovnani maximalnich pritoku se stavajicim stavem ........c.ccecvvvenennee. 81
Tab. 4.10. Vypocet objemu akumulacni nadrze dle metodiky ........ccccevvevveneennnne. 84
Tab. 4.11. Dimenzovani vsakovaci ryhy dle CSN 75 90710........cvvvvmeeevreeieeeeeeeene 85

Tab. 4.12. Vypocet retenéniho objemu vsakovaciho zafizeni dle CSN 75 9010 ....85

Tab. 4.13. Stanoveni odstupové vzdalenosti od budov dle CSN 75 9010.............. 86

113



Simula¢ni modelovani stokové sité pfi aplikaci prvkd pro hospodareni' s
destovou vodou

Diplomova prace Bc. Filip Vondracek
Tab. 4.14. Vypocet odtokového koeficientu vybrané akumulaéni nadrze pro
Program SWMM = LID CONIOIS ..cccuiiviiiiieiieeiieesieente et sre e sn e ssane s 88

Tab. 4.15. Maximalini pritoky a Casy pro vybrané Useky - aplikace prvk( HDV ...95

Tab. 4.16. Porovnani maximalnich prttok( s planovanym rozvojem.................... 96

114



Simula¢ni modelovani stokové sité pfi aplikaci prvkd pro hospodareni' s
destovou vodou

Diplomova prace Bc. Filip Vondracek

SEZNAM PRILOH

Priloha €.1 - Situace stokové sité s planovanym rozvojem

115



Simula¢ni modelovani stokové sité pfi aplikaci prvkd pro hospodareni' s
destovou vodou
Diplomova prace Bc. Filip Vondracek

SUMMARY

The thesis focused on acquainting with the topic of rainwater management and

subsequent application of acquired knowledge to a stormwater network model in
a specific location. The thesis consists of a research and a technical report. In the
research, the reader was introduced to the current legislation and standards
addressing rainwater management in the Czech Republic. Examples of historical
and global rainwater management practices were then provided. The research
further analyzed the old and new approaches to rainwater management,
presenting ways to achieve sustainability in this context.

The insights from the literature review were applied in the technical report, which
involved modeling a stormwater network in the town of Nechanice in the Hradec
Kralové Region. A part of the town, slated for future residential construction, was
selected for this model. Generally, the chosen elements of Rainwater Harvesting
and Utilization (HDV) in the dynamic model using the SWMM program in the
selected area proved functional and improved the hydraulic performance of the
stormwater network to some extent. For the biennial rainfall, the model worked
reliably, significantly improving the hydraulic efficiency. However, for the quiennial
and vicennial design rainfalls, there was only a slight improvement or no

improvement at all.

Parameters commonly used in stormwater network modeling in the Czech
Republic differ from those required by the SWMM program, making their
conversion complex due to the often unclear and hard-to-retrieve nature of these

parameters.
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