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Abstrakt

Tato prace pojednava o problematice nakladani s destovymi srazkami vzhledem ke
stale vétSimu trendu zastavovani izemi s naslednym dopadem na hydrologické cykly

a stavy podzemnich vod.

Prace si klade za cile shrnout V teoretické Casti informace tykajici se odvodnéni a
nakladani s de§tovymi vodami v urbanizovaném uzemi a Vv ¢asti praktické navrhnout
nekolik moznych inzenyrskych scénarit zamétenych na odvodnéni sttech obchodniho

centra Chodov.

Kli¢ova slova: vsakovaci systém, infiltrace, pfivalové srazky, odvodnéni, retence

a akumulace

Abstract

This paper discusses the handling of rainfall water due to the increasing trend of
construction and its consequent impact on hydrological cycles and ground water
tables.

Thesis aims at summarizing the information about drainage and rainfall water
handling in urban areas in theoretical part and to come up with several engineering
scenarios concerning the drainage of rooftops of Chodov shopping mall in the
practical part.

Keywords: infiltration systems, infiltration, precipitation, drainage, retention and

accumulation
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1. Uvod

V dnesni antropogenné zménéné krajiné se potykame s mnoha problémy, jednim
Z nich je problematika srazkového odtoku. Se stale vys$im zastoupenim zastavénych
uzemi (silnice, zastavba) se naruSuje pfirozeny cyklus vody a voda misto infiltrace a
doplnéni zasob podzemnich vod odtéka po této plose, bere s sebou mnoho necistot a
odtéka stokou do nejblizsiho recipientu. U stech, asfaltovych a betonovych ploch je
podil odtoku az 90-100%. Pokud ptihlédneme k moznému znecisténi, je vice nez
zadouci zaclenovat srdzkové vody do jejich pfirozeného kolobchu v misté jejich
dopadu jak z hlediska ekologického, tak i ekonomického. Proto je tieba uchylit se
k zavedeni srazkovych vod do ptidniho profilu a teprve az pak do systému stokovych
siti. S nartstajici mirou zpevnénych uzemi roste nejen povrchovy odtok, ale klesd 1
mira obnovy podzemnich vod, coz ma za nasledek obrovské kontrasty mezi
povodiiovymi situacemi a vysychajicimi toky v suchych obdobich. To mize vyustit
V problémy, jakymi jsou zéaplavy, eroze, snizovani hladiny podzemni vody a
znedisténi vod (HLAVINEK, 2007). Pravé tim, jak voda dopada na zpevnény
povrch, smyva z povrchu neéistoty (ropné latky a soli z pozemnich komunikaci), a je
dale odvadéna potrubim kanalizace a nasledné vyusténa do recipientu, se zneciSt'uji
naSe vodni toky a nadrze. V normélnim piipad€é by se takové latky zachytily na
svrchnich vrstvach plidy a byly by postupné odbourany, avsak v ptipadé, kdy je voda
rychle svedena do koryt fek, jsou vSechny tyto necistoty odneseny s ni. Vysledna
zhorsena kvalita vody ve vodnich ekosystémech je limitujicim faktorem pro

biodiverzitu vodniho zivota (SIEKER, 2007).



2. Cile prace

Cilem prace je v casti literarni reSerSe nastinit teorii hospodafeni s deStovymi
vodami v CR a zahranii, pfedstavit hlavni legislativni nastroje a technické normy
tykajici se dané problematiky. V praktické ¢asti prace navrhuje 3 mozné varianty
vsakovani srazkovych vod véetné dimenzovani zafizeni dle CSN 75 9010. V praci je

dale vypocten rozpocet pro vSechny varianty a posouzena navratnost investi¢nich

zameéru.
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3. Literarni reSerse

3.1 Historie nakladani s destovymi vodami

Historie odvodnovani a odvodnovacich staveb se datuje jiz od obdobi antiky. Jiz ve
starovéku existovaly podzemni nadrZe o objemu az 1000 m°, ve kterych se
shromazd’ovala destova voda pro riizné potieby spole¢nosti (GARBRECHT, 1987).
Jednim z prvnich dokumentovanych systémt jsou mnoho metrii hluboké Sachty
k zasakovani destovych a odpadnich vod z kuchyni a koupeli z domi a palacu, které
byly postaveny asi 3000 pt. n. 1. v Babylonu (GEIGER, 2002). V ulicich starovékého
Rima mohla deitova voda zase zasakovat diky nevadzanym spojim kamennych
kvadri, casto byly také napojené na kanalizacni systém pres vpusti. V atriich mnoha
fimskych domi se nachéazely oteviené nadrze, které slouzily k akumulaci destové
vody. Prebyte¢nd voda odtékala prepadem do cisteren pod zemi, kde byla voda
chranéna pfed vyparem, zneCiSténim a zaroven byla udrZzovana jeji relativné nizka

teplota. Zpocatku se jednalo o necentrélni systémy, pozdéji také centralni.

Asi nejznaméjSim piikladem ve svété patii staroveékd pevnost Masada lezici
zédpadn€ od Mrtvého mote. Ackoliv nejde primarné o systém vodnich cisteren, je
Masada v tomto sméru svétovym unikatem. 100 let pf. n. 1. v arealu pevnosti a palace
zde byla zbudovana soustava cisteren pro zachyceni destové vody. Dvé nejvétsi
cisterny maji objem 750 m*® a 1000 m>. Celkovy obsah cisteren byl az 40 000 m®
vody. Dnes je pfistupnd jiz pouze jedna cisterna, ostatni jsou zasypané ¢i uzaviené

(BIC, 1979).

Nejvétsi starovékou nadrzi pro zachyceni destovych srazek byla vsak cisterna
v Konstantinopoli o objemu 80000 m®. Dnes je turistickou atrakci nazyvanou
“katedrala pod vodou” (GARBRECHT, 1987).

Mnoho znalosti antiky upadlo v zapomnéni po zéaniku fimské fiSe. Rychly vyvoj
mest vedl ke Spatnym hygienickym podminkdm a lidé se ubirali opét k budovani
vefejnych ¢i soukromych soustav pro zdsobovani vodou. V Benatkach bylo vice jak
4500 cisteren do doby, nez se v 19. stol. zavedlo centralizované zasobovani pitnou

vodou. Kazda tfeti pfitom slouzila pravé jako zasobarna pitné vody (SCHMIDT,
1986).
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3.2 Atmosférické srazky

Teorie vzniku destovych nebo padajicich snéhovych srazek hovoti o tom, ze urcity
pocet jednotlivych oblacnych kapek nebo ledovych castic zacne nartstat na ukor
ostatnich. V soucasnosti existuji dvé teorie, které tento mechanismus pfiblizuji. Tim
je vyvoj srazek ve smiSenych oblacich a vyvoj srazek ve vodnich oblacich neboli

koalescence (SOUKUPOVA, 2009).

3.2.1 Druhy srazek
Co se rozdéleni tyce, daji se srazky délit:

e a) podle skupenstvi
o kapalné (rosa, dést’)
o tuhé (vlocky)
o smiSené
e D) podle piivodu
o padajici — vertikalni
o usazené — horizontalni
e ¢)podle délky trvani
o trvalé srazky
o prehanky
e d) podle pfic¢in vzniku
o uvnitt vzduchovych hmot — nefrontalni
o frontalni

o orografické (SOUKUPOVA, 2009).

Teorie vzniku srazek a definice vSech druhti srdzek je nad radmec této prace a proto
se prace detailngjSim rozborem nebude zabyvat. AvSak bylo by vhodné definovat
alespoil nejvice béZzné druhy srazek, které spadnou na zemsky povrch a prispivaji

k povrchovému odtoku. Témi jsou dést’, snih a eventualné kroupy.

12



Dést

Destém oznacujeme vodni srazky, které vypadavaji z oblakii v podobé kapek o
pruméru > 0,5 mm. Nejcastéjsi velikost kapek je 1 — 2 mm, ty nejvétsi pak mohou
dosahovat 6 — 7 mm. Pii trvalém desti dopadaji kapky pfiblizn¢ stejného rozméru,
naopak pii piehankach se velikost kapek rtizni. Zpravidla nejprve dopadaji kapky

vétsi, velikost se také mize ménit v pribéhu udalosti.

Kategorie intenzity dest¢

velmi slaby

Neméfitelné mnozstvi. Ojedinélé kapky, které nesmaci cely povrch, bez
ohledu na dobu trvani.

slaby

0,1 - 2,5 mm/h. Jednotlivé kapky desté se daji pohledem rozeznat. Zvuk
desté na exponovany povrch se jevi jako pomalé tukani, louZe se tvofi
velmi pomalu, voda z okapl zacind pomalu odtékat.

mirny

2,6 - 80 mm/h. Jednotlivé kapky se nedaji rozeznat, nad tvrdym
povrchem vidime odskakujici kapic¢ky, louze vznikaji rychle, z okapU
proudi voda.

silny

8,1 - 40 mm/h. Vidime pruhy desté, kapky se odrazeji od povrchl do
vysky nékolika centimetr(, je zhorSena dohlednost.

velmi silny

Vice nez 40 mm/h. Souvisla vodni clona, stérace aut uZ nepracuji, voda
nestaci odtékat z vodorovnych povrchi. Pres dést neni skoro vidét. U nas

se vyskytuje pouze v prehankach.

Tab. 1 — Kategorie deté podle intenzity (pievzato ze SOUKUPOVA, 2009)

Snih

Snih jsou srazky v tuhé formé padajici z oblakl, které se skladaji z ledovych
krystalt nebo jejich shlukid. U sné¢hovych vloc¢ek pozorujeme né€kolik rozmanitych
tvart. K tém zakladnim tvarim patii Sestiboky sloupek, Sestiboka desti¢ka a dendrit.
Na vysledném tvaru krystalkii se podili piredev§im teplota, méné pak stupen

nasyceni vzduchu parou v okoli.

Kroupy

Jedna se o ledové Castice veétsi nez 5 mm padajici z oblakli. V fezu mohou mit
n¢kolik prizracnych a nepriizratnych vrstev. Kroupy vznikaji vyhradné

z boutkovych mraki typu cumulonimbus (SOUKUPOVA, 2009).
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3.2.2 Srazky v CR

Srazkovy Ghrn v Ceské republice je diky znaénym vertikilnim rozdilim znaéné
proménlivy v prostoru a Case. Vyrazné se zde projevuje navétrny a zavétrny efekt
horskych piekazek (VYSOUDIL, 2004). V roce 1997 a 2002 se v CR vyskytly
orograficky zesilené srazky (REZACOVA et al, 2007).

Roéni srazkové tthrny se pohybuji od spodni hranice 410 mm (v oblasti Zatecké
panve) az do vice nez 1700 mm v Jizerskych horach. Na vice nez poloviné uzemi se
v§ak roéni thrn srazek pohybuje mezi 600 a 800 mm. Zpravidla zapadni ¢ast Cech je
dotovéna srazkami mens$imi nez 550 mm, smérem na vychod naopak rostou a
v Ceskomoravské vrchoving dosahuji 700 mm, v n&kterych pohrani¢nich horskych

oblastech pak dosahuji 1400 mm a vice (VYSOUDIL, 2004).

Pro vegetaci a pfedevSim pro zemédélskou vyrobu je dilezité rozdeleni srazek
v prubéhu roku. Vyrazny nedostatek nebo nadbytek srazek zplsobuje sucha nebo
povodné, kterd maji za nasledek ekonomické ztraty ¢i dokonce ztraty na lidskych
zivotech (TOLASZ et al, 2007). Chod srazek CR se da charakterizovat jako
kontinentdlni s nejvétsim uhrnem v 1ét€ (asi 40% celkovych srazek) a nejmensim
v zimé (15%), na jaro pak pfipadne asi 25% a na podzim 20% celkovych srazek. Od
kvétna do srpna je tedy nejdestivéjsi obdobi s viibec nejdestivéjsim mésicem —
cervencem. Druhotné fijnové maximum je sledovano v oblasti moravskych niZin a je

prokazateln¢ zptisobeno vlivem Jaderského moie (VYSOUDIL, 2004).

12* 14 16 18

[mm]
[J<400 [ 700 - 800
[ 400 - 450 [H 800 - 900
[]450-500 [ 00 - 1 000
[ 500-550 | 1 000 - 1 200
[ 550 - 600 | > 1200
[ s00 - 700

50

Obr. 1 — Roéni uhrn srazek v CR v roce 2016 (CHMU, 2017)
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3.2.3 Kvalita a zne¢iSténi deSt'ovych vod

Nékdo by si mozna mohl myslet, Ze tim jak mraky vznikaji odpafovanim, méla
by byt destovd voda vlastné vodou cistou ¢i destilovanou. AvSak uz v atmosféte
dochazi ke kontaktu se zneciStujicimi latkami. DeStova voda jakmile projde
atmosférou, obsahuje pH asi 5,6. To je také proto, ze se vaze na CO; rozpustény ve

vzduchu.
Znecisténi zachycené destové vody je podle Krejciho et al (2002) trojiho ptivodu:

e rozpusténé a nerozpusténé latky v atmosférickych srazkach

e zneCiSténi na zemském povrchu, které se pii bezdeStném obdobi nahromadi
na zemském povrchu a pii pfichodu dest¢ je odvadéno s povrchovym
odtokem

e zneCiSténi vznikajici kontaktem dest'ové vody s materidly na povrchu.

Pro stanoveni velikosti zne€i$téni je nutné vzit v Givahu délku bezdestného obdobi,

objem dest'ového odtoku a intenzitu atmosférickych srazek.

Ptfedevs§im zneciSténi v atmosféie se pak odrazi na zneciSténi srazkového odtoku a
to zejména ve velkych méstech a primyslovych oblastech. Destém se vymyva
atmosférické znecisténi a tim prakticky dochézi k ¢isténi vzduchu. Vysledny
destovy odtok je pak tedy smési srazkové vody veetné atmosférického znecisténi a
necistot, které se vyskytuji na povrchu. Z antropogennich zdroji znecisténi patii
k nejvice zastoupenym slouceniny siry (SO, a H,S) a dusiku (N,O, NO, NO,) ze
spalovani fosilnich paliv, vyfukovych plynli motort a také mikrobidlni denitrifikaci
V pudnim profilu ¢i vodé. Z nich nasledn€ vznikaji kyseliny a kyselinotvorné latky
jako kyselina sirovd, dusi¢na ¢i chlorovodikova, které ptrevazuji nad latkami
zasaditymi jako uhli¢itan vépenaty a hofecnaty nebo amoniakalni dusik, které ale

pochézeji z ptirozeného prostiedi (ZORBIST, STUMM, 1979).

K dal§im latkam pfispivajici ke znecisténi vody patii chlor ze spalovani PVC, tézké
kovy ze spaloven a primyslovych zavodl, uhlovodiky z vyfukovych plynt a

rostlinné Ziviny jako napf. fosfor ¢i ionty amoniaku (HLAVINEK, 2007).
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Latka

Na

NH,

Ca

N
>

Cd

Jednotka

ug/|

ug/|

ug/|

ug/|

ug/|

Nazev odbérné stanice:

Modry potok

236

492

384

48.75

0.07

Kosetice

193

954

410

37.01

0.03

UhliFska

591

931

561

29.86

0.09

ug/! 27 25 37

ug/! 15 12 26

-n
I-nImI

NO; ug/I 1968 3294 2489

Tab. 2 - Primé&mé koncentrace polutantii vazené srazkovym thrnem (CHMU, 2007)

Jakmile voda dopadne na povrch, ptichazi opét do kontaktu s necistotami ¢i
materialy, které mohou zacit uvoliovat toxické latky a znecistovat tak destovy
odtok. Pii dopadu destové vody na stiechy je voda Casto jedinym Cinitelem, ktery je
schopen stfechu smyvat. Na stfechach je ¢asto vysoky podil rozpusténych
kysli¢nikti (CO; a SO;) a organickych latek (ptaci trus, vétvicky, pyl, prach, listi
aj.). Hlavinek (2007) ale uvadi, Ze pokud je s vodou zodpovédné zachézeno, je toto
zneCisténi velmi malé a takika zdravi neSkodné. Diky stafi budovy a klimatickym
Cinitelim se do destového odtoku dostava mnoho znecisténi v podobé tllomki
betonu, omitky, cihel, barev a asfaltu. Pfi kontaktu vody se stfeSnim materidlem je
dilezity také druh materidlu. Jedna se predevsim o kovové stiechy a svody okapt,
které mohou do vody vylucovat toxické kovy jako méd’, zinek a chrom. Pti
kontaktu vody s azbestocementem se do vody uvoliiuje nebezpec¢ny lindan, ktery je
zdravi nebezpecny a je podle nafizeni vlady ¢. 258/2001 Sb. klasifikovan jako

toxicky pro zivotni prostredi.
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Vétsim problémem pro znecisténi odtokové vody je odtok ze silnic a ulic, kde je
mira znecisténi daleko vétsi. K jeho znecisténi prispivaji predevsim automobilova
doprava (tézké kovy, uhlovodiky, dehet), aplikace posypovych soli na vozovky
(chloridy, popf. necistoty s posypové smési), odpadky, eroze zpevnénych ploch,
zvitata, vegetace, latky uvolnujici se z povrchi budov a v neposledni fad¢ primysl

(HLAVINEK, 2007).

3.3 Soucasny pristup k hospodareni s deSovymi vodami v zahranici a

CR

Jak jiz bylo feceno, problém urbanizovanych Gizemi jsou zastavéné plochy, které na
jedné strané zvySuji riziko povodni pfi piivalovych srdzkach a na stran¢ druhé
neumoziuji dotaci vody do podzemnich vod kvili absenci vsaku. To vSe je také

umocnéno dalSimi dvéma faktory:

vvvvvvv

1. klimatické zmény zapti¢inuji, Ze intenzita ptivalovych srazek je o poznani
vEtsi a zaroven se vyskytuji i delsi obdobi sucha
2. véetsi mira urbanizace jeSté vice podporuje zastavovani Gizemi zpevnénymi

plochami a tim vice povrchového odtoku vznika.

V zahraniéi (napi. USA, Velka Britanie, Némecko, Nizozemi, Svycarsko) se
prosazuje jiz od 70. let 20. stol. pfistup s pfirodé¢ blizkym odvodnénim, které je
zalozené na tom, aby se svym charakterem v maximalni mozné mitfe blizilo ¢i
napodobovalo pfirozené odtokové charakteristiky pted urbanizaci uzemi. Jde o tzv.
decentralizovany zplisob odvodnovani. K nejvice pfirodé blizkému nalozeni

s destovou vodou je tedy vsak, vypar ¢i pomaly odtok do lokdlniho cyklu vody.

Némecko a Svycarsko jsou zemémi, které mohou Ceské republice slouzit jako

idedlni vzor. V legislative téchto zemi jsou tyto metody ukotveny jiz fadu let.

V sousednim Némecku doslo v roce 1996 k novele Vodniho zdkona (WHG), ktera
jasné posouva trend k zachovani zivotniho prostfedi vodnich tokt a jejich ochranu
pfed antropogennimi vlivy. Text doslova fika: ,,zachovat reZim odtoku a zabranit
jeho zvySeni nebo zrychleni.“ Tim dava jasn€ najevo, Ze odvadéni odtoku jednotnou

kanalizaci jiz nepfichézi v ivahu.
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DWA-Arbeitsblatt A138 (2005) je némecka technickd smérnice, kterd popisuje
navrh, stavbu a provoz zafizeni pro vsakovani, tim mohou byt plosné vsakovani,
vsakovani v prilezich, drenazich, ptikopech, Sachtach a jejich mozné kombinace.

Tato smérnice dale déli odtoky z povrchu dle miry jejich znecisténi na:

e Neskodné - vody ze stiech (krom¢ médénych ¢i pozinkovanych), chodniki
¢i ozelenénych ploch

e Tolerovatelné — odtoky mohou byt vsakovany, pokud tomu piedchazi
vhodné pteduprava

e Netolerovatelné — odtoky musi byt upraveny nebo odvedeny do stokové sité

DWA-Merkblatt M153 (2007) je smérnice, ktera pojednava o navrhu k pred¢isténi
srazkovych vod, na znecisténi srazkovych vod a na Gc¢innosti zafizeni k predc¢isténi.
K dal$im regulim patii napf. spolkova natizeni ¢i technické ptedpisy.

Ve Vodnim zakonu Svycarska (GSchG, 1991) je vsakovani neznegi§ténych

destovych vod vyslovné natizeno.

Zakon ftika, ze odpadni voda, kterd nebyla zneciSténa, se ma podle pokynl
kantonélnich ufadt vsakovat. Pokud by to snad nebylo mozné, smi byt po dovoleni
kantonélnich Gfadi odvedena do povrchovych vod, pfitom se musi zajistit, aby voda
odtékala rovnomérn€ v ptipadé¢ velkych objeml. Pokud byla odpadni voda
zneciSténa, je nutné jeji predCisténi a po souhlasu kantondlnich Gfadi miZe byt
odvedena do povrchovych nebo podzemnich vod.

Natizeni na ochranu vod (GSchV, 1998) pak rozliSuje odpadni vodu znecisténou a
nezneciSténou. Zpravidla se srazkova voda bere jako neznecisténa, pokud odtéka se
sttech, silnic, prostranstvi, kde se nenaklada s latkami se znec€iSt'ujicim charakterem a

wow v

pokud bude v ptid¢ dostatecné dlouho a dostate¢né Cisténa.

Nastrojem pro odvodnéni obci S naslednym planovanim, jak nalozit s deStovymi
vodami, jsou Generalni plany odvodnéni (GEP), jehoz podobu maji na svédomi
jednotlivé kantony. GEP stanovi, ze kterych uzemi se maji nezneciSténé vody
zasakovat, ze kterych se maji odvadét do recipientii a naopak ze kterych zasakovani

neni mozné kvili vyskytu podzemnich vod.

V Ceské republice je hospodafeni s destovymi vodami (dale jen HDV) o nékolik
krokti zpatky neZ je tomu v piipadé Némecka a Svycarska a zpravidla se tato
problematika zacala dostavat pozvolna do povédomi vetejnosti pred asi 10 lety. Az
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do roku 2007 nemélo HDV zadny platny pravni ramec, avsak na zacatku 21. stol.
vzniklo nékolik projektl inspirovanych pravé zahraniéni legislativou. Prvni byl
Generel odvodnéni hl. m. Prahy (GO HMP), ktery byl vytvoien podle Svycarského
vzoru. Dal§im dokumentem byl Plan hlavnich povodi CR z roku 2007, ktery jiz klade
diraz na vsakovani, podporu podzemnich vod ¢i ptimé vyuzivani srazkové vody
v oblasti dopadu. Dalsi legislativni nastroje budou podrobnéji probrany v nasledujici
podkapitole.

3.3.1 P¥istup k HDV v CR a jeji legislativni nastroje

Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a zméné nékterych zakonu (vodni zakon)

Jednim z hlavnich ptedpist, které se k problematice naklddani s deStovymi vodami
véazou, je vodni zakon. Jde o hlavni dokument legislativy CR zabyvajici se nakladani
a hospodareni s vodou. Dale se zabyva spravou vodnich tokti a v neposledni fad¢ i
vodohospodatskych objekti na tocich. V § 5 tohoto zdkona se dokonce piSe, ze pfi
nové vystavbé, zméné stavby €1 zméné Ucelu stavby musi stavebnik zabezpecit
zasobovani vodou a odvadéni, ¢isténi €1 jiny druh zneSkodnéni odpadni vody
vsouladu stimto zakonem a musi také zajistit vsakovani nebo zadrzovani ci
odvadéni povrchovych vod, které vznikly srazkovou ¢innosti a dopadly na takovou
stavbu v souladu se zakonem stavebnim. V jiném piipadé nemlze byt stavba

povolena (zakon ¢. 254/2001 Sb.).

Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a o

zméné nékterych zakoni (zakon o vodovodech a kanalizacich)

Druhym vyznamnym zékonem je zdkon o vodovodech a kanalizacich, ktery se vice

zamé&fuje na nakladani s vodami v urbanizovaném tzemi.

Diilezitou casti zékona je v ramci nakladani s destovou vodou pfedevsim § 12, odst.
1, ve kterém je psano, Ze kanalizace musi byt navrZzeny tak, aby neposkozovaly
Zivotni prostfedi. Zaroven musi byt omezeno zneciSténi recipientli piivalem

destovych vod.
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V § 20 se také piSe, ze provozovatel kanalizacni sit€¢ miZze uctovat poplatek za
odvadéni destové vody do kanalizace, avSak stavby pro bydleni, které zastupuji
Vv urbanizovaném tzemi velkou ¢ast, jsou od tohoto poplatku usetfeny. Z toho plyne,
ze stavebnici, ktefi fesi realizaci nové vystavby, nejsou dostatecné motivovani pro
alternativni vyuziti destovych srazek v mist¢ jejich dopadu. To vSak neplati
v piipadé Némecka a Svycarska, tam je kazdy producent odpadnich vod, ktery
odvadi vodu kanalizaci, zpoplatnén bez vyjimek! Né&které obce navic vydavaji
publikace, kterymi upozoriiuji a vzdélavaji obcany, jak usSetfit, pokud by vyuzili

nékterou z metod vsakovani (zakon ¢. 274/2001 Sb.).

w

Zakon ¢. 183/2006 Sb., o tzemnim planovani a stavebnim radu (stavebni

zakon)

Samotny stavebni zakon neupfesiiuje jak nakladat s deStovymi vodami, to je vSak
definovéno ve vyhlasce k tomu to zakonu ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich
na vyuzivani uzemi, ve znéni vyhlasky ¢. 269/2009 Sb., ktera krom¢ upiesnéni
pozadavki na stavby, uptesiiuje 1 poZadavky na nakladani s deStovymi vodami. § 20
tohoto dokumentu fikd, Ze na stavebni pozemek je vymezen tak, aby na ném bylo
zajiSténo vsakovani deStovych vod ptipadné jejich odvedeni z ploch zastavénych ¢i
zpevnénych, pokud neni v planu jejich jiné vyuziti. Prioritn€ se vSak preferuje jejich
vsakovani na pozemku, pak jejich zadrZzeni a regulované odvedeni oddilnou
kanalizaci, a pokud ani to neni mozné, odvadi se destové vody z pozemku

regulované jednotnou kanalizaci (vyhlaska ¢. 501/2006 Sb.).

Kromé legislativnich nastrojti, kterymi je nutno se fidit, existuji 1 dalsi voditka pfi
navrhu, projektovani a realizaci zafizeni k hospodareni s destovymi vodami. Jsou to
ptredpisy pfedevsim pro odborniky (techniky), jimiZ jsou normy. NiZe jsou dv¢ hlavni

normy, které se zabyvaji nakladanim s destovymi vodami a vsakovanim.

CSN 75 9010 Vsakovaci za¥izeni srazkovych vod

Norma vznikla v roce 2012 s ohledem na novelizaci legislativnich piedpist. Zabyva

se navrhem vsakovani srdzkovych vod jako jednim ze zplsobl nakladani
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s destovymi vodami. Piedepisuje, jak se maji zafizeni na vsakovani srazkovych vod
navrhovat, realizovat jejich vystavba, a také definuje nasledny provoz téchto zafizeni
(CSN 75 9010, HYDROPROJEKT CZ a. s., 2012).

TNV 75 9011 Hospodareni se srazkovymi vodami

Jde o odvétvovou technickou normu vodniho hospodafstvi, ktera vysla v platnost
v bieznu roku 2013 a obdobné jako norma CSN 75 9010 reaguje na trendy a
novelizaci legislativy v oblasti hospodafeni se srazkovymi vodami ze zastavénych a
zpevnénych tzemi (TNV 75 9011, CVUT, 2013).

Norma slouzi predevsim jako navod pro ndvrh a nasledny provoz odvodnovacich
staveb a zafizeni a to v ramci pfirodé blizkému zpiisobu. Norma také uvadi, jak
sniZzovat srazkovy odtok piipadné prevenci jeho vzniku. Norma obsahuje mimo jiné

prehled zatizeni hospodatici se srazkovou vodou véetné zafizeni vsakovacich.

Dutlezité je jesté uvést, Ze legislativa uvadi dva terminy, které maji zfejmé stejny
vyznam, témi jsou “srazkové vody” a “deStové vody”. Vramci jednotné
terminologie by bylo vhodné uvazovat do budoucna o sjednoceni termind a priklonit

se tedy pouze k jednomu z téchto dvou slovnich spojeni.

3.4 Moznosti nakladani s destovymi vodami
Nejcastéjsimi metodami likvidace deStové vody jsou:

Odvedeni jednotnou kanalizaci
Akumulace a nasledny regulovany odtok
Akumulace pro budouci vyuziti
Vsakovani

Odpatovani z volné hladiny

o ok~ wnE

Odpatovani z vegetace
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3.4.1 Odvedeni jednotnou kanalizaci

Jedna se o pfimé napojeni deStovych svodu na kanaliza¢ni ptipojku. Tento zpusob
byl znam jiz 2600 let pf. n. 1. a u€elem bylo, aby obydli ziistalo suché a voda byla tim
padem odvedena co nejrychleji. V dneSni dobé je tento zpisob nepiipustny. Pro
stavebniky je vSak stale nejjednodussim a hlavné levnym feSenim pro likvidaci
destové vody. V pfipadé novostaveb ¢i rekonstrukci se vSak vyzaduje od tohoto

zpusobu upustit.

3.4.2 Akumulace a nasledny regulovany odtok

Jde o podobny princip jako v predchozim ptipadé (tzn. voda je odvadéna kanalizaci),
avSak mezi svody a kanaliza¢ni pfipojku je napojena akumulacni nadrz, ktera
zadrZuje vodu a ta je do kanalizace odvadéna postupné menSim odtokem. Nadrz se
dimenzuje ve vétSin€ piipadi na dvoulety dést, rychlost odtoku se navrhuje
spravcem kanalizacni sité. Timto je omezeno pietézovani kanalizacni sit¢ a da se tak
1 druhotné ptedchdzet povodnim, netfesi to vSak problematiku lokalniho

hydrologického cyklu.

Obr. 2 — Akumulaéni nadrz (TZB-INFO, 2017)

3.4.3 Akumulace pro budouci vyuZziti

Pro tento zplsob hospodateni je nutné¢ destovou vodu shromazd’ovat na pozemku,

znamena to op¢t zbudovat akumula¢ni nadrz, ze které je mozné Cerpat vodu pro
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méné naro¢né Cinnosti, kde by bylo zbyte¢né vyuzivat vodu pitnou. I pies dnesni
velké hygienické naroky je urCité zbytecné pouzivat pitnou vodu na zalévani
travniku, myti auta ¢i splachovani WC. Pfiblizn¢ se predpoklada, Zze asi 50% vody

pitné je mozné pro takové a podobné ucely nahradit vodou destovou.

Samotna nadrz se dimenzuje jak podle spotfeby vody, tak i podle srazkového uhrnu.
Pokud omezime spotiebu vody pouze na Cinnosti, které nejsou tolik citlivé na
nedostatek vody jako je zalévani zahrady ¢i myti aut, mizeme nadrz dimenzovat
mensi. Neni pak nutné feSit doplnovani pitné vody do systému, a je mozné vodu
¢erpat pouze obycejnym zahradnim ¢erpadlem, které se zapne, bude-li to zapotiebi.
Timto se sice nebude destova voda vyuzivat v takové mire, avSak razantn¢ se tim

sniZi investi¢ni ndklady.

Obr. 3 — Akumulaéni nadrz pro nasledné vyuziti (STAVCENTRUM, 2002)

Nadrze by mély mit ptepady, které v piipadé piebytku vody budou odvadét vodu do
vsaku jako na obr. 3.
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3.4.4 Vsakovani

Pokud se stavitel rozhodne pro vsakovani destové vody, ma zpravidla dvé feSeni,
vsakovani podpovrchové nebo povrchové. Vsakovani je asi tim nejidedlnéjSim
feSenim, musi to vSak umoznovat mistni podminky (hydrogeologicky prizkum —
vsakovaci zkouska). V ptipadé podzemniho zasakovani jsou destové svody s filtry
mechanicky zachytavajici necistoty pfimo napojeny na zasakovaci objekt a nasledny
vsak probiha automaticky bez vétSich problémi ¢i tdrzby. Tim se jednak podporuje
lokdlni hydrologicky cyklus s dotaci podzemnich vod a zarovei se ulevuje

kanalizaéni siti.

Obr. 4 — Podpovrchové vsakovaci zatizeni (TZB-INFO, 2017)

Stavebnik by také mél premyslet o zpisobu zpomaleni vody, v piipad¢ absence

zpomaleni piivalové srazky, mize ocekavat nemalé problémy.

V ptipadé zasakovani povrchového jde o velmi jednoduchy a elegantni zptisob
vsaku dest'ové vody. Investicni ndklady nejsou veliké a stejné tak systém je témet
bezadrzbovy. Metodami povrchového vsakovani se mluvi predevsim o vsakovacim
pralehu ¢i ryze. Samoziejmé je zde, stejné€ jako v piipade€ ndvrhu nadrze, nutné
navrhnout akumula¢ni objem. Do vypoctl ale vstupuje i1 dalsi faktor a tim je

propustnost zeminy. V piipadé dobie propustnych pis€itych zemin staci zpravidla

24



mensi objem. U jilovych podlozi je nutné navrhnout objem vétsi ¢i kombinovat

s dal$i moznosti odvodnéni.
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Obr. 5 — Vsakovaci prileh (www.tzb-info.cz)

Zvlastnim druhem vsakovaciho prilehu je tzv. Bioswale. Jednd se o elegantni
metodu, ktera ma zachytit, filtrovat a rozkladat znecistujici latky (bahno, ropné
latky, t€Zké kovy a jiny organicky material) z povrchového odtoku (HUNT et al.,
2008). Jsou tvoteny drenazni vrstvou, sklony svahid nejsou vétsi nez 6 % a jsou

osazeny vegetaci, kompostem ¢i kamennym zahozem (LOECHL et al., 2003).

Podle uzemi, které ma inzenyr k dispozici, je mozno tyto objekty dimenzovat bud’
jako ptfimé kanaly ¢i meandrujici. Biologické faktory také ptispivaji k rozkladu
nékterych polutanti (HOGAN, 2010). Tato opatfeni jsou velmi populdrni pfedevsim
ve Spojenych statech.
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and parking lots enters the

bioswale through a gradual slope into the soil

The water slowly fifters through the o

roots of native plants, where a majovity

of automobile pollutants are removed.
The water enters a secondary
filtration leve! usually made
of sand, gravel, or rock

Lastly, the purified water slowly
makes its way to the local aquifer

Obr. 6 — Bioswale (WATERSHED COUNCIL, 2017)

Obr. 7 — Bioswale u parkovisté, Portland, USA (CLEMSON UNIVERSITY, 2017)
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3.4.5 Odparovani z volné hladiny

Odpatovani z volné hladiny se hodi do mist, kde je dostatecn¢ velkd plocha pro
vybudovani jezirka ¢i poldru, kde voda nebude stat del§i dobu. Pti vétSich objemech
vody by vsak bylo potieba velké plochy pfi vyuziti pouze odparu z hladiny, proto se
jezirka kombinuji naptiklad s prepadem do vsaku nebo vytvareji vodni kaskady. U
objemngjsich nadrzi je mozné vodu Cerpat a vyuzivat na zalévani. Jezirko nebo nadrz
musi byt navrZzeno na velkou proménlivost vysky vodni hladiny, to je nutné urcit
z celkoveého odpaftitelného objemu za rok. Stavba jezirka se hodi jak na zahradu
soukromého domu, tak do méstského prostiedi. Jako V piipad¢ vsakovani se
nepietézuje kanalizace a podporuje lokdlni cyklus vody, navic jezirko v méstském

prostiedi plisobi estetickym dojmem a zaroven se podporuje mikroklima prostiedi.

Obr. 8 — Vsakovaci jezirko (TZB-INFO, 2017)
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3.4.6 Odparovani z vegetace — zelené stiechy

Jak v ptipad¢é extenzivni nebo intenzivni vegetace, kterd je vysazena na substratu
stiechy, je ucelem zelenych stfech predevSim retence deStové vody. Je znamo, Ze
Vv piipad¢ intenzivniho vyuziti je pida schopna zadrzet témét vSechnu destovou

vodu, v piipadé extenzivniho vyuziti to je minimaln& 30% (HLAVINEK, 2007).

3.4.6.1 Extenzivni zelené stiechy

Extenzivni stfeSni vegetace je charakterizovana smiSenym substratem zpravidla
nenaroénych rostlin, po sadbé jiz ve vétsSin€ piipadli neni nutnd intenzivni ¢i vibec
z4dna naslednd udrzba. Péstuji se rostliny nenarocné, které jsou schopné se rozristat
do plochy, rostliny kterym nevadi del$i doba bez dotace vody a snadno regeneruji.
Zelei ma funkci estetickou, ekonomickou a ekologickou (HLAVINEK, 2007).
V piipad¢ extenzivni zelené se Casto pocita s pfirozenou sukcesi a presné slozeni
druhd je ignorovano. Udrzba je minimalni s dirazem na ekonomickou stranku.

(SIMECKOVA, VECEROVA, 2010).

Extenzivni zelen je mozné zakladat na stiechach s niZsi s tnosnosti od 100 — 300
kg/m?. Pro vyskyt vétsiho podtu osob jsou takové stfechy nevhodné (ONDREJ,
1996).

Obr. 9 — Extenzivni zelena sttecha (KNAUF INSULATION, 2017)

28



3.4.6.2 Intenzivni zelené stiechy

Nejcastéji se péstuji travnaté plochy, sazi se ale také kete ¢i mensi stromky. Vrstva
piidy miiZe byt v&tsi neZ 1 m, to si viak 74d4 Gnosnost stfechy od 300 - 1000 kg/m?,
Doplitkkové zavlaZovani je zde nutné, miize byt nadzemni nebo podpovrchové.
Takto vytvofend zahrada je jiz rozSifenym obytnym prostorem, kde je mozny
vyskyt lidi. Zasady vysadby se zde pfiili§ nelisi od zasad na pfirozeném pudnim

profilu (ONDREJ, 1996).

D T
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Obr. 10 — Intenzivni zelena stfecha (ACRE, 2017)
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4. Charakteristika zajmové oblasti

4.1 Geografie

Lokalita Chodov je soucasti mestské ¢asti Praha 4, kraje hlavniho mésta Prahy.
HI. m. Praha je s 496 km? nejmensim krajem CR. Dle zpravy CENIA Ministerstva
zivotniho prostiedi zroku 2014 byl pocet obyvatel k tomuto roku 1 259 079
S nejvyssi hustotou zalidnéni v ramci kraji 2538 obyv./kmz. Uzemi Prahy se nachazi
ve stiedni &asti Ceské Vysoéiny, na severovychodé zasahuje Ceska kiidova tabule,
vétSinu uzemi ale zaujima Prazskd ploSina. Charakteristickym znakem Prahy jsou
rozsahlé ploSiny, mezi kterymi proudi feka Vltava vcetné jejich ptitokl. Reliéf je
velmi €lenity, pfedev§im je tomu tak na zapadé kraje. NejvyS$im poloZenym mistem
je s 399 m. n. m vrch Tele¢ek na jihozapad od Zli¢ina. Uzemi Prahy je odvodiiovano
fekou Vltavou s jejimi ptitoky do Severniho mofte. Klimaticky se hl. m. Praha fadi do
teplé oblasti (CENIA, 2015). Obrazek 11 zobrazuje kraj hl. m. Prahy s vyznacenou

zajmovou oblasti.
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Obr. 11 — hl. m. Praha s vyzna¢enim zajmového uzemi (GEOPORTAL, 2017)
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Lokalita obchodniho centra Chodov se nachazi na ptfevazné rovinatém terénu
s lehkym sklonem severovychodnim smérem. Dle topografické mapy se misto
nachazi na vrstevnicich s vyskou 300 - 304 m. n. m. Z hlediska katastru nemovitosti
spada cely objekt pod katastralni uzemi Chodov. Vyfez zajmového tzemi je

viditelny na obrazku 12.
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Obr. 12 — zajmové uzemi Chodov (GEOPORTAL, 2017)

4.2 Geologické podminky

Vyvoj na uzemi hlavniho mésta z hlediska geologie probihd uz vice jak tfi ctvrté
miliardy let, od starohor az po soucasnost, pestrost horninového podlozi je tedy
znacnd. Trikrat bylo zaplaveno a usazovaly se zde vrstvy sedimentli, pak zase

vystupovalo, kdyz se tvofily horské masivy.

Uzemi Prahy spad4 do stfedni ¢asti Ceského masivu, oblasti tepelsko-barrandienské
(vice na obr. 13). NejstarSim podklad je tvofen na severozapad¢ a jihozapadé
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svrchnim proterozoikem. Mladsi paleozoikum pak tvofi ordovik, silur a devon.
Paleozoické ulozeniny proSly zvrasnénim do uzkého brachysynklinoria , které je
protazené se sméru JZ — SV, kde ty nejstarSi horniny vystupuji na okrajich a
nejmladsi uprostied této struktury. Pravidelnost uloZeni je naruSena poruchami
pfi¢nymi a podélnymi (prazsky zlom, Sarecky zlom, zavistsky pfesmyk). Terciérni a
kvartérni denudace mély za nasledek dnesni rozsifeni kiidovych sedimentli na izemi
Prahy. Zachovaly se zde proto jen horniny motského a sladkovodniho cenomanu a
spodniho a stiedniho turonu. Sedimenty terciéru jsou zde zastoupeny ulozeninami
fazenymi k miocénu a pliocénu. Pleistocenni a holocenni sedimenty jsou zastupci
kvartéru. Rozsahem i1 mocnosti zaujimaji znacny vyznam na Uzemi Prahy i

antropogenni uloZeniny, zejména z t&Zebni a stavebni &innosti (BRADOVA, 2012).

Kvartér

Halocén

1 - fluvidlni a deluviofluvidlni sedimenty: jily, piscicé jily,
piscité Seérky

Pleistocén

3 - eolické sedimenty: spraie a sprasové hliny

Terciér
Neogén
5 = jily, prachové pisky a piscité jily, misty stérky

Mezozoikum

Kitela

moiské a misty sladkovodni sedimenty (turen—cenornan)
8 - piskovce a pisité slepence, slepence, okrajovd klastika
9 - prachovité jilovee 2% jilovee, opuky, slinovee

Paleozoikum

IICJIlc(amDrrowarlé

12— devon: vipence, biidlice

13— silur: biidlice, vipence

14— ordovik: pieviiné biidlice, piskovee a kiemence
Prateroznikum

22— droby, biidlice, fylitizované bfidlice (Barrandien)

a bidlice, fyliry
25— biidlice, fylity

I 300 ST 8[efd 9] 1227
29— ovéfené a predpoklddand tektonické Zlomy 13 - 14 l:l 22 l:l 25 l:l 29 30 @

30— ovérené tektonické presmyky a poklesy

Obr. 13 — Geologie Prahy (KUBIKOVA, 2005)

4.3 Geomorfologické podminky

Praha se nachézi ve stiedni ¢asti Ceské vysociny, jen mensi ¢ast na severovychodé
se rozklada na Gzemi Ceské tabule. Pro vétSinu izemi (asi 4/5) je typicky plochy az

mirn¢ zvinény terén, kde nejsou piilis velké vyskové rozdily a vyslednici je tzemi

32



s celkové ploSinnym razem. Pdvodni parovina ma tendenci klesat od JZ k SV k
Sirokému uvalu Labe. Charakteristickd morfologie centrdlni Prahy byla pak
ovlivnéna piedev§sim eroznim a akumula¢nim vlivem Vltavy a jejich pritoka za
posledni milion let, kdy v okolni paroviny Prazské ploSiny vznikla Prazské kotlina se
skalnimi sténami a strmymi svahy. Prazska kotlina je relativné uzkou snizeninou
rozsifujici se v mistech HoleSovického meandru; nejvice seviena je Vltava v misté
svého vtoku, respektive odtoku z Prahy. Clenitost Prahy z hlediska morfologie je
dosti zna¢na, v jejim geomorfologickém utvafeni vyzna¢né Kontrastuje ploSinny

reliéf nejvyssich lokalit s hluboce zafiznutymi tdolimi Vltavy a jejich pfitokd. Levy

[ 24

bfeh Vltavy ma nejclenit&jsi reliéf, hluboce zatiznuté potoky zde vytvorily fadu
protahlych vybézku, které nékdy konc¢i az prudkymi svahy v Prazské kotliné. Co se
vySkového rozdilu tyée, dosahuje délky 224 m, a to na relativné malém uzemi.
Nejvyssim polozenym mistem je s 399 m. n. m vrch Telecek na jihozapad od Zli¢ina.
Mistem nejnize polozenym (177 m n. m.) je hladina Vltavy v misté, kde na severnim

okraji (Praha — Suchdol) opousti tizemi Prahy (BRADOVA, 2012).

PROVINCIE
SousTava
Podsoustava
CELEK
Podcelek
Okrsek

CESKA VYSOCINA
POBEROUNSKA SOUSTAVA
Brdskd podsoustava
PRAZSKA PLO,INA
Ritanski plogina
Sa-2a-a Trebotovskd plosina
Sa-2a-b Uhiinéveski plosina
Sa-2a-c Uvalskd plosina
Sa-2a-d Prazskd kotlina
Kladenski tabule
Sa-2b-a Hostivickd tabule
Sa-2b-c Turskd ploiina
5a-2b-d Zdibskd tabule
HOROVICKA PAHORKATINA
Hofovickd brizda
5a-4a-¢ Revnickd brdzda
BRDSKA VRCHOVINA
Hiebeny
Sa-5b-b Kopaninskd paborkatina
CESKA TABULE
Stfedodeskd tabule

Geomorfologické jednotky

5a-2a  [L1.] 5a-5b
] 5a-2b 6b-3e
Sa-4a

hranice velkoplognych ZCHU

STREDOLABSKA TABULE
Ceskobrodski tabule
Gb-3¢-a Kojetickd pahorkatina
Gb-3e-b Cakovickd tabule

Obr. 14 — Geomorfologie Prahy (KUBIKOVA, 2005)



4.4 Pedologické podminky

Dle klasifikace ptudnich typt podle TKSP a WRB (obr. 14), ktera je pfistupna jako
WMS vrstva do prostiedi ArcGIS (NEMECEK, LEROVA, 2009) se na zajmovém

uzemi vyskytuji kambizemé modalni.

Lozek et al. (2003) tyto typy pud charakterizuje nésledovné. Jde o pudy patfici mezi
tzv. kambisoly. Nazev kambizem vychazi z latinského slova cambiare, coz znamena
ménit. Vyskytuje se ve svazitém terénu v hlavnich souvrstvich magmatitli a
metamorfitd a zpevnénych sedimentarnich hornin. Mate¢ni hornina je vétSinou
nekarbonatového, skeletnatého charakteru. Pro kambizemé je typicky vyskyt

vV mirném humidnim klimatickém pasmu, a pfedevs§im pod povrchem listnatych lest.

Vyznacny je pro n€¢ kambicky hnédy metamorfovany horizont bez jilovych povlakl
a taktka neobsahuji karbonaty. Kambizem¢ jsou zpravidla hluboké az velmi hluboké
pudy. S nadmoiskou vyskou hloubka pudy roste, zvysuje se i kyprost obsah humusu
a hloubka prohumoéznéni. Jde o zem& mladé, které se vyvinuly zrankert a
pararendzin. Vegeta¢nim pokryvem je listnaty les. Hlavnimi procesy jsou humifikace
a sialitizace, coz je zvétravani s tvorbou druhotného jilu, ktery je bohaty na kiemik,

spojena s hnédnutim.

Legenda

Okresy

Zajmové tzemi

RZ - rendzina

RGr - regozem arenicka

FL - fluvizem

CE - ¢emozem

CC - gernice

HN - hnédozem

LU - luvizem

KAm - kambizem modalini

KAa - kambizem acidni

PG - pseudoglej

AN - antrozem
WA - vodni plochy
TA - urbélni oblasti

EElEODO0EREEOECO@e

0 %5 3 6 9 Kilometers

IS S S R S [ |

Obr. 15 — Klasifikace padnich typt dle TSKP a WRB (NEMECEK, LEROVA,
2009; stazeno 27.3. 2017)
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4.5 InZenyrsko-geologicky prizkum

Podle geomorfologického rozdéleni patii zajmové tzemi do Poberounské soustavy,
podsoustavy Prazskd plo§ina a celku Ricanska plosina. Pavodni povrch ma
parovinny charakter zarovnany dlouhodobou denudaci, dnes$ni niveleta terénu je
vysledkem intenzivni stavebni ¢innosti, ke které zde dosSlo béhem poslednich let

zejména diky vystavbé obchodniho centra Chodov.

Predkvartérni podklad zajmové oblasti tvoii horniny barrandienského paleozoika —
ordoviku. Ten je zde zastoupen Sareckym a dobrotivskym souvrstvim. Sarecké
souvrstvi zaujima jizni Cast lokality, zatimco dobrotivské severni. Styk téchto

souvrstvi je transgresivni ve sméru zépad-vychod.

Séarecké souvrstvi je stari ze dvou jmenovanych. V nezvétralém stavu se jednd o
Sedé az tmavoSedé prachovité az jemné pisCité bridlice s charakteristickym
roubikovitym rozpadem. Ty zvétralé jsou pak Sedohnédé¢ az hnédé, barvou
poznamenané hydroxidy zeleza, ulomkovité ¢i drobné utlomkovité rozpadavé. Ty

zcela zvétrané biidlice maji podle vrtnych prizkumi az charakter jilu (eluvium).

Souvrstvi dobrotivské se vyskytuje ve dvou typickych faciich. Prvnimi jsou
CernoSedé jilovité az slabé prachovité biidlice a druhou skupinou jsou bélosedé
masivni kifemence. Vyskyt kfemencii v souvrstvi je znané nepravidelny diky
podminkam sedimentace ¢i tektonickém rozruSeni souvsrtvi. V nezvétralém stavu
jsou dobrotivské jilové bridlice Sedé az CernoSedé barvy, slidnaté, v polohach
blizkych vlozkdm kiemencli aZz prachovitopiscité, kusovité rozpadavé. Zvétralé
btidlice jsou hnéd¢é az rezavé hnédé¢, ulomkovité rozpadavé. Eluvium ma charakter
piscitého jilu s drobnymi tlomky bftidlic.

Skalecké kiemence dobrotivského souvrstvi jsou nejtvrd$imi horninami zajmové
oblasti. Jde o svétle ZlutoSedé az bélavé jemnozrnné kiemence, lavicovité vrstevnaté.
Jsou zpravidla pti¢né rozpukané, a to predev§im v poruchovych zdénach s vyplni

pis¢itého jilu (KRAL, VOLTR, 2013).

4.6 Klimatologické podminky

Oblast Prahy lezi v ramci klimatologie na pomezi mezi oblasti mirn¢ teplou, suchou

S mirnou zimou a oblasti mirn€ teplou, suchou S pfevdzné mirnou zimou. Klima
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Prahy je ovlivnéno i tzv. tepelnym ostrovem velkomésta, to znamend, ze v centru
mésta mize byt teplota v porovnani s volnou krajinou i o 1 °C vyssi. To je
diky v€tsi mife urbanizace a nedostatku vegetace, kde velka ¢ast srazek ihned odtéka
do kanalizace. Dlouhodoby ro¢ni pramér teploty vzduchu (1951-1990) se pohybuje
od 9,9 °C v centru mésta (Klementinum) do 7,9 °C v nejvyssich polohach na kraji

mésta (Ruzyné) (BRADOVA, 2012).

4.7 Hydrologické a hydrografické podminky

Prahou neprotéka jen nejvétsi Vitava a Berounka, ale i dalsi toky o délce 360 km.
Asi nejvyznamnégj$im potokem Prahy je Rokytka, kterd je nejdelsi (celkem 37,5 km,
v Praze 30,5 km). Nejvétsim prazskym potokem je vSak 34,5 km dlouhy Botic.
Dal8imi vyznamnymi potoky jsou Dalejsky (14,3 km), Litovicko-$arecky (23,5 km) a
Kunraticky potok (13,3 km).

Do vltavského povodi (1-06-01-001) se na izemi hlavniho mésta vlévaji tyto feky:

Berounka 1-10-04-002
Rokytka 1-12-01-034
Boti¢ 1-12-01-020

Kunraticky potok 1-12-01-006/001

Dalejsky potok 1-12-01-008 (BRADOVA, 2012).

5. Metodika

5.1 Zasady projektovani

Pii vystavbé zafizeni hospodatici s destovou vodou je stavebnik nucen drzet se
zasad jejich navrhu ¢i pozdéjsi vystavby. Zejména se jedna o vyhlasky 268/2009 Sb.
a 269/2009 Sh., které stanovi, ze stavebnik by mél uptfednostnit nejprve vsakovani
destové vody pred dalSimi moznostmi. To jsou vSak legislativni ptedpisy, které ptilis

nedefinuji, jak technicky navrhnout takovou stavbu. K tomu slouzi norma CSN 75
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wev

vsakovaci stavby je jakost povrchovych srazkovych vod a vhodnost horninového

prostiedi pro vsakovani, ktera se vyjadii koeficientem vsaku.

5.1.1 Podklady pro navrh vsakovacich zartizeni

K podkladiim, které jsou nutné pro navrh vsakovaciho zatizeni, jsou:

vysledky geologického prizkumu pro vsakovani
znalost kvality destovych povrchovych vod (zdlezi na plochéach, ze kterych

odtékaji)

5.1.1.1 Vysledek geologického priizkumu pro vsakovani

Vystupem z geologického posudku musi byt predevsim:

hodnota koeficientu vsaku

posouzeni vhodnosti vsakovani vzhledem k ochranég stavajicich ¢i budoucich
jimacich zdrojl, ochrané podzemnich vod, ohroZeni okolnim stavebnich
objektl a ke stfetu z4jmu, které jsou chranény dal§imi predpisy

vyhodnoceni vhodnosti zasakovani z hlediska geologického, doporuceni
vhodného druhu vsakovaciho systému, jeho provedeni a umisténi

S pfihlédnutim ke sklonu terénu.

5.1.1.2 Kvalitativni stranka vsakovani

Vody délime podle ploch, ze kterych odtékaji, na:

pfipustné; ty je mozné vsakovat bez jakychkoliv uprav (vody ze zelenych
ploch, stfech z inertnich materialli, parkovist’ a vozovek pro motorova vozidla
do3,5t1)

podminecné piipustné; takové vody je nutné pied zasakovanim predCistit
(vody z vetejnych komunikaci pro motorova vozidla ¢i vice frekventovana
parkovisté pro motorova vozidla do 3,5 t a autobusy, vody z komunikaci

nachazejici se v zemédélskych ¢i primyslovych zonach)
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e nepfipustné; mozné vsakovani vyjimecéné po upraveé vody (napf. z parkovist’
9

nékladnich aut, vrakovist, skladek) (CSN 75 9010).

5.1.1.3 Pied¢isténi dest’ovych vod

Pro zachyceni a ¢isténi odtékajici vody je mozné vyuzit nasledujici mozZnosti dle

CSN 75 9010;

e zachyceni hrubych splavenin ¢eslemi

e oddéleni pevnych castic pomoci sedimentace

e oddéleni latek s rozdilnou hustotou pomoci gravitaénich odlucovact
o filtrace vody pies vhodné filtraéni médium

e odbouravani pfirozenymi procesy (napft. prusak pies vegetacni pidni vrstvu)

5.1.2 Umisténi vsakovacich systému a bezpecnost vsakovani
Pfi samotném navrhu vsakovaciho systému je nutné dodrzovat:

e predepsanou vzdalenost od budov ¢i hranic pozemki
e predepsanou vzdalenost od studni
e vzdalenost dna vsakovaciho systému od hladiny podzemni vody (min. 1 m)

e Dbezpecnost podzemnich objektii proti vyplaveni vztlakem.

Odstupova vzdalenost X [m] vsakovaciho systému od objektu budovy se stanovi

podle vztahu:
X=(1/a)-21213 -k, - (h+0,5)+2
kde:
a - koeficient bezpetnosti [m's™] (a=0,9 — 1,0)
ky — koeficient vsaku [m-s™]

h — rozdil vySek mezi maximalni hladinou vody ve vsakovacim systému a Grovni

podzemniho podlazi [m] (CSN 75 9010).
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5.1.3 Navrh vsakovacich systémii

Pti navrhu vsakovacich systéml je nutné stanovit piredevSim dobu prazdnéni a

retencni objem systému.

Hodnoty potiebné pro stanoveni retencniho objemu a doby prazdnéni se vypoctou
pomoci vzorce pro redukovany pidorysny priimét odvodnéné plochy Ayeq @

vsakovaci plochy Aysa.

U odvodiovacich zafizeni navrhovanych ze sériové fazenych retencnich nadrzi
a/nebo vsakovacich zafizeni a u odvodnovanych ploch s vymérou vétsi nez 3 ha se
doporucuje stanovit retenéni objem deterministicky a to za pomoci dlouhodobé
nestacionarni simulace srdzkoodtokového d&je s vyuzitim zavaznych, mistné

platnych hydrologickych podkladi (CSN 75 9010).

5.1.3.1 Odvodiiovana plocha

Redukovany pidorysny prumét odvodnéné plochy Areq se stanovi dle vztahu:

n
Ared = ZAI Vi
i=1

kde
A, — pidorysny pramét [m?] odvodiiované plochy ur&itého druhu (viz tabulka 3),

yi — soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod pro odvodiovanou plochu

urcitého druhu (podle tabulky 3),
n — pocet odvodiiovanych ploch urc¢itého druhu

Pfi navrhu vsakovacich zatizeni deStovych vod z vice nemovitosti je také mozné

pouzit souéinitel odtoku dle CSN 75 6101 (CSN 75 9010).
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Druh odvodiiované plochy; druh dpravy povrchu

Sklon povrchu

do1% [1% a75%| nad5%

Soucinitele odtoku srazkovych

povrchovych vod vy
Stiechy s propustnou horni vrstvou (vegeta¢ni stfechy) 042a20,7" | 04a207Y| 05 az0,7"
Strechy s vrstvou kagirku na nepropustné vrstvé 0,722 09" | 0,7a209Y | 0,8 a7 0.9V
Strechy s nepropustnou horni vrstvou 10 10 10
Strechy s nepropustnou horni vrstvou o plose vét§i nez 10 000 m? 09 09 09
Asfaltové a betonové plochy, dlazby se zalivkou spar 0,7 0,8 09
Dlazby s piskovymi sparami 0,5 0,6 0,7
Upravené $térkové plochy 0,3 04 0,5
Neupravené a nezastavéné plochy 0,2 0,25 0,3
Komunikace ze zatraviiovacich tvarnic 0,2 0,3 04
Komunikace ze vsakovacich tvarnic 0,2 0,3 04
Sady, hiisté 0,1 0,15 0,2
Zatravnéné plochy 0,05 01 0,15

povrchovych vod snizuje az na uvedenou dolni mezni hodnotu).

b Podle tloustky propustné horni vrstvy (s rostouci tloustkou propustné horni vrstvy se soucinitel odtoku srazkovych

Tabulka 3 — Soug¢initele odtoku srazkovych povrchovych vod (pievzato z CSN 75

9010)

5.1.3.2 Vsakovany odtok

Vsakovany odtok [m®/s] je zavisly na odtokové plose a koeficientu vsaku a stanovi

se podle vztahu:

stak =1/ ky - Avsak

kde

f — soucinitel bezpec¢nosti vsaku (doporucuje se f> 2),

ky — koeficient vsaku uvedeny ve vystupech geologického pruzkumu [m/s],

, N
Avsak — plocha vsakovaciho dna zatizeni [m©].

Koeficient vsaku by mél byt jednim z vystupli geologického prizkumu. Pfipadna

filtra¢ni vrstva by neméla mit mensi propustnost neZ horninové prostiedi vyjadiené

pravé koeficientem vsaku (CSN 75 9010).

5.1.3.3 Vsakovaci plocha

Vsakovaci plocha Aysak [m2] se stanovi pomoci nésledujicich vztaht:
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a) pro podzemni prostor s propustnymi st€nami
Ak =L b =L - (h,/2 +b)
b) pro vsakovaci Sachtu s propustnymi sténami (skruze s otvory ve sténach) ve
spodni ¢asti
Ak =1 - R =1 - (R +h,,/4)°

kde je
L — délka podzemniho prostoru [m],
b — §ifka podzemniho prostoru [m],
b’ — sitka vsakovaci plochy podzemniho prostoru [m],
hy; — vyska propustnych stén [m],
R — polomér vsakovaci Sachty [m],
R’ — polomé&r vsakovaci plochy vsakovaci Sachty [m].

Pokud bychom chtéli vypocet zjednodusit nebo predpoklddame nepropustnost stén,

muzeme piedpokladat, ze plocha Aysak se rovna plose propustného dna.
Vsakovaci plocha u kombinovanych vsakovacich systémt se stanovi individualné.

Pfed samotnym vypoctem reten¢niho objemu vsakovacich zatizeni nebo
podzemniho prostoru ¢i tunelovych systémi je mozno odhadnout plochu Aysak

nasledovné:
Avsak = (051 az 093) * Areg

Pfi koeficientu vsaku mensim jak 5-10™ m/s miize byt nutné navrhnout plochu v&tsi
nez pomoci pfedchoziho vztahu. Vsakovaci plocha tak miize byt zvétSena pfii

odhadu rozmérti (CSN 75 9010).

5.1.3.4 Reten¢ni objem vsakovaciho systému

Podle CSN 75 9010 se retenéni objem do 3 ha stanovi podle vztahu:
VZ = hd/lOOO : (Ared+ sz) - l/f . kv : Avsak : tc : 60

kde:
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hq — Ghrn srazky [mm] stanoven podle tabulky z CSN 75 9010 (piiloha 1) &i

ptesnéjsich mistné platnych hydrologickych udaji s odpovidajici periodicitou dle

tabulky 4,

Areq — redukovany padorysny primét odvodiiované plochy [m?],

Ausak — plocha vsakovaciho dna zatizeni [m?],

A, — plocha hladiny vsakovaciho zafizeni [m?] (pouze u povrchovych vsakovani),

f — soucinitel bezpe¢nosti vsaku (doporucuje se f>2),

ky — koeficient vsaku uvedeny ve vystupech geologického prizkumu [m/s],

t; — doba trvani srazky dané periodicity [min] udané v piiloze 1 ¢i pfesnéjsich

mistné platnych hydrologickych tdaji (CSN 75 9010).

Riziko pri preplnéni vsakovaciho zafize ni

Navrhova periodicita srazek
p (rok™

Pri preteceni vsakovaciho zatizeni je mozny odtok srazkové vody ze
vsakovaciho zafizeni po povrchu terénu nebo ptepadovym potrubim
mimo budovy nebo podzemni dopravni zafizeni. Pfi zpétném vzduti v
destové kanalizaci, kterd je zaisténa do vsakovaciho zafizeni, je mozny
odtok srazkové vody z dest'ové kanalizace po povrchu terénu mimo
budovy nebo podzemni dopravni zafizeni. Prostory odvodnéné do
destové kanalizace nachazejici se pod hladinou zpétného vzduti jsou
proti vniknuti vzduté vody z de§t'ové kanalizace chranény technickym
opatfenim podle CSN EN 12056-4 a CSN 75 6760.

0,2

Pokud neni splnéna néktera zpodminek uvedenych v predchazejicim
radku této tabulky, napt. u vsakovacich zatizeni, ktera slouzi pouze pro
odvodnéni podzemnich dopravnich zafizeni a/nebo vstupt do budov
nachézejicich se pod Grovni okolntho terénu, a odvodilované prostory
pod trovni terénu nemohou byt pfed vodou pretékajici ze vsakovaciho
zafizeni chranény.

0,1

V piipadech, kdy je zpracovan generel odvodnéni nebo generel
kanalizace zajmového uzemi a obsahuje navrhovou periodicitu srazek.

Hodnota podle generelu

Vsouladu s hydraulickou spolehlivosti vybudované protipovodiové
ochrany.

Individualné stanovena hodnota

kanalizace pretékat (roven poklopu s otvory, mfize na Sachté apod.).

POZNAMKA  Zpétné vzduti v destové kanalizaci zausténé do vsakovaciho zafizeni vznikne pii
napInéni vsakovaciho zafizenina vét$i objem, nez je vypocteny retencni objem. Hladinou zpétného vzduti
je uroven terénu v misté, kde mize srazkova voda ze vsakovaciho zafizeni a/nebo pfipojené destové

Tabulka 4 - Navrhova periodicita srazek pro dimenzovani vsakovacich zafizeni

(pfevzato z CSN 75 9010)
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Pti stanoveni retencniho objemu vsakovaci naddrze se neuvazuje vypar vody, jelikoz

je vzhledem k dob¢ prazdnéni zanedbatelny.

Vypocet se provede pro vSechny navrhové uhrny srazek od 5 min do 72 h podle
prilohy 1 nebo piesnéjSich mistné¢ platnych hydrologickych udaji. Za navrhovy
objem se pak bere nejvétsi objem vypocteny podle vySe zminéného vztahu, navrhova

periodicita je brana z tabulky 4.

U vsakovacich zafizeni, kde je pouzit Stérk nebo prefabrikovanymi bloky je retencni
objem roven objemu pért nebo retencniho prostoru v blocich. Celkovy objem W

[Mm®] je pak stanoven nésledujicim vztahem:
W=V,,/m
kde:
V., — nejvetsi vypodteny retenéni objem vsakovaciho systému [m?],
m — porovitost ¢i retencni schopnost vsakovaciho systému

Porovitost hrubého pisku ¢i Stérku je (o zrnitosti 2 — 20 mm) je 0,3. Retencni

schopnost prefabrikovanych bloki je stanovena jejich vyrobcem (CSN 75 9010).

5.1.3.5 Doba prazdnéni

Doba prazdnéni vsakovaciho systému Ty [S] se stanovi takto:
Tpr = V2 / Qusak

kde jednotlivé ¢leny rovnice byly jiz popsany diive.

Doba prazdnéni by neméla presahnout hranici 72 h (CSN 75 9010).

5.2 Navrh zarizeni
5.2.1 Koeficient vsaku k

Koeficient vsaku byl urcen podle vysledkid hydrogeologického prizkumu a
laboratornich zkousek (OURADA, 2013). Na piiloze 2 je mozno vidét fez terénem a
vrty J1, J3 a HJ5. V misté vrtu J3 byl urCen koeficient vsaku K, = 1,800 - 10° a

hladina podzemni vody narazena ve vySce 6,20 m pod terénem a ustalena hladina
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byla 5,89 m pod terénem. Az do hloubky 4,20 m je pokryv tvofen navazkou, do
mista ustalené hladiny podzemni vody poté ptechazi v jilovitopisCitou hlinu az
hlinity pisek s ojedinélymi ulomky — deluvialni sediment. Dle klasifikace CSN EN
ISO 14688 se jedna v hloubce 6,00 — 6,20 m o hlinitopiscity $térk s obsahem jilu 2%,
prachu 15%, pisku 26% a $térku 57%. Dle CSN 73 6133 je zemina fazena do tfidy
G5 GC - stérk jilovity (OURADA, 2013). Dle normy CSN 75 9010 je nutné
vybudovat dno vsakovaciho zafizeni nejmén¢ 1 m nad hladinou podzemni vody.
Vrstva navazky pfi stavebnich pracich bude vytéZena a dno zafizeni bude umisténo

nejhloubégji 4,89 m pod terénem.

5.2.2 Odvodnovana plocha Ay

Ptedpokladem pro vypocet odvodiiované plochy resp. jejiho redukovanéno
pudorysného prumétu, jak stoji v normé¢, je znat celkovou plochu, jeji sklon a druh
povrchu ¢i jeho Upravu. Vzhledem ktomu, ze stiecha obchodniho centra neni
homogenni, 1épe feceno jeji parametry se misto od mista lisi, bylo nutné pro vypocet
redukované plochy vypocitat vaZzeny primér pro jednotlivé odvodiované plochy
podle vzorce v kapitole 5.1.3.1 a tabulky 3, ze které se uvazuji jednotlivé soucinitele
odtoku pro rizné druhy povrchu a sklony. Sklon stfech byl vsak ve vSech piipadech

V rozmezi 1 — 5%.

Vysledna redukovana plocha k odvodnéni ¢ini 21255,2 m?. Celkova plocha stiech
ma rozlohu 22753,84 m’.

5.2.3 Periodicita srazek p

Norma CSN 75 9010 doslovné fika, Ze pro odvodiiované plochy do 3 ha se retenéni
objem vsakovaciho zafizeni stanovi podle parametrii v kapitole 5.1.3.4 s vyuZzitim
navrhovych uhrnu srazek podle tabulek A.1 a A.2 (pfiloha 1 této prace), nebo
presnéjSich mistné platnych hydrologickych tdajt. Navrhova periodicita se pak urci
podle tabulky 4. Periodicita byla zvolena p = 0,2 (rok™), jak ostatn& doporuduje i
Volos a Macek (2014).
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5.2.4 Odhad vsakovaci plochy

Odhad vsakovaci plochy se vypoéte podle CSN 75 9010, konkrétné podle vztahu:
Avsak = (0,1 a2 0,3) - Aveq
atedy Avsax = 0,1 - 21255,2 = 212552 m®.

V téchto kapitolach byly urCeny vstupni parametry a vétSina z nich bude pouzita pro

navrh vSech variant zafizeni v nasledujici kapitole.

5.3 Varianty

Nésledné budou feSeny tifi vybrané varianty pro nakladéani s deStovou vodou. Prvni
variantou je vsakovaci nadrz. Druh4 varianta je vsakovani ptes Stérkovou vrstvu. A
tireti varianta bude obdobnd té druhé, avSak misto Stérku budou pouzity

prefabrikované vsakovaci bloky.

5.3.1 Vsakovaci nadrz

Vsakovani se d¢je pres ozivenou vrstvu pudy v zemni nadrzi. Pro vsakovaci nadrze
se zpravidla udava pomér mezi napojenou nepropustnou plochou a plochou
vsakovaci vétsi nez 1:15. Takto vysoké hydraulické zatizeni si ve vztahu na
pozadavek relativné rychlého prazdnéni nadrze vyzaduje dostatecnou a trvale
zaji§ténou propustnost podlozi (DWA - A 138, 2005). Propustnost 1,8-10™ by méla
zajisStovat optimalni dobu prazdnéni. Obzvlast’ dilezity je spravny odhad postupu
kolmatace nadrze v Case. Pfi¢inou zakolmatovani jsou predevs§im latky, které unasi
voda z destového odtoku, které se v zoné vsakovani ukladaji a vytvari tésnici nanosy
(vnéjsi kolmatace). Vyspadovani dna nadrze smérem k mistu pfitoku zabrani tomu,
aby se zanaSelo cel¢ dno. Dochédzi pak ale k zandSeni dna u mista pfitoku
(HLAVINEK et al, 2007). V piipadé dimenzovani této nadrze je kolmatace

minimalni, stacilo by tedy pouze vyspadovéani dna smérem k mistu pfitoku.

Vzhledem k lokalité stavby (Praha) se vypocet provede podle ptilohy 1 (podle
lokality Praha — Hostivar) pro vSechny navrhové uhrny srazek s dobou trvani od 5
min do 72 h, které jsou v této ptiloze uvedeny. Vypocet reten¢niho objemu je uveden

v tabulce 5.
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Doba trvani Retencni objem vsakovaciho
sratky t, (min) Vypocet retencniho objemu vsakovaciho zafizeni V,, zaffizent V,, (m?)
5 V,,=11,3/1000 - (21255,2 +551) - (0,5 - 1,8 10° - 491 - 5 - 60) 245,08
10 V,, = 16,5/1000 - (21255,2 + 551) - (0,5- 1,8 - 10°-491-10- 60) 357,15
15 V,, =19,5/1000 - (21255,2 + 551) - (0,5- 1,8 - 10°-491- 15- 60) 421,24
20 V,, =21,1/1000 - (21255,2 + 551) - (0,5 - 1,8 - 10° - 491 - 20 - 60) 454,81
30 V,, =23,2/1000 - (21255,2 +551) - (0,5 1,8 - 10°-491-30- 60) 497,95
40 V,, =24,7/1000 - (21255,2 + 551) - (0,5- 1,8 - 10°- 491 - 40- 60) 528,01
60 V,,=26,9/1000 - (21255,2 +551) - (0,5- 1,8 10™ - 491 - 60 - 60) 570,68
120 V,, =30,6/1000 - (21255,2 +551) - (0,5- 1,8 10°- 491 - 120- 60) 635,45
240 V,, =36,6/1000 - (21255,2 + 551) - (0,5- 1,8 - 10 - 491 - 240 - 60) 734,47
360 V,,=42,5/1000 - (21255,2 +551) - (0,5- 1,8 - 10 - 491 - 360 - 60) 831,31
480 V,, =43,2/1000 - (21255,2 +551) - (0,5- 1,8 10°- 491 - 480 - 60) 814,76
600 V,, =43,8/1000 - (21255,2 +551) - (0,5- 1,8 107 - 491 - 600 - 60) 796,03
720 V,,=44,5/1000 - (21255,2 +551) - (0,5- 1,8 - 10° - 491 - 720 - 60) 779,48
1080 V,, =46,4/1000 - (21255,2 +551) - (0,5- 1,8 - 10” - 491 - 1080 - 60) 725,46
1440 V,, =46,9/1000 - (21255,2 +551) - (0,5 1,8 - 10° - 491 - 1440 - 60) 640,91
2880 V,, =58,9/1000 - (21255,2 + 551) - (0,5- 1,8 - 107 - 491 - 2880 - 60) 520,78
4320 V,, =62,5/1000 - (21255,2 +551) - (0,5- 1,8 - 10” - 491 - 4320 - 60) 217,48

Tabulka 5 — Vypocet retenéniho objemu vsakovaciho zafizeni

Podle CSN 75 9010 a vypoétu se navrhuje nejvétsi retenéni objem vsakovaciho

zafizeni V,, = 831,31 m® (viz. tabulka 5).

Pro stanoveni doby prazdnéni vsakovaciho zafizeni je nutné spocitat nejprve

vsakovany odtok Qysak.

Queak = 1/f - ky - Ay = %+ 1,810 - 491 = 0,004419 m®- 5™

Vysledny vsakovany odtok se pak dosadi do vzorce pro dobu prazdnéni Ty, :

Tor = Viz/ Qusa = 831,31/0,004419 = 52,25 h

Doba prazdnéni by podle normy CSN 75 9010 neméla piesahnout 72 h, coz je

splnéno.

Vsakovaci nadrz je tvaru obdélniku s délkou ve dné 21 m, Sifkou ve dné 15 m a

vyskou 2 m. Sklon svaht jest v poméru 1:2 a rozméry na horni hran¢ jsou: délka 29
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m a §itka 19 m. Dimenzovana nadrz bude mit celkovy retenéni objem 866 m?, coZ je
0 necelych nez 35 m® vice neZ vypoétend hodnota podle normy, coz miize vzhledem
ke zméné¢ klimatu poslednich n¢€kolika let byt uzitecné. Bezpec¢nostni pieliv navrzen
neni, ale nadrz je umisténa v dostatecné vzdalenosti od okolnich budov, takze
ptipadny rozliv vody pfi katastrofickych srazkach nebude mit negativni nasledky.
Svah i dno samotné nadrze je osdzeno travnim porostem, tim se zajisti lep$i filtracni
schopnosti. Pro zadrzeni nerozpusténych latek je nutno umistit pifed vtokem do
nadrze zafizeni k jejich zachyceni. Nadrz je tedy navrzena na srazkovou udalost

s trvanim 6 h a periodicitou 0,2 rok™, tedy 5-ti lety navrhovy dést.

5.3.2 Vsakovani pies Stérkovou vrstvu

Jednou z velmi pouzivanych variant pro vsakovani destovych srazek je pouziti
Stérkové vrstvy. Dnes jsou velmi moderni i plastové bloky, které maji lepsi
vsakovaci vlastnosti, avsak jsou také drazsi. Stérk ma také velmi dobré vlastnosti
z hlediska propustnosti vody. V tabulce 6 je srovnani riznych materiald s ohledem

na propustnost a koeficient filtrace.

Zemina Propustnost [m/s] Koeficient filtrace
hrubozrnny §térk 0,1 az 0,005 10t az5-10°
jemné a7 stiedné zrity §térk | 0,03 az 0,0005 3-10%az5-10"
pisgity $térk 0,01 a2 0,0001 10%az 10™

hrubozrnny pisek 0,004 a7 0,0001 4-10%az10"
stfedné zrnity pisek 0,001 az 0,00006 10%az6 - 10°
jemnozrnny pisek 0,0004 az 0,000006 4-10%az6-10°

hlinity pisek, piscita hlina

0,000075 az 0,00000005

7,5-10%az5-10®

Hlina

0,000005 az 0,0000000001

5-10%az 10

jilovita hlina

0,000004 az 0,0000000001

4-10%az10%°

hlinity jil

0,00000001 az 0,0000000001

10%az 1010

Tabulka 6 — srovnani zemin podle propustnosti a koeficientu filtrace (DWA — A 138,
2005)

Stérk o frakci 16/32 ma pramémy koeficient retence roven 0,3. Jde o podzemni

vsakovaci prostor vyplnény tzv. st€rkovym polsStaifem a drendznimi trubkami. Kvili
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udrzbé a revizi se navrhuji i vstupni Sachty. Aby se zamezilo zanaSeni, je tento celek
obalen geotextilii. U podzemnich zafizeni se buduji systémy k pted¢isténi destové
vody. V tomto piipadé, kdy se jedna o srazky tekouci ze stiechy, jde o vodu
minimalné znecisténou a predcistovaci systémy nejsou nutné. Prostor pro zasakovani
je poté tvofen jilovitopis¢itou hlinou az hlinitym piskem, jak vypliva

z inzenyrskogeologického prizkumu.

Pokud to nevyzaduji zvlastni podminky mistni hydrologie a hydrogeologie, jsou
podle Seidla (2010) odstupové vzdalenosti pro standartni geologické podminky
nasledujici:

e 5 m od obytnych budov, které nemaji vodotésnou izolaci

¢ 2 m od obytnych budov, které maji vodotésnou izolaci

¢ 3 m od lokélnich vegeta¢nich mist (kefe, stromy aj.)

e 2 m od hranice pozemku vetejnych komunikaci

e (0,8 m od elektrického vedeni

¢ 1,5 m od vodovodi a plynovodi

e 0,5 m od telekomunika¢niho vedeni

¢ | m nad hladinou podzemni vody

Pro moznost dosazeni do vypoctu pro reten¢ni objem vsakovaciho zatizeni je nutné
znat nejprve vsakovaci plochu. Proto jsem si urcil rozméry Stérkového loze, kde
délka ¢ini 50 m, Sitka 37 m a hloubka 1 m. Zpravidla je lepsi zakladat vsakovaci
systétmy mél¢i, pokud to ostatni dva rozméry dovoluji. Je to predevSim kvili
nerovnomeérnosti srazek v poslednich letech a moznosti pfilisnému vzestupu hladiny
podzemni vody pii katastrofickych srazkach. To je vSak Spatné realizovatelné pfi

navrhu vsakovacich zatfizeni u rodinnych domu, kde neni pfili§ velka plocha a tudiz

6.4.2017, in verb). Hloubka dna $térkového loze bude 1,5 m od terénu, to znamena,
ze na Stérkovou vrstvu piekrytou geotextilii bude navezena vytézena zemina o

mocnosti 0,5 m.

Pro vypocet vsakovaci plochy pro podzemni prostor S propustnymi sténami je nutno

dosadit do vzorce dle CSN 75 9010 (popsano v kapitole 5.1.3.3):
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Avsac =L - b =L - (hy/2 + b) =50 - (%4 + 37) = 1875 m?

Pro vypocet retencniho objemu podzemniho prostoru je pouzit stejny vztah jako

v predchozi varianté, avSak neuvazuje se ve vypoctu plocha hladiny vsakovaciho

zafizeni Ay;.

Vzhledem Kk lokalit¢ stavby (Praha) se vypocet provede podle ptilohy 1 (podle

lokality Praha — Hostivar) pro vSechny navrhové uhrny srazek s dobou trvani od 5

min do 72 h, kter¢ jsou v této ptiloze uvedeny. Vypocet retencniho objemu je uveden

v tabulce 7.

Doba trvani
srazky t. (min)

Vypocet retenéniho objemu vsakovaciho zafizeni V,,

Retencni objem vsakovaciho

zafizeni V,, (m?)

5 V,, =11,3/1000- (21255,2 +0) - (0,5- 1,8 - 10° - 1875 - 5 - 60) 235,12
10 V,, = 16,5/1000 - (21255,2+0) - (0,5 1,8 - 10° - 1875 - 10 - 60) 340,59
15 V,, =19,5/1000 - (21255,2 +0) - (0,5 - 1,8 - 10° - 1875 - 15 - 60) 399,29
20 V,, =21,1/1000 - (21255,2+0) - (0,5 - 1,8 - 10° - 1875 - 20 - 60) 428,23
30 V,, =23,2/1000 - (21255,2 +0) - (0,5- 1,8 10° - 1875 30 - 60) 462,75
40 V,, = 24,7/1000 - (21255,2+0) - (0,5 1,8 - 10° - 1875 - 40 - 60) 484,50
60 V,, = 26,9/1000 - (21255,2+0) - (0,5 - 1,8 - 10° - 1875 - 60 - 60) 511,01

120 V,, =30,6/1000 - (21255,2+0) - (0,5 - 1,8 - 10 - 1875 - 120 - 60) 528,91
240 V,, =36,6/1000 - (21255,2+0) - (0,5- 1,8 - 10 - 1875 - 240 - 60) 534,94
360 V,, =42,5/1000 - (21255,2+0) - (0,5 1,8 - 10° - 1875 - 360 - 60) 538,85
480 V,, =43,2/1000 - (21255,2+0) - (0,5 - 1,8 - 10° - 1875 - 480 - 60) 432,22
600 V,, =43,8/1000 - (21255,2+0) - (0,5 - 1,8 - 10 - 1875 - 600 - 60) 323,48
720 V,, =44,5/1000 - (21255,2+0) - (0,5 - 1,8 - 10 - 1875 - 720 - 60) 216,86
1080 V,, =46,4/1000 - (21255,2+0) - (0,5 - 1,8 - 10° - 1875 - 1080 - 60) -107,26
1440 V,, =46,9/1000 - (21255,2+0) - (0,5 - 1,8 - 10 - 1875 - 1440 - 60) -461,13
2880 V,, =58,9/1000 - (21255,2+0) - (0,5 - 1,8 - 10 - 1875 - 2880 - 60) -1664,07
4320 V,, =62,5/1000 - (21255,2+0) - (0,5 - 1,8 - 10° - 1875 - 4320 - 60) -3045,55

Tabulka 7 - Vypocet reten¢niho objemu stérkového vsakovaciho zatizeni

Podle CSN 75 9010 a vypoétu se navrhuje nejvétsi retenéni objem vsakovaciho

zatizeni V,, = 538,85 m® (viz. tabulka 7).

Celkovy objem vsakovaciho zatizeni ze Stérkové vyplné se stanovi podle vztahu:

W=V,,/m=538,85/0,3=1796 m*
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Pro stanoveni doby prazdnéni vsakovaciho zafizeni je nutné spocitat nejprve

vsakovany odtok Qysak.

Qusak = 1/f - ky - Ay = %4+ 1,810+ 1875 = 0,016875 m®- s™

Vysledny vsakovany odtok se pak dosadi do vzorce pro dobu prazdnéni Ty, :

Tor = Viz/ Qusak =538,85/0,01913 = 8,87 h

Doba prazdnéni je mensi neZ limitni hodnota podle CSN 75 9010 (72 h).

Po vykopovych pracich je nutné s§térkovou vrstvu zabalit do geotextilie, ta bude
tvorit filtracni membranu, kterd zabrani piiliSnému zandSeni Stérkové vrstvy.
Samotny pifivod srazkové vody je veden Zlabem, na jehoZ vyusténi jsou napojeny
perforované plastové trubice, které rozvadi vodu po délce Stérkového loze. Jakmile je
voda piivedena do vsakovaciho zatfizeni, je nutné fesit 1 problematiku tlaku vzduchu,
jinak feceno vzduch, ktery je tlaéen vodou z vnéjsku, musi nékam uchazet. Z tohoto
ditvodu je nutné opatfit vsakovaci vrstvu Sachtami, kterymi mlZe vzduch proudit

ven.

5.3.3 Vsakovani plastovymi bloky

Pro navrh vsakovaciho zatfizeni z prefabrikovanych plastovych blokd jsem vybral
produkt firmy Glynwed s.r.0., konkrétné jde o bloky s obchodnim nazvem Garantia
Ecobloc (obrazek 16). Vsakovaci bloky jsou moderni alternativou k vsakovacim
nadrzim a drendzim z kameniva, Stérku nebo plastovych trubek. Tyto bloky jsou

zpravidla skladany do vétSich celkt, které pak tvoti jedno velké pole.

Dtivodem jejich Sirokého vyuziti je predevsim jejich retencni objem, ktery je podle
vyrobce az 3x veEtsi nez Stérkové loze. Retencni koeficient je udavan 96% (NICOLL,
2017). Tyto vsakovaci bloky se navic vyznacuji odolnosti proti zatizeni shora (napf.
dopravou nebo téZkymi stroji). Pfi minimalni vrstvé zeminy 250 mm jsou schopny
odolavat zatizeni osobniho vozidla, pti 500 mm dokonce nakladnim automobilim do

30 t. Télo bloku ma rozméry 800 x 800 x 320 mm, k nému je potiebné jesté samotné
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dno bloku, které¢ ma vysku 40 mm a zvétSuje tedy cely blok na 360 mm ve vyskovém

rozméru.

Dno samotného vykopu by mélo byt rovinatého charakteru a na krajich piesahovat
asi 500 mm, to se provadi kvuli moznosti manipulace a ukladani material do
vykopu. Na dno vykopu se poklade nejméné¢ 80 mm vrstva Stérku a po obvodu
vykopu se vytvofi 150 mm hluboka ryha. Ta se tvoii z divodu zachyceni ptipadnych
uvolnénych stén vykopu. Na podkladni Stérkovou vrstvu se pak polozi geotextilie
(min. 200 g/m?). Piesah jednotlivych pasii geotextilie by mé&l byt minimalné 200 mm.
Na samotnou geotextilii se poté kladou dna vsakovaciho bloku, jednotlivd dna se
spojuji k tomu uréenymi spojkami. Bloky se orientuji smérem podél delsi strany
vykopu, aby jejich oteviené strany smétovaly ke kratsi strané vsakovaciho objektu,
aby se vytvofil inspekéni tunel. Obdobné se tak €ini, pokud se kladou i dalsi vrstvy
bloki. Po usazeni bloki se cely systém obali geotextilii o plogné hmotnosti 200 g/m?,
zabrani se tak vniku necistot do zatizeni. Pro misto vstupu se do geotextilie provede
fez do tvaru X a do vstupniho otvoru se zavede piivodni trubka o praméru 200 mm.
Volny zbytek geotextilie se pfilepi Ci pfivaii k trubce. Obdobné se tak provede i pro
odvétravaci vystupy ve vertikdlnim sméru. Pro obsyp a nasyp se pouzije ten samy
druh jako pro podsyp a to oblazkovy stérk frakce 8/16. Obsyp se poté ru¢né (nikoliv
vibra¢nimi stroji apod.) hutni po 300 mm (GLYNWED, 2017).

Obr. 16 — Vsakovaci bloky Garantia Ecobloc (ECOBLOC, 2017)
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Pro dimenzovéani vsakovaciho objektu za pouziti vsakovacich blokli je postup
obdobny jako u varianty Stérku. To znamend navrhnout velikost vsakovaci plochy a
hloubku uloZeni vsakovacich blokd. V tomto piipadé jsou limitujicimi faktory

rozmeéry samotného bloku.

Rozméry dna vykopu jsem zvolil délku 44 m, Sitku 40 m a vysku jsem zvolil podle
vysky jednoho bloku a to 0,32 m (se dnem bloku 0,36 m), to znamena, Ze se klade
pouze 1 vrstva blokt. Celkem tedy takovou plochu o rozloze 1760 m® pokryje 2750
blokii Garantia Ecobloc o ptidorysném rozméru 0,8 x 0,8 m. Vypocet retencniho

objemu vsakovaciho zafizeni je uveden v tabulce 8.

Doba trvani Retencni objem vsakovaciho
srazky t, (min) Vypocet retencniho objemu vsakovaciho zafizeni V,, zaffizeni V,, (m’)
5 V,,=11,3/1000- (21255,2 +0) - (0,5- 1,8 10> - 1760 - 5 - 60) 235,43
10 V,,=16,5/1000 - (21255,2+0) - (0,5- 1,8 - 10°-1760- 10- 60) 341,21
15 V,,=19,5/1000- (21255,2 +0) - (0,5- 1,8 10°- 1760 - 15 - 60) 400,22
20 V,,=21,1/1000- (21255,2+0) - (0,5- 1,8 - 10°-1760- 20 - 60) 429,48
30 V,,=23,2/1000- (21255,2+0) - (0,5- 1,8 - 10°-1760- 30 - 60) 464,61
40 V,,=24,7/1000 - (21255,2+0) - (0,5- 1,8 - 10°-1760- 40 - 60) 486,99
60 V,, =26,9/1000 - (21255,2 +0) - (0,5- 1,8 10° - 1760 - 60 - 60) 514,74
120 V,,=30,6/1000 - (21255,2+0) - (0,5- 1,8 - 10°-1760- 120 - 60) 536,36
240 V,, =36,6/1000- (21255,2+0) - (0,5- 1,8 - 10 - 1760 - 240 - 60) 549,84
360 V,, =42,5/1000 - (21255,2 +0) - (0,5- 1,8 - 10 - 1760 - 360 - 60) 561,20
480 V,,=43,2/1000 - (21255,2 +0) - (0,5- 1,8 - 10 - 1760 - 480 - 60) 462,03
600 V,,=43,8/1000 - (21255,2+0) - (0,5- 1,8 - 10° - 1760 - 600 - 60) 360,74
720 V,,=44,5/1000 - (21255,2 +0) - (0,5- 1,8 - 10 - 1760 - 720 - 60) 261,57
1080 V,,=46,4/1000 - (21255,2+0) - (0,5- 1,8 - 10° - 1760 - 1080 - 60) -40,19
1440 V,, =46,9/1000 - (21255,2 +0) - (0,5 1,8- 10 - 1760 - 1440 - 60) -371,71
2880 V,,=58,9/1000 - (21255,2+0) - (0,5- 1,8 - 10° - 1760 - 2880 - 60) -1485,22
4320 V,,=62,5/1000- (21255,2+0) - (0,5- 1,8 - 10° - 1760 - 4320 - 60) -2777,28

Tabulka 8 — Vypocet retencniho objemu vsakovaciho zafizeni z vsakovacich blokt

Podle CSN 75 9010 a vypoétu se navrhuje nejvétsi retenéni objem vsakovaciho

zatizeni Vy, = 561,20 m* (viz. tabulka 8).

Celkovy objem vsakovaciho zatfizeni ze vsakovacich bloki se stanovi podle vztahu:

W=V,,/ m=561,20/0,96 = 584,6 m°
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Pro stanoveni doby prazdnéni vsakovaciho zafizeni je nutné spocitat nejprve

vsakovany odtok Qysak-

Qusak = 1/f - ky - Ayeax = %+ 1,8-10°-1760 = 0,01584 m®- 5™

Vysledny vsakovany odtok se pak dosadi do vzorce pro dobu prazdnéni Ty, :

Tpf =Vyz/ Qusak =561,20/0,01584 = 9,84 h

Doba prazdnéni je mensi neZ limitni hodnota podle CSN 75 9010 (72 h).

Vsakovaci zafizeni, které je tvofeno 2750 bloky, je navrZzeno na objem 563,2 m?, coz

je témeft shodny udaj s vyslednym retenénim objemem spocitanym podle normy.

5.4 Ekonomicka bilance

Ekonomicka bilance ¢i rozvaha je tvofena néklady na vystavbu a terénni upravy
potiebné pro vystavbu vsakovaciho zatizeni. Jedna se o odhad finan¢niho hlediska

projektu.

Srdzkova voda dopadajici na objekty obchodniho centra Chodov je ze stfech
odvadéna svody do kanalizace a jako obchodni budova je za tyto sluZzby nucena platit
stoéné. Sto¢né je urCeno z primérnych ro¢nich srazek v dané lokalité, z velikosti
stiech a z odtokového soucinitele dle druht stiech. V tabulce 9 jsou udany hodnoty

potiebné k vypoctu stocného.

Veli¢ina Hodnota Jednotka
Roéni srazkovy thrn za rok 2016 0,535 m - rok™
Celkova plocha stfech 22753,84 m?
Odtokovy soucinitel dle druhu stiechy - ¥ 0,93 -

Vzorec pro vypocet odtoku srazkové vody za rok je nasledujici:
Q=h-A-Y¥Y
kde:

h, — primérny roéni thrn srazek za rok [m - rok™],

53



A — plocha stiech [m®]

Y — soucinitel odtoku srazkovych vod pro odvodinovanou plochu urcitého druhu (dle

tabulky 3).

Q=h-A -¥=11321m’- rok"

Pro vypocet vysledné ceny stocného za cely rok je potfeba vynasobit ro¢ni odtok
srazkové vody cenou sto¢ného za m’. Vyvoj sto¢ného (i vodného) kazdym rokem

stoupd, v tabulce 10 jsem proto zahrnul ceny za posledni 3 roky (PVK, 2017).

Obdobi 2015 2016 2017
Cena stoéného (K& - m™) 32,94 37,54 38,99
Cena celkem za dany rok (K<) 372914 424962 441406

S aktualni cenou stoéného pro rok 2017 (38,99 K& - m™) by cena stoéného za rok
Cinila 441 406 K¢, v roce 2015 by vsak obchodni centrum zaplatilo o vice nez 68

tisic korun méné.

5.4.1 Ekonomicka bilance — vsakovaci nadrz

Néklady potiebné k vystavbé vsakovaci nadrze zahrnuji predevsim vykopové prace
tézkou mechanizaci - bagrem, doprava vytézené zeminy na skladku nakladnimi auty
(20 t), poplatky za ukladku stavebniho odpadu (kategorizovaného jako 17 05 04
podle katalogu odpadli), ohumusovani a zatravnéni povrchu nadrze. Predpokladem
pro tuto &innost je potieba kolového bagru s obsluhou (cca 1000 K& - h™), ktery bude
schopen nalozit vytézenou zeminou za 1 hod. 5 nakladnich aut, které mohou uvézt
max 20 t (pocitdm vSak 18 t), t¢Zend zemina ma objemovou hmotnost cca 2000 kg -
m* (NOVAK, HOREJSI, 1968). Zemina bude odvazena do 3,1 km vzdalené
provozovny pro ukladku stavebniho a jiného odpadu s jednotkovou cenou

165 K& - t* (KARE, 2017). Cenu dopravy nakladniho auta odhaduji na 50 K¢& - km™
(pocitam pouze cestu v jednom sméru). Po vykopovych pracich je zadouci plochu
nadrze ohumusovat a zasit travni semeno v dévce 25 g - m? Vice uz je patrné

z tabulky 11.
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Polozka Mnozstvi | Jednotka Cena za Cena celkem

jednotku (K¢) (K¢)
Vykopové prace 866 m’ 11,6 10045,60
Odvoz vykopové zeminy - pocet

ujetych km nakladnimi auty (20 t) 298 km 50 14914,44
Ukladka stavebniho odpadu 1732 t 165 285780,00
Ohumusovani tl. 10 cm 491 m* 42 20622,00

Oseti travnim osivem 12,3 kg 97,5 1196,81

2 cena 332 559

Tabulka 11 — Cenovy rozpocet pro vsakovaci nadrz

Navratnost investice je do 9 mésici, pokud porovnavame s cenou stocného pro rok
2017. Néklady na zalévani travniho semene po vysevu, naslednou udrzbu travniho
porostu ¢i odstranovani usazenych nanosii u dna nadrze nejsou brany v uvahu. Nejde

ale o vétsi narust investi¢nich nakladu.

5.4.2 Ekonomicka bilance — §térkova vrstva

Néklady potiebné k vystavbé vsakovaciho zafizeni ze Stérkové vrstvy zahrnuji
predevSim vykopové prace tézkou mechanizaci - bagrem, doprava vytéZzené zeminy
na skladku ndkladnimi auty (20 t), poplatky za ukladku stavebniho odpadu
(kategorizovaného jako 17 05 04 podle katalogu odpadii), dopravu a pokladku Stérku
frakce 16/32, pokladku geotextilie a perforovanych drenaznich trubek, instalaci
odvétravacich zafizeni, zavezeni vrchni vrstvy zeminy o tl. 50 cm a nésledné
ohumusovani a zatravnéni povrchu. Piedpokladem pro tuto Cinnost je potieba
kolového bagru s obsluhou (cca 1000 K¢& - h™), ktery bude schopen nalozit vyt&Zenou
zeminou za 1 hod. 5 nékladnich aut, které mohou uvézt max. 20 t (poc¢itdm vSak

18 t), téZzend zemina ma objemovou hmotnost cca 2000 kg - m? (NOVAK,
HOREJSI, 1968). Zemina bude odvéazena do 3,1 km vzdalené provozovny pro
ukladku stavebniho a jiného odpadu s jednotkovou cenou 165 K& - t* (KARE, 2017).
Cenu dopravy nakladniho auta odhaduji na 50 K& - km™ (pogitdm pouze cestu
Vv jednom sméru). Stérk frakce 16/32 0 objemové hmotnosti 1800 kg - m? (NOVAK,

HOREIJSI, 1968) je mozno zakoupit ve stejné provozovné, kam bude odvaZena
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vykopova zemina, a to za cenu 330 K& - t* (KARE, 2017). Po vykopovych pracich je
zadouci plochu nad stérkovym télesem ohumusovat a zasit travni semeno v davce

25 g - m™. Vice uZ je patrné z tabulky 12.

v v s Cena za Cena celkem
Polozka Mnoizstvi | Jednotka jednotku (K) (K&)
Vykopové prace 2275 m’ 11,6 26390,00
Odvoz vykopové zeminy - pocet
ujetych km nakladnimi auty (20 t) 522 km 50 26120,37
Ukladka stavebniho odpadu 3033 t 165 500500,00
Geotextilie 4649 m? 29 134815,20
Doprava Stérku nakl. auty (20 t) 574 km 50 28675,00
Sterk frakee 16/32 3330 t 330 1098900,00
Drenazni trubky DN 100 850 m 27,7 23545,00
Odv¢étravaci Sachty 10 ks 2500 25000,00
Ohumusovani tl. 10 cm 1850 m? 42 77700,00
Oseti travnim osivem 46,3 kg 97,5 4509,38
Y cena 1946 155

Tabulka 12 — Cenovy rozpocet pro variantu Stérkové vrstvy

Navratnost investice je do 4,5 roku, pokud porovnavame s cenou sto¢ného pro rok
2017. Néklady na zalévani travniho semene po vysevu ¢i naslednou udrzbu travniho
porostu nebo revizni naklady nejsou brany v tuvahu. Nejde ale o Zadny vEtsi nartst

investi¢nich nakladu.

5.4.3 Ekonomicka bilance — vsakovaci bloky

Naklady potiebné k vystavbé vsakovaciho zatfizeni z vsakovacich blokli zahrnuji
predev§im vykopové prace tézkou mechanizaci - bagrem, doprava vytézené¢ zeminy
na skladku nakladnimi auty (20 t), poplatky za ukladku stavebniho odpadu
(kategorizovaného jako 17 05 04 podle katalogu odpadit), dopravu a pokladku Stérku
frakce 8/16, pokladku geotextilie, dna blokti a samotné bloky spojované k tomu
urenymi spojkami, po sténach vsakovaciho zafizeni se jeSt¢ napojuji zakonceni

bloki (2 ks na kazdy blok). K nakladim dale patii pokladka perforovanych
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drendznich trubek, instalaci odvétravacich zafizeni, zavezeni vrchni vrstvy zeminy o
tl. 50 cm a nasledné ohumusovani a zatravnéni povrchu. Piedpokladem pro tuto
¢innost je potieba kolového bagru s obsluhou (cca 1000 K¢ - h'l), ktery bude schopen
nalozit vytéZzenou zeminou za 1 hod. 5 nakladnich aut, které mohou uvézt max. 20 t
(poditam viak 18 t), t&Zend zemina méa objemovou hmotnost cca 2000 kg - m™
(NOVAK, HOREJSI, 1968). Zemina bude odvazena do 3,1 km vzdalené provozovny
pro ukladku stavebniho a jiného odpadu s jednotkovou cenou 165 K¢ - t. Cenu
dopravy nakladniho auta odhaduji na 50 K¢ - km™ (pocitam pouze cestu v jednom
sméru). Stérk frakce 8/16 o objemové hmotnosti 1900 kg - m™ (NOVAK, HOREJSI,
1968) je mozno zakoupit ve stejné provozovné, kam bude odvéazena vykopova
zemina, a to za cenu 325 K¢ - t1 (KARE, 2017). Po vykopovych pracich je zadouci

plochu nad vsakovacim télesem ohumusovat a zasit travni semeno v davce

25 g - m. Vice uZ je patrné z tabulky 13.

Polozka Mnozstvi | Jednotka i dgsrl?uZ?Ké) Cen;agz;kem
Vykopové prace 1735 m? 11,6 20126,00
wjeseh ko nkladnim aury Q0 ) | 22|k 50 14105,00
Ukladka stavebniho odpadu 1625 t 165 268125,00
Doprava Stérku nakl. auty (20 t) 50 km 50 2480,00
Stérk frakce 8/16 280 t 325 91000,00
Geotextilie 4300 m’ 29 124700,00
Bloky Garantia Ecobloc 2750 ks 1319 3627250,00
Dno bloku 2750 ks 508 1397000,00
Zakonceni bloku 336 ks 339 113904,00
Spojky 5200 ks 15 78000,00
Drenazni trubky DN 100 820 m 27,7 22714,00
Odvétravaci Sachty 20 ks 2500 50000,00
Ohumusovani tl. 10 cm 1760 m’ 42 73920,00
Oseti travnim osivem 44,0 kg 97,5 4290,00
Y cena 5887 614

Tabulka 13 — Cenovy rozpocet vsakovaciho zafizeni z vsakovacich bloka
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Navratnost investice ¢ini 13,5 roku, pokud porovnavame s cenou stoéné¢ho pro rok
2017. Néklady na zalévani travniho semene po vysevu, naslednou udrzbu travniho
porostu ¢i revizni naklady nejsou do rozvahy pocitany. Nejedna se ale o vétsi narast

investi¢nich nakladu.

6. Diskuze

Prace piedklada 3 mozné varianty vsakovani deStovych vod pro objekt obchodniho
centra Chodov. Ke vSem variantdm je zpracovan hruby odhad investi¢nich naklada

s dobou navratnosti investice.

Prvni variantou je vsakovaci nadrz s dobou prazdnéni 52,25 h, coz je v tomto ohledu
nejslabsi varianta. Dal§im negativem je zabér povrchu o plose 551 m?, coz u dvou
ostatnich variant nepfipada v tvahu vzhledem k jejich podpovrchové vystavbe.
Avsak nespornou vyhodou je predevsim vyse investi¢nich nakladi, které by se jako
investicni zamér splatily za 9 mésici a jiz by nebylo nutné platit sto¢né. Dalsi
vyhodou je pfirozeny vzhled nddrze, kterd by pii dalSich upravach (vysadba
vegetacnich prvkt, vybudovani pfistupovych cest) obohatila tzemi sidlisté o prvky
zelené a vodni plochy. Pfi dostate¢né Gpravé a vhodném umisténi by stavba mohla

plnit rekreaéni funkeci.

Druhou variantou je vsakovani za uziti St€rkového loZe. Toto zafizeni ma dobu
prazdnéni 8,87 h, coz ho Vv tomto ohledu fadi oproti ostatnim variantdm na prvni
misto. S investi¢nimi naklady necelych dvou milionil korun jde o druhou nejlevnéjsi
variantu s dobou navratnosti 4,5 roku. Negativem je potiebna plocha k vystavbé
zafizeni a mnozstvi vytéZzené zeminy. Dal§i moznou nevyhodou je dle mého nézoru

nachylnost k protrzeni geotextilie pfi neopatrné vystavbe ¢i vét§im zatizeni.

Posledni variantou je metoda vsakovacich bloki, kterd je nesporn€ nejdrazsi
variantou. S investicnimi naklady dosahujici téméf Sest milionti korun je 3x drazsi
nez S§térkové loze a az zhruba 17,5x drazsi nez vsakovaci nadrz, doba splatnosti je
13,5 roku. S dobou prazdnéni 9,84 h je druhym nejrychleji se prazdnicim zafizenim.
Co bych vsak chtél u této moznosti vyzdvihnout je moznost zatizeni celého systému
shora. To znamen4, ze pti dostate¢né vrchni vrstvé zeminy je mozné nechat systém
zatézovat tézkymi nakladnimi auty. Zvolil jsem mocnost vrstvy 500 mm, cozZ je

minimalni hodnota pro zatizeni nakladnimi auty o hmotnosti 30 t. To bude
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dostate¢na hodnota i vzhledem k faktu, Zze do oblasti obchodniho centra je zékaz
vjezdu nékladnim automobiliim nad 12 t hmotnosti (mimo dopravni obsluhy). Toto

zafizeni by tedy mohlo byt vybudovano pod povrchem parkoviste.

Osobn¢ se priklanim k prvni varianté, tedy vsakovaci nadrzi. Jednd se o nejlevnéjsi
variantu, jde o variantu, kterd je nejvice pfirod¢ blizkd, vsakovani pfes ozivenou
vrstvu pudy rapidné zlepsuje filtracni schopnost, uplatiiuje se u ni vypar z volné
hladiny, coz jak tikd Hlavinek (2007), pozitivné pusobi na mikroklima oblasti.
S doplnénim vegetacnich prvkiit mize nadrz slouzit i jako misto odpocinku. Pfi
dalsich tpravach vody mize slouzit i jako alternativni zdroj vody pro splachovani

WC, myti aut apod. Timto zptisobem by bylo mozno usetfit i na vodném.

V ptipadé vyuzivani destovych vod se vSak hledi pfedev§im na ekonomickou
stranku véci, dle vyjadieni predni inZenyrky spravujici stavbu obchodniho centra
neni takova moznost pfili§ lukrativni. Dosavadni feSeni pro obchodni centrum
Chodov spociva v nékolika retencnich nadrzich, které maji piepad do kanalizace.
V piipadé obchodniho centra Cerny most je $ed4 voda (voda z umyvadel & sprch) a
voda destova z 80% znovu vyuzivana na splachovani WC (LADA UNGEROVA,
2017, in verb). Razi se tedy pfistup decentralizovaného systému nakladani
S odpadnimi vodami (tzv. DESAR), coz je koncept snazici se cilit na ekologické,
vodohospodaiské 1 ekonomické hodnoty a podporovat lokalni hydrologii. Dle mého
nazoru jde o velice inteligentni koncept s dobrymi vyhlidkami do budoucna, je vsak
stale nepochopeny a bude té¢zké presvédcit vétSinu obCant ustoupit od zavedeného,

snad 1 pohodIného centralizovaného systému.

7. Zavér

Jednim z cili prace bylo pfedstavit zakladni poznatky v oblasti hospodaieni
s destovymi vodami. Hospodafeni s destovymi vodami je stale vice diskutovanym
tématem, jelikoz jde o jisty smér, jak se branit pfemife povrchového odtoku,
znecisténi povrchovych vod, povodiiovym stavim ¢i1 nadmérnému zatézovani

Cistiren odpadnich vod.

Myslim, ze dulezitym aspektem je ptedev§im ukotveni HDV ve statni legislative, to
je dulezitym krokem ke zlepseni situace, av§ak dle mého nézoru nejsou obcané stale

dostate¢n¢ motivovani ¢i nuceni se o HDV zajimat. Dal$im zajimavym prvkem je i
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dotacni politika statu. Podle ministra zivotniho prostiedi Richarda Brabce ma pfijit
novy dotacni program s nazvem “Destovka”. Pijde o program cileny na HDV v
domacnostech. Cilem je motivovat ob¢any k vyuzivani destové vody tam, kde je to
skute¢né potieba. Dotace maji dosahovat az 50% a do programu je ministerstvo
ochotno investovat 100 milionti korun. Pfesné podminky budou zvetejnény v dubnu

2017.

Jak uvadi IPCC (2008), zména klimatu neni jen konspiracni teorii a z poznatkil
vypliva, ze do roku 2100 by teplota méla stoupnout primérmé o 1,8 °C, v méné
priznivém scénati az o 4 °C. Podle stejného zdroje bude ubyvat mnozstvi srazek, ale
srazkové udalosti budou o poznani vydatnéjsi, to znamena, Ze se daji oCekavat
kritické piivalové srazky. Se stoupajici mirou urbanizace a vystavbé zpevnénych

ploch to muze znamenat jesté vétsi riziko zminénych druhl ohroZeni.

Stejné jako skladkovani v odpadovém hospodatstvi, ani odvadéni destovych vod do
kanalizace a nasledné recipientu nema dle mého ndzoru budoucnost a
z dlouhodobého hlediska je neudrzitelné. Stavebnici jsou nuceni projektovat stavby
S minimalnimi investicnimi naklady, je tedy tfeba je motivovat k navrhu takovych
staveb, které¢ budou brat ohled i na podporu lokalni hydrologie daného Gzemi, ¢imz
se minimalizuji rizika a finan¢ni néklady na moZnou sanaci Uzemi pfi kritickych
srazkovych udalostech. Neni ani tak dilezité investovat do protipovodiovych
opatfeni jako v pfipadé hlavniho mésta, kdyZ neni feSena pficina. Je slozité
navrhovat vsakovaci zafizeni v zastavéném tizemi piedevsim kvili potiebné plose, je
vSak nutnd motivace k HDV v planované vystavbé (pfedevS§im rodinnych domi).
Prace tesi a navrhuje moznosti vsakovani srazkovych vod ve zna¢né urbanizované

oblasti a muze slouZit jako podklad pro samotny navrh vsakovacich zatizeni.
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9. P¥ilohy

9.1 P¥iloha & 1 — CSN 75 9010 (P¥iloha A)

CSN 758010

Priloha A (informativni)

Hydrologické podklady pro stanoveni navrhového mnozstvi srazkovych
povrchovych vod

Pro odvodriované plochy do 3 ha se retenéni objem vsakovaciho zafizeni stanovi podle 6.2.5 s vyuZitim navrhowych
thrnu srazek podle tabulek A.1a A.2, nebo pfesnéjsich mistné platnych hydrologickych tdaju.

POZNAMKA Tabulky A.1 a A2 byly zpracovany z dostupnych hydrologickych podklad( pro CR a s vyuzitim statistickych
wystupl projektu GA CR 103/07/0676 s ndzvem — ,Extrémni sraZkové scéndfe pro rizikovou analyzu posouzeni ekonomicky
tnosného a ekologicky Setrného néavrhu stokovych sitl,

U odvodriovacich systémil navrhovanych ze sériové fazenych retenénich anebo vsakovacich zafizeni a u odvodriovanych
ploch vétsich nez 3 ha se doporuéuje retenéni objem vsakovaciho zafizeni stanovit deterministicky, pomoci
dlouhodobe simulace.

Pro navrh a pfipadné posouzeni vsakovaciho zafizeni pomoci dlouhodobé simulace srazkoodtokowvych pomérd
v zajmové oblasti je nutno mit k dispozici validované (mistné platné) historické srazkové fady o minimaini délce
10 let pro navrhovou periodicitu srazek p = 0,2 rok™ a 20 let pro navrhovou periodicitu srazek p = 0,1 rok™ .

Validaci srazkomérnych dat se ve smyslu pfipravy navrhovych srazkowych podkladu pro postupy popsané v této
normé rozumi dikladna kontrola, homogenizace a pfevod primarnich destovych dat do podoby historickych
destovych fad a nasledného statistického vyhodnoceni.

POZNAMKA Daléi podrobnéjéi informace lze nalézt v [12] a [23].

Pokud ma byt analyza klimatickych dat smysluplna, musi byt zalozena na kvalitnich datech. V pfipadé srézkovych
Ghrnti za kratké éasové obdobi je éasova a prostorova variabilita téchto hodnot velmi vysoka. Pro dlouhé éasové
fady srazkovych intenzit, kdy jsou tyto stanice od sebe velmi vzdalené je korelace mezi fadami velmi nizka.
Zavaznost srazkovych dat pro danou lokalitu potvrdi validace srazkovych dat. Validaci srazkovych dat (primamich
dat ziskanych z automatické srazkomérné stanice nebo digitalizaci ombrogrami z databaze CHMU) se rozumi sled
statistického oSetfeni nehomogenit v primarnim zaznamu, doplnéni vypadku pomoci referenénich fad, &i jiné
v literatufe doporuéené postupy, viz [22], [24], [25] a [26].

POZNAMKA Daléi podrobnéjsi informace lze nalézt v [22], [24], [25] a [26].
Stanoveni navrhowych hodnot mnozstvi srézkovych vod pro vsakovani jingm zplsobem nez pfevzetim udaji

z tabulky A1 a A2 je nutné v technické zpravé &i hydrotechnickych vypoctech doloZit a to uvefejnénim technickych
postupl, kterymi byla validace srazkovych podkladl zpracovana a uvefejnénim zpracovatele,

22
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Tabulka A.1 = Navrhoveé uhrny srazek s dobou trvani 5 min az 120 min.

. L N Doba trvani sréazek f. [min]
Cislo Misto Nadmorfska vyska | Periodicita | | | | | | |
stanice [m n. m.] p ok 5 |10 | 15|20 | 30 | 40 | 60 |120
Navrhove uhrny srazek hy [mm]
1 Brno 257 0.2 9.5 [13.5(16.5(18.56]|21.3|23.9(26.2|33.1
0.1 11.1]15.7(19.4(21.6|25.1|28.2| 31.0/38.9
2 Bruntal 547 0.2 9.1[139|16.7(184|20.5|22.1(24.1|27.6
01 10.4|162(119.5)|21.4|124.1|1259(283(32.3
3 Politka 593 0.2 9.7 |13.7(16.0|17.8]|20.2|21.7[24.1|28.2
0.1 11.1/15.8({18.5]20.5|23.2|125.2{28.0|32.8
4 Kamyk nad Vitavou 287 0.2 11.6/16.6(19.3|20.8)|23.0|24.7[26.8|30.5
0.1 13.8/20.0(23.0(265.0|27.5|29.5( 32.2|36.7
5 Klastermni Hradisko 215 0.2 10.0(15.4(18.7|20.9|23.6|25.4(27.9|31.9
0.1 11.3]18.0(22.1]24.6|28.1|30.5| 33.3|36.5
5 Marianské Lazné 581 02 10.9115.5(|18.2|120.2|22.7|24.7|27.5(32.0
0.1 12.9|118.5(21.6|24.0|127.2|29.5|32.5|38.0
7 Méeno 252 0.2 10.8/14.9(17.4(19.1|21.4|23.2(25.6|28.7
0.1 12.6/17.7(20.7|22.8|25.9)|27.8( 30.8|36.0
8 Ostrava-Vitkovice 037 0.2 10.8/15.2(17.8(19.6]|22.1|23.8(26.3|30.5
0.1 12.3/17.4|20.6|22.6|25.9|28.1 31.3|36.6
9 Petrovice 98 0.2 11.3/17.1(19.4|21.6|23.6|25.2[ 27 6|31.5
0.1 13.0]119.9(22.8(25.0|27.7|30.0| 32.7|38.2
10 P&éin 508 02 12.1|17.2(196(21.2|23.8|254|280|31.6
0.1 13.8/20.0{23.0(26.1)28.3|30.2( 33.3|37.9
11 Plzefi-Doudlevee a1 0.2 10.2(15.0(17.6]19.2|121.4|22.8(24.9|28.6
0.1 11.8(17.5(20.7|22.7|25.2|27.1( 29.7 | 34.3
12 Praha-Hostivar 240 0.2 11.3[16.5(19.5]21.1|23.2|124.7( 26.9|30.6
0.1 13.1/19.5(23.2|26.3|28.1]30.2{ 33.1|37.9
13 Set 540 02 12.5(17.9|20.6|22.2 |24 5|26.2(28.4|32.3
0.1 14.4/20.9(24,2|26.2|28.8)|30.7[ 33.4|38.0
14 Tabor 441 02 11.9(164|18.4|19.7 |21.8|23.2|25.1|28.6
0.1 13.8/19.1(21.4|23.2|25.6]|27.1(29.4|33.5
15 Telt 526 0.2 10.2/15.7({19.1]|21.4|24.5|25.9/27.8|31.0
0.1 11.6/18.2(22.2|26.1)|28.8)30.5( 32.9|36.8
16 Bila Tremesna 22 0.2 8.914.0{16.9|18.6]|21.1|22.9{254|20.7
0.1 10.1/16.1[19.6|22.0|25.0)|27.4| 30.6|36.0
17 Trebié 406 02 11.9|166(194(21.4|23.9|26.2|288|33.0
0.1 13.8(19.3|122.5|24.7 |28.1|30.5/33.5|36.0
18 Uherské Hradista 181 02 89 |137|166(17.9|196|21.0{229|26.0
0.1 10.4/16.0{19.4|20.9|23.0|24.7| 26.8|30.5
19 Vsetin 245 0.2 9.4 |14.0{16.7|18.8|21.6|23.2{25.7|20.8
0.1 10.7/16.0(19.2|21.6|24.8|26.9 29.7 | 34.6
20 Vyskov-Briiany 255 0.2 9.8 |134(16.2|18.3|21.5|256.2|27.5|34.8
0.1 12.2/16.1[{19.5]22.1|26.4]|31.4] 34.0(42.5
21 Zngjmo 308 02 121|176|206(|226|254|271|1295|336
0.1 14.0{20.7|24.4|26.6|30.1(32.2| 35.2140.1
22 Horske lokality nad 650 02 10.4|145|17.0|19.4 227|257 300(39.7
01 11.8|16.7[19.6|22.2|126.1)|29.5| 346 |45.7
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Tabulka A.2 - Navrhove Uhrny srazek s dobou trvani4h az 72 h

, Nadmoiska | Periodicita Doba trvani sradek f. [h]
Cislo ’ oo
o Misto vyska [ a [ e[ 8 [w0][12]1.]z24a]a8]7
mn.m] | plrok’] Navrhové thrny srazek hy [mm]
. o . 02 | 371|387 | 304 | 401 | 40.7 | 427 | 442 | 53.0 | 60.2
01 | 438 | 473 | 486 | 49.3 | 50.0 | 52.2 | 53.8 | 63.0 ] 70.9
> - o 02 | 334 | 382 | 380 | 397 | 405 | 420 | 443 | 56.7 | 63.3
01 | 392 | 429 | 439 | 44.8 | 45.8 | 486 | 506 | 64.6 | 73.2
5 — oo 02 | 341 | 300 | 417 | 427 | 43.7 | 46.8 | 490 | 64.3 | 73.9
01 | 397 | 460 | 47.3 | 48.6 | 49.9 | 53.9 | 56.8 | 75.5 | 88.3
. 02 | 350 | 365 | 37.2 | 37.0 | 385 | 406 | 418 | 52.7 | 58.4
4 K k W 287
amyk nad Vitavou 8 01 | 421 | 450 | 460 | 46.8 | 47.6 | 400 | 512 | 636 | 60.8
s | Kiasteri Hradisko | 215 02 | 336 | 345 | 354 | 363 | 37.0 | 300 | 413 | 56.1 | 63.0
01 | 375 | 386 | 39.7 | 40.7 | 41.8 | 45.0 | 46,5 | 64.0 | 71.9
6 | Mariansks Lane | 581 0.2 | 349 | 360 | 37.1 | 38.2 | 39.3 | 426 | 446 | 615 | 70.9
0.1 414 | 427 | 440 | 452 | 465 50.4 526 73.1 83.5
. eoro o 0.2 | 336 | 363 | 560 | 39.0 | 396 | 414 | 42.2 | 52.3 | 56.4
01 | 411 | 441 | 466 | 47.2 | 47.0 | 50.0 | 50.8 | 62.5 | 67.2
5 | Ostavavitovice | 207 02 | 37 | 407 | 419 | 431 | 443 | 470 | 501 | 687 | 78.
01 | 419 | 450 | 47.1 | 486 | 50.2 | 54.6 | 56.2 | 80.5 | 95.2
5 Eetrovios 200 @o0) |02 | 377 | 439 | 474 | 461 | 460 | 612 | 526 | 639 | 71.0
01 | 459 | 536 | 665 | 57.5 | 58.5 | 61.5 | 63.6 | 78.5 | 87.7
0 patin 506 (554) |02 | 977 | 438 | 495 | 504 | 513 | 63 | 652 | 606 | 762
01 | 455 | 530 | 55.3 | 56.4 | 57.5 | 60.6 | 62.4 | 81.2 | 89.2
1 | Pron-Doudioves . D2 | 330 | 353 | 360 | 382 | 30.0 | 412 | 426 | 536 | 60.1
01 | 395 | 423 | 443 | 459 | 47.6 | 50.3 | 51.8 | 66.6 | 73.9
12 | PraheHostvar " 0.2 | 366 | 426 | 432 | 43.8 | 44.5 | 464 | 469 | 68.9 | 62.6
01 | 457 | 520 | 528 | 53.7 | 54.6 | 57.2 | 58.4 | 73.5 | 78.9
I et w10 02 | 384 | 440 | 452 | 46.5 | 47.8 | 516 | 54.3 | 726 | £4.6
01 | 453 | 622 | 637 | 552 | 566 | 61.1 | 64.4 | 855 | 00.8
" Tabor at 02 | 324 | 344 | 359 | 37.1 | 378 | 400 | 418 | 516 | 59.1
01 | 380 | 404 | 41.2 | 42.0 | 42.8 | 45.3 | 47.1 | 59.0 | 66.9
s ot 50 (500) |02 | 877 | 431 | 430 | 446 | 456 | 48.0 | 407 | 616 | 692
01 | 448 | 529 | 547 | 556 | 56.5 | 59.1 | 61.2 | 72.9 | 81.6
6 | Bl Tremetn 2 02 | 36.1 | 418 | 42.4 | 43.0 | 43.7 | 456 | 466 | 56.7 | 62.1
01 | 441 | 522 | 636 | 54.2 | 54.8 | 567 | 581 | 67.3 | 73.3
. Trene o 02 | 330 | 348 | 356 | 365 | 373 | 300 | 416 | 544 | 622
0.1 370 381 392 | 402 | 413 | 445 | 46,7 | 624 72.2
'8 | Unoreke Hradiss 181 0.2 | 303 | 324 | 339 | 347 | 355 | 37.9 | 40.0 | 506 | 59.2
01 | 366 | 375 | 385 | 39.4 | 40.3 | 43.0 | 45.4 | 657.4 | 67.4
o oot 5 02 | 33 | 427 | 47.6 | 48.7 | 49.0 | 533 | 552 | 73.3 | 82.4
01 | 422 | 498 | 662 | 57.6 | 50.0 | 63.3 | 66.0 | 87.7 | 100.0
20 | VyScowreny oo 02 | 376 | 382 | 387 | 392 | 308 | 414 | 426 | 505 | 556
01 | 438 | 444 | 450 | 456 | 462 | 48.1 | 49.3 | 58.3 | 64.0
o P— 306 (334) |02 | 990 [ 397 | 404 | 411 | 416 | 439 | 450 | 566 | 621
01 | 455 | 464 | 47.2 | 48.0 | 48.8 | 51.3 | 52.2 | 66.6 | 71.8
22 | Homkblokaly | redso 02 | 487 | 576 | 666 | 758 | 84.0 | 091 | 103.7 | 1557 | 178.8
01 | 562 | 686 | 77.0 | 87.5 | 07.0 |122.5]| 1206 | 2006 | 2352
24
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9.2 P¥iloha &. 2 — Rez terénem s vrty J1, J3 a HJ5 (OURADA, 2013)
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