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Anotace

Cilem této diplomové prace je porovnani dvou odlisSnych piistupt pifi feSeni kapacitné
nevyhovujici jednotné kanalizace. V prvnim pfipad¢ se jedna o centralni destovou nadrz pro
konkrétni objem zadrZzenych odpadnich vod béhem destové udalosti. V druhém piipadé se
destovy odtok o podobném objemu vsakuje a zadrzuje v mist¢ dopadu pomoci vétsiho
mnozstvi decentralizovanych objektl. Tato dvé feSeni se porovnavaji v roviné investic¢nich a
provoznich nékladi pro konkrétni lokalitu. Diskutovana je i moznost ekonomickych pobidek

a financovani.

Kli¢ova slova: kanalizace, deStova nadrz, hospodafeni s destovou vodou, ekonomické

posouzeni

Abstract

The goal of this thesis is to compare two different approaches in dealing with
insufficient capacity of combined sewer system: central rainwater tank for a particular volume
of wastewater detained during rain events and decentral stormwater management objects with
similar volumes. These two solutions are compared in terms of investment and operating costs
for specific location. The last part contains discusion about possibility of economic incentives

and funding.

Keywords: sewer system, rainwater tanks, stormwater management, economic assessment
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1 Uvod

Na Zemi je dostupna pitnd voda rozlozena zna¢né nerovnomérné. Nartst lidské
populace a postupujici industrializace zpusobuji v globalnim méfitku zhorSeni kvality fek i
mofi a dochéazi ke snizovani zdsob podzemnich vod. Odhaduje se, ze globalni vodni stopa z
hlediska pouzivani podzemni vody zhruba 3,5 nasobné piekracuje obnovitelnost tohoto zdroje
vody a ze cca 1,7 miliardy lidi zije v oblastech, kde jsou ohrozeny zdroje podzemnich vod
a/nebo ekosystémy na podzemni vody vazané [1]. Dést’ v hydrologickém cyklu obnovuje

zasobu povrchové a podzemni vody, ale jeho vyskyt a ¢etnost jsou vzdy zna¢né proménlivé.

Mame to §tésti, ze na izemi Ceské republiky dopadaji destové srazky v nadbyteéném
mnozstvi a relativné rovnomérné béhem celé¢ho roku. To umoznilo v pribéhu ceskych déjin
vyuzivat riznymi zpasoby potencial vody kolem nas. Ve stfedovéku vznikaly rybni¢ni
soustavy, hamry a vodni mlyny. V primyslovém véku se Srozvojem vodni dopravy
napfimovala koryta vétSich fek a stavély se piehrady pro ziskdvani elektrické energie.
Hygienické pozadavky ve spojeni s technologickym pokrokem vedly na tzemich mést
postupné ke stavbé vodovodil, kanalizaci a Cistiren odpadnich vod. V dneSni dobé uz je
dostupnost pitné vody na ¢eském tizemi brana jako standard a malokdo si uvédomuje, ze za
vodovodnim kohoutkem se skryva slozita infrastruktura dotovana stalym tokem elektrické

energie.

U staveb provazanych s vodnim tokem se daji pozorovat vlivy téchto staveb na vodni
ekosystém. V nedavné minulosti jsme tudiz kvili zhorSujici se kvalit¢ vody v fekach a
rybnicich pfisli v mnoha lokalitach o populace perlorodek a rakii. Vysoké hraze prehrad a jezd
znemoznily putovat lososim do mist, ve kterych by se vytieli. U vodnich nadrzi se projevuje
negativné splach z poli, pfi kterém se do vod rybnikd dostava ¢ast pouzitych hnojiv, a to
umoziiuje prfemnozeni sinicim. Pfed nékolika lety byl v fti¢ni populaci ryb dokonce
zaznamenan naruseny vyvoj pohlavi, ktery vznikd v dasledku uzivani hormonalni
antikoncepce u zen. V tomto piipadé jsou mikropolutanty obsazené v moc¢i dopraveny

skrze kanalizace a Cistirny rovnou do fek.

Zku$enosti nam tedy radi nepodcenovat vliv ¢innosti ¢lovéka na vodni ekosystémy a
pokouset se hledat pfirod¢ blizké feSeni staveb, které je ekonomicky pfijatelné. Soucasna
doba se da charakterizovat vzdalovanim ¢lovéka od pfirody a uptfednostiiovani diktatu penéz.

Védecky podlozena feSeni neptiznivych trenda se t€zko prosazuji pouhou osvétou a je nutné
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legislativné regulovat negativni projevy na ekosystém a soucasné volit odpovidajici

ekonomické pobidky, coz se da dohromady oznacit jako metoda cukru a bice.

Po vstupu do Evropské unie byla do ¢eské legislativy implementovana mimo jiné i
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES, kterou se stanovi ramec pro ¢innost
Spolecenstvi v oblasti vodni politiky a smérnice Rady ¢. 91/271/EHS o cisténi méstskych
odpadnich vod, ktera si klade za cil zlepsit kvalitu fek a tudiz se ve velkém zacaly stavét
Cistirny pro sidla nad 2000 EO a zacdala se pouzivat nejlepsi dostupna technologie ¢isténi
odpadnich vod[2]. V té dob¢ navic rozvijejici se globalizace v dusledku rozdilné regulace a
mzdovych nakladu postupné motivovala nékteré primyslové a vyrobni firmy pfesunout se do
zemi Ttetiho svéta. Tyto i jiné tlaky mély pro zménu pozitivni efekt na stav vody ve vodnich

tocich na naSem tzemi.

Vliv lidské ¢innosti se ale neomezuje pouze na kvalitu fek, ale i na mnozstvi vody,
které tekou proudi. Hydromeliorace umoznily odvodnit zamokiend Uzemi a vyuzit je
Kk péstovani plodin. Soucasné s tim se ale snizila akumula¢ni schopnost pud. Vétsi vodni
nadrze umoznuji regulovat odtok, a tudiz v nize polozenych lokalitaich maji stalejsi pritok i
teplotu toku. Nejproslulejsi vodohospodaisky poc¢in - Vltavska kaskada se budovala nejen
jako vyznamny zdroj elektrické energie, ale planovalo se jeji vyuziti i jako protipovodiova
ochrana. ZkuSenosti poslednich let upozornily na to, Ze tato kaskdda umi pouze oddalit

kulminaci vétSich povodni.

Naruast vyskytu povodni zplsobil, Ze se pozornost zaméfila na stav vodnich koryt a
budovani protipovodiiovych opatieni. Castéji se také hovoii o provazanosti prvki v krajing a
zménach, ke kterym v nedavné minulosti doslo u jednotlivych povodi. Je té¢Zké odhadnout jak
moc velky vliv na vznik povodni ma S$patné hospodafeni svodou v Kkrajing, ¢i projev
antropologicky vyvolané klimatické zmény, nebo zda se jedna jen o soucast historického

povodinového cyklu. Je mozné, Ze se jedna o kombinaci v§ech téchto prvku.

Vyvoj od roku 1948 byl ve znameni dusledné centralizace. Kromé jednotnych
zem&délskych druzstev se prosazovala i centralizovana vyroba a vystavba. Vefejnost Si
postupné zvyknula na direktivni fizeni shora. Rezim se sice zménil uz pred 25 lety, ale
v nekterych lidech stale pfetrvava pocit, Ze starat se o prostfedi, ve kterém Zijeme, maji ti
nahofe ¢i nejdiive ti ostatni. Vymizel vztah k ptde¢ i ke krajiné a preferuji se jednoducha

feSeni, v hor§im piipadé ovlivnénd korupci. V takovém prostiedi dochdzi k absurdnim
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situacim. Nejviditeln&jsi projev nastal v podobé poli osazenych fotovoltaickymi panely.
V tomto piipad¢é byly dotace drze zneuzity a prilezitost k osobnim Gspordm a rozvoji solarni
energetiky byla zabrzdéna minimalné o deset let. Existuji v8ak i pozitivni piiklady vhodné
volené dotace napt. v podob¢ programu Zelena usporam, ktery se vyplatil hned nékolikrat.
Nejen, ze podpofil zaméstnanost, ale Setfi mnozstvi energie na vytapéni a tim padem

umoziuje Gispory majitelim nemovitosti a podporuje ¢istéjsi ovzdusi.

U méstského odvodnéni ale neexistuje jednoduché feseni. Bud’ se mizou dal utracet
velké Castky na udrzovani a rozSifovani stavajiciho systému, nebo postupné zavadét
decentralizovana teSeni (napf. prvky hospodafeni s destovou vodou — HDV), naro¢na na
mistni specifika a vyzadujici spolupraci mistnich obyvatel. V dlouhodobém métitku neni
prvni postup udrzitelny kvili zvySujicim se nakladim na udrzbu a lze ocekavat bud’
Castéj$imi vypadky infrastruktury, nebo ekonomické potize spravce. V dne$ni dobé mame
unikatni moznost zvySovat resilienci systému decentralizovanymi prvky, ale pfetrvava obava,
ze takova feseni budou draha a neti¢inna. O to vic je dilezité Cerpat inspiraci v zahranici, kde

uz podobné systémy s uspéchem funguji a umoznuji ziskat optimisticky vyhled do budoucna.




« CVUT v Praze Diplomova préace
Fakulta stavebni Josef Maun

2 ReSerse

2.1 Historie nakladani s vodou ve méstech

Pocatky méstského odvodnéni sahaji az k antickému Rimu, ktery poskytoval skrze
akvadukty svym obyvatelim na svou dobu obdivuhodné mnozstvi Cisté vody, kterd se
nejcastéji uplatiovala v ¢etnych méstskych laznich a kasnach. Pro snadny odtok pouzité vody
slouzila Cloaca Maxima, ktera byla primarné budovana pro odvodnéni bazinaté oblasti, ale

pozdé¢ji se vyuzivala jako kanaliza¢ni potrubi zatsténé do feky Tibery[4].

Rimsky vodovodni a kanalizaéni systém si dodnes zaslouzi obdiv. Akvadukty vsak
pies svoji krasu piedstavovaly i slabé misto. V obdobi tipadku Rima byly tyto technické
unikéty pobofeny néjezdy cizich valeénika a Rim se bez dodavek &isté vody bdhem nékolika

desetileti doslova vylidnil.

Mnoho tehdejSich znalosti bylo na dalsi staleti zapomenuto a rozvoj v méstském
odvodnéni pfineslo az v osvicenstvi poznani, jak se $ifi morové epidemie ve méstech. Zjistilo
Se, ze puvodcem morovych ran jsou viry a bakterie v znecisténé vod¢. Nahle bylo ziejmé, ze
tehdejsi situace, kdy se pila voda infikovana splasky, neni udrzitelna. V méstech se zacaly
budovat vodovody, podzemni kanalizace a s postupujicim znecisténim i vodarny a splaskové
Cistirny. Se zavedenim moderniho méstského odvodnéni se lidem uSetfil Cas spojeny

S obstaravanim cCisté vody a zmensSila se pravdépodobnost smrticich epidemii.

Rozvoj silni¢ni dopravy ve 20. stoleti postavil mésta pied dals$i vyzvu. Vznikl tlak na
vybudovani velkého mnoZstvi zpevnénych cest, které by byly sjizdné 1 béhem vydatnégjSich
destd. V centrech mést bylo nejsnadnéjsi prebyte¢nou vodu odvadét spolecné se splasky
kanalizaci. Toto feSeni se sice na prvni pohled jevilo elegantné, ale pfineslo n€které negativni

jevy, se kterymi se méstské odvodnéni musi potykat dodnes.

Pii extrémnich deStovych stavech se kanalizace ma tendenci pfepliiovat a hrozi
vyplaveni biologické cCasti Cistirny. NejsnadnéjSim feSenim je v tomto piipadé zbudovani
destoveého odd€lovace neboli odlehcovaci komory, jenz zaSkrcuje odtok na Cistirnu(neni
potieba stavét tak velké priméry potrubi) a snazi se odklonit do vodniho toku pfevazné
destovy odtok. I kdyZ je toto zafizeni spravné navrzené a funguje jak mad, zplsobuje
vyplaveni nafedénych splaskii a odpadkii splachnutych z ulic rovnou do vodniho toku, coz

zpusobuje jak erozi bfehui vy$Sim pritokem a vznik naplavenin z odpadkd, ale méni se |
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chemismus, coz zptsobuje uhyn vodnich organismil. Casto se tudiz vedle odleh¢ovaci
komory pouziva i de$tova nadrz, ktera akumuluje nadmérné prutoky v kanalizaci a jejiz

prazdnéni probiha regulovanym odtokem zpét na Cistirnu.

Krom¢ vizudlniho zneCisténi a zaplaveni staveb ¢i pozemkd zplsobuje tlakové
proudéni v gravitacni kanalizaci narusSeni tésnosti, coz muze vést jak ke kontaminaci
podzemnich vod, tak mize naopak dochazet k pozdé€jsimu nechténému nartstu balastnich vod
odvadénych na Cistirnu odpadnich vod. To mize mit za nasledek nizsi u¢innost Cistirenského

provozu v dasledku nedostatku zivin, kterymi se na Cistirné Zivi bakterie.

Pti zvézeni vSech nevyhod plynoucich zjednotné kanalizace se v poslednich
desetiletich pfistoupilo k drazsi, ale udrzitelnéjsi vystavbé oddilné kanalizace, ktera znamena
vedeni splaskové a dest'ové kanalizace oddelené od sebe. Dest'ova kanalizace sice zpisobuje
niz8i zatizeni vodnich tokii nez odlehcovaci komora, ale i zde mize dochazet ke splachu
oleju, tézkych latek a odpadkd z komunikaci. Rychlé odvedeni destovych srazek do toku

navic 1 vV tomto ptipad€ zpusobuje nize polozenym obcim vétsi riziko povodni.

Inzenyrsky pfistup pii ndvrhu deStové ¢i jednotné stokové sit€ bere v uvahu
ekonomické optimum zohlednujici efektivni vyuziti stavebnich nakladid. Malo
nadimenzovana stoka by se Casto prepliiovala, naproti tomu u piedimenzované stoky by
ziidka doslo k vyuziti vétSiny jejiho objemu. Proto se stoky odvadé&jici destové srazky
navrhuji na dvoulety dést, ktery by mély byt schopné odvést do recipientu. Hodnota
dvouletého desté¢ vychazi z mistniho meteorologického méteni a zastupuje hodnotu, kterou
dést’ dosahuje v naméfené mnohaleté destové fad¢ v pruméru jednou za dva roky. Slabé misto
této metody je v tom, Ze pracuje pouze se statistickymi hodnotami. Intenzita 1 ¢etnost srazek
se nahodile méni a je mozné, ze v dasledku klimatickych zmén bude Ccastéjsi vyskyt
extrémnich destovych udalosti (stejné tak jako obdobi sucha). To mize vést k Castéj$imu

pretékani kanalizace a zvySeni §kod na majetku i v koryté drobnych tokd.

Na prvni pohled méné zietelny, ale o to vyznamnéjsi z regionalniho hlediska, je
dasledek nariistu aglomerace. V okoli Prahy 1 v samotném mésté¢ dramaticky roste mnozstvi
zastavénych ploch, coz vede k niz$i mife infiltrace deStovych vod a v disledku ke snizovani
hladiny podzemnich vod a nebezpec¢i sucha. Vys§i mira urbanizace soucasné snizuje miru
vyparu a pohlcuje vice sluneniho zafeni. U velkomést se tudiz béhem horkych dni Castéji

vyskytuje vyssi prasnost a efekt tzv. tepelnych ostrovii. Vnimany diskomfort Ize individualné
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vyiesit kratkodobym utékem z mésta, ale pokud chceme zivd méstska centra po cely rok, je
potifeba umet fesit soucasna negativa. V soucasné dobé¢ si ¢im dal vice uvédomujeme, ze nelze
brat zivot Cist¢é mechanicky a zpétné nalézdme inspiraci v pfirod¢. Ukazuje se, Ze by méla
existovat spoleCenska diskuze o tom, zda a jak zastavovat zelené plochy ve mésté, ¢i které
lokality je vhodné zklidnit a osazet zeleni. Spoustu nakladnych opatieni je mozné navic fesit

novymi postupy respektujicimi snahu o dlouhodob¢ udrziteln€jsi spolecnost.

2.2 Ekologicky Setrné prvky v méstském odvodnéni

V poslednich desetiletich se postupné méni paradigma méstského odvodnéni.
Dosavadni klasicky pfistup v likvidaci tekutého odpadu probihd centralizované ptes Cistirny
odpadnich vod. S nardstem chemikalii obsazenych v odpadnich vodach vzrusta i komplexita
bylo nutné uvazovat i ptivodce specificky znecisténych vod urcité kvality. Vedle splaskovych
vod tudiz v dne$ni dobé rozliSujeme infekéni odpadni vody ze zdravotnickych provozi,
prumyslové odpadni vody, zeméd¢lské odpadni vody a srazkové vody [5]. Puvodci
nechténého odpadu pak musi byt vybaveni ptislusnym pred¢isténim (napt. odluc¢ovaci tukt u
kuchyniskych provozl). Lidé v domacnosti bohuzel ¢asto nemaji ponéti o tom, co se déje
s odpadem po vyliti do zachodové misy, a tak bez zavahani vylévaji do WC jak kuchynsky
olej, tak drobny nerozlozitelny odpad a rizné chemikalie. Zde je nutné, aby se provozovatel

kanalizace soustiedil na osvétu v domacnostech.

Zménu v pristupu k odpadnim vodam predstavuji domaci Cistirny odpadnich vod a
kofenové Cistirny, které mohou byt ekonomicky (kvtli minimalni infrastruktufe a provoznim
nakladiim) v del$im obdobi vyhodn&jsi neZ klasické cistirny. Takova zafizeni jsou bliZze
k lidem a ti se musi ucit, Ze odpadni voda snese jen pevné dany typ zne€iSténi. Misto
klasického prtistupu, kdy se platici ¢lovék uz nestara, kde skonci jeho odpad, se objevuje
pfimy vztah mezi producentem odpadu a spotiebitelem (v podobé bakterii), ktery je
nutné,podobné jako u centralni COV, udrzovat v rovnovaze. Nevyhodou t&chto lokalnich
Cistiren je, ze vzhledem k mnozstvi pfiteklé vody je systém nachylnéjsi na pfitomnost
nevhodného znecisténi. Vyhodou vSak miize byt moznost napojit vytok z téchto Cistiren na

nadrz a vodu znova vyuzit jako uzitkovou.
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Soucasna situace v rozvinutém svété je Z pohledu zbytku svéta zavrzenihodna, jelikoz
se vyuziva velké mnozstvi pitné vody pouze k tomu, aby pieneslo vyuzitelny produkt
lidského metabolismu na ¢istirnu, kde se z nafedéného stavu musi zpétné slozité extrahovat a
teprve potom se nechd s ostatnim odpadem vyhnivat. Pfitom uz nyni existuji zachody, které
vyuzivaji genialni mySlenku separace pevného a tekutého odpadu, pficemz tekuty lze
vyuzivat pfimo v domacnosti jako hnojivo a pevny lze nechat vyhnivat ptimo v nadobé (v
ptipad¢ kompostovaci toalety), ¢i ho zapracovat do kompostu. Tento druh toalet vSak
predstavuje feSeni pouze pro omezené mnozstvi lidi, jelikoz se pii pouzivani vyzaduje
manipulace s vymésky. V zahrani¢i se zkousi napt. systém Kombivak, odvadéjici vakuovym
systétmem fekalie a splasky k reaktorim ve kterych se anaerobné zpracuji a energeticky
vyuziji. Uvazuje se 1 o akumulaci moc¢i a narazovém vyprazdnéni zdsobniku béhem noci pfi
minimalnim prutoku v kanalizaci. Takova moc¢ by se daleko snadnéji zachytavala ve vétSim

mnozstvi na €istirné a nasledné vyuzivala v zemédé€lstvi [3].

Pti védomi akcelerujiciho zastavovani Ceské krajiny a riziku, které mize pfinést
zména klimatu, se jako nejucinnéjsi opatfeni v méstském odvodnéni ukazuje ptirodé blizké

hospodaieni s destovou vodou.

2.3 Hospodareni s dest’'ovou vodou

S destovou vodou se lidé ucili zachdzet uz ve starovéku, a to hlavné v suchych
lokalitach a na ostrovech. Mistni podminky nastésti nejsou natolik extrémni, naopak Castéji
feSime ,,Nerudovsky problém* kam s ni. Moderni hospodateni s destovou vodou se protove
sttedni Evropé¢ tyka pfevazné snahy co nejvice vody vypafit a infiltrovat do podzemi. VétSina
HDV prvki navic obohacuje klima a pfispiva k pohodé obyvatel mésta. Zména piistupu
souvisi s uvédoménim si, Ze za ndsledky situaci vzniklych ve stokové siti a na niZe
poloZenych mistech Casto nestoji provozovatel, ale kazdy majitel pozemku, ktery zvySuje

povrchovy odtok [6].

Primérni snaha pti navrhu HDV objektl je umoznit destové srazce zasakovat v misté
dopadu. Pokud neni v daném mist¢ mozné vodu infiltrovat, tak lze alespoit umoznit jeji
akumulaci a postupné vypousténi do vodoteCe nebo destové kanalizace. Do jednotné

kanalizace by v idealni situaci méla zaustovat pouze hygienicky znecisténa voda.
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upravy stokovych siti (stavba odlehcovaci komory, pfipadné destové nadrze ¢i V krajnim
piipadé zvétSeni praiméru kanaliza¢niho potrubi). JelikoZ jsou objekty HDV Casto umisténé na
povrchu a mohou zabirat vétsi plochu, je vhodné pro jejich Sir§i vyuziti ve méstech s nimi
pocitat pti tvorbé urbanistickych ¢i méstskych plant a pfilis neustupovat od navrzenych

parametri.

Pro Prahu by mohl byt uzitecny priklad amerického Chicaga, které se i pres odlisné
klimatické podminky a charakter podoba ceské metropoli mirou urbanizace. Tamni radnice
pristoupila k Fadé opatreni, kterd snizuji ndklady na cisténi privalové vody, zadriuji ji a
zajistuji  jeji vsakovani. Probihaji verejne prospésné projekty, které pomdahaji zlepsit
hospodareni s vodou. Urady napriklad zahdjily kampari pro odpojeni okapii od kanalizace a
zrizuji zahrady pro zachycovani destové vody (tzv. raingardens). Za povsimnuti stoji program
pro podporu zelenych strech i rozlehld zahrada na stiese samotné chicagské radnice. Od roku
2001 mesto rekonstruuje néekteré asfaltem pokryté ulice pomoci propustnych materialu, které
zabranuji opakujicim se mistnim zaplavam a umoznuji vsakovani vody do pudy. Podobné

systémy by bylo mozné vyuzivat také v Praze [7].

2.3.1 Ceska legislativa k HDV

Statni instituce spravuji rozsahlou agendu, kterou je v prubéhu déjin nutné smérovat
zddoucim cilem. V dnesni dobé€ jsou tyto cile definovany strategickymi plany rozvoje.
Problematika méstského odvodnéni a sraZkovych vod je akcentovana pievazné Plany povodi
a navazujicimi plany pro jednotlivé oblasti. Vyznamny vliv na koncepci ma také Politika

tizemniho rozvoje Ceské republiky [10].

2.3.1.1 Plany povodi

Plany povodi spadaji pod agendu Ministerstva zemédélstvi CR a Ministerstva

zivotniho prostfedi CR. Umoziiuji definovat jednotny piistup k vodni politice v ramci celého
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Evropského spolecenstvi, jelikoz byly do ceské legislativy zahrnuty v dusledku vstupu zemé

do Evropské unie. Respektuji tudiz smérnici Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES [10].

2.3.1.2 Politika izemniho rozvoje CR

Politika uzemniho rozvoje CR, spadajici pod Ministerstvo pro mistni rozvoj, je
soucasti uzemniho planovani a umoznuje specifikovat pozadavky obecné uvadéné ve
stavebnim zdkoné. Rozviji tedy myslenku tzemniho planovani o konkrétni pozadavky nutné

pro naplnéni vize udrzitelného rozvoje uzemi.

V kapitole 2 Politiky tizemniho rozvoje CR, nazvané Republikové priority tizemniho

planovani pro zajisténi udrZitelného rozvoje uzemi, je uvedeno:
PUR CR kap.2.2,0dst.(25):

...... Vytvaret podminky pro zvySeni prirozené retence srazkovych vod v uizemi s ohledem na
strukturu osidleni a kulturni krajinu jako alternativy k umélé akumulaci vod. V zastavénych
uzemich a zastavitelnych plochach vytvaret podminky pro zadrZovani, vsakovani i vyuzivani

destovych vod jako zdroje vody a s cilem zmiriiovani ucinku povodni.

Politika uzemniho rozvoje CR tudiz dopliuje pozadavky Planii povodi [10].

2.3.1.3 Vodni zakon

Hospodateni se srazZkovymi vodami zminuje i novelizovany zakon ¢. 254/2001 Sb.
(tzv. vodni zakon), ktery vstoupil v platnost 1. 8. 2010. Mimo jiné je v ném obsaZena definice

srazkovych vod a ¢astecné 1 podminky obecného nakladani se srazkovymi vodami:
254/2001 Sb., §5, odst. (3)

Pri provadeni staveb nebo jejich zmén nebo zmeén jejich uzZivani jsou stavebnici
povinni podle charakteru a ucelu uzivani téchto staveb je zabezpecit zasobovanim vodou a
odvadenim, cisténim, popripadé jinym zneskodnovanim odpadnich vod z nich v souladu
S timto zakonem a zajistit vsakovani nebo zadrzovani a odvadeni povrchovych vod vzniklych

dopadem atmosférickych srazek na tyto stavby (ddle jen , srdazkové vody*) v souladu se
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stavebnim zdakonem. Stavebni urad nesmi bez splnéni téchto podminek vydat stavebni
povoleni nebo rozhodnuti o dodatecném povoleni stavby nebo rozhodnuti o povoleni zmen
stavby pred jejim dokoncenim, popripadé kolaudacni souhlas ani rozhodnuti o zméné uzivani

stavby [10].

Ve vodnim zakong¢ je tedy piimo uveden pozadavek vsakovani anebo alespon zadrzeni
srazkové vody pied jejim odvedenim do recipientu ¢i kanalizace, dle stavebniho zédkona. Toto
opatieni je vyzadovano nejen u novostaveb, ale i u rekonstrukci, coz umoznuje postupné

rozsiteni HDV prvki i do starsi zastavby [10].

2.3.1.4 Stavebni zakon
Problematiky HDV se tyka ptfedevsim Vyhlaska MMR ¢. 501/2006 Sb. o obecnych

pozadavcich na vyuzivani tzemi, jenZ byla v roce 2009 novelizovana VyhlaSkou ¢. 269/2009

Sb., kterou byly stanoveny priority v nakladani se srazkovou vodou:

501/2006 Sb., §20, odst. (5), pism. c)
Stavebni pozemek se vidy vymezuje tak, aby na ném bylo vyreseno:

¢) vsakovani nebo odvadeni srazkovych vod ze zastaveénych ploch nebo zpevnénych ploch,
pokud se neplanuje jejich jiné vyuziti; pritom musi byt reseno
1. prednostné jejich vsakovani, V pripadé jejich mozného smiseni se zavadnymi latkami

umisteni zarizeni k jejich zachyceni, neni-li mozné vsakovani,

2. jejich zadrzovani a regulované odvadeni oddilnou kanalizaci K odvadeéni srazkovych vod do
vod povrchovych, v pripadé jejich mozného smiseni se zavadnymi latkami umisténi zarizeni

K jejich zachyceni, nebo

3. neni-li mozné oddélené odvadeni do vod povrchovych, pak jejich regulované vypousténi do

Jednotné kanalizace[10].

HDV specifikuje taktéz Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na
stavby:
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268/2009 Sb., § 6, odst. (4)

Pripojeni staveb na site technického vybaveni:

(4) Stavby, z nichz odtékaji povrchové vody, vzniklé dopadem atmosférickych srazek (ddle jen
., srazkoveé vody ), musi mit zajisteno jejich odvadeni, pokud nejsou srazkoveé vody zadrzovany
pro dalsi vyuziti. Znecisteni téchto vod zavadnymi latkami nebo jejich nadmérné mnozZstvi se
resi vhodnymi technickymi opatrenimi. Odvadeni srazkovych vod se zajistuje prednostné
zasakovanim. Neni-li mozné zasakovani, zajistuje se jejich odvadeni do povrchovych vod;

pokud nelze srazkové vody odvadet samostatné, odvadi se jednotnou kanalizaci [10].

2.3.1.5 Zakon o vodovodech a kanalizacich
DalSim dulezitym zakonem, ktery je zde nutné¢ zminit je zdkon ¢. 274/2001 Sb. o

vodovodech a kanalizacich:

27472001 Sb., § 12, odst. 1

Kanalizace musi byt navrzeny tak, aby negativné neovlivnily Zivotni prostredi,... Soucasné
musi byt zajisténo, aby bylo omezovdano znecistovani recipientii zpiisobované destovymi

privaly [10].

Tento zdkon se vSak nevztahuje na oddilné kanalizace slouZici k odvadéni
povrchovych vod vzniklych odtokem srazkovych vod. Déle v zakoné je specifikovano
zpoplatnéni za odvéadeéni srazkovych vod. Zakon tedy rozliSuje odpadni a srazkovou vodu,

nicméné poplatky se vaZou pouze na vypousténi srazkovych vod do jednotné kanalizace.

Platit poplatek za odvadéni srazkovych vod piitom nemusi majitelé nize uvedenych

ploch:
27472001 Sb., § 20, odst. 6

...plochy silnic, dalnic, mistnich komunikaci a ucelovych komunikaci verejné pristupnych,
plochy drah celostdatnich a regionalnich...., zoologické zahrady a plochy nemovitosti

urcenych k trvalému bydleni a domacnosti[10].
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To v disledku znamend, ze majitel¢é uvedenych typl pozemkii nejsou motivovani
k zavadéni HDV prvka. Vypocet vyse platby pro majitele ploch nespadajicich do vyjimky je

uréen vyhlaskou 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon o vodovodech a kanalizacich [33].

2.3.2 Typy HDV objektu

Hospodateni s destovou vodou piedstavuje zplusob jak v méstském prostiedi
napodobit v maximalni mife pfirozené pfirodni procesy spojené se srazkovymi udalostmi.
Jedna se tudiz o decentralizovany systém prvki, které umoziiuji zadrzet vodu v misté dopadu
a usnadnit jeji vypar, vsak a pomaly odtok do lokalniho kolob&éhu vody. Do této skupiny lze
zahrnout 1 dal$i prvky umoziujici zpomaleny odtok destové vody do kanalizace, nebo jeji

vyuziti jako uzitkové vody.

Vyhlaska ¢.501/2006 Sb. ur€uje, Ze pii navrthu HDV objekti je nutné postupovat dle
prioritni posloupnosti (detailné viz kapitola 2.3.1.4). Posuzuje se tedy proveditelnost a
pripustnost, vcetn¢ mozného pozadavku na predCisténi srazkovych vod u povrcha

vystavenych predpokladanému vys$imu znecisténi.

Technickd proveditelnost vychazi z predpokladaného odtoku a zohlednuje, zda jsou
vV misté vhodné geologické a prostorové podminky, vyuzitelny povrchovy tok, ¢i v krajnim
ptipad¢ kapacitni stokovy systém. Pfipustnost zohlednuje kvalitu svadéné deStové vody
vzhledem k mistni ochrané povrchovych a podzemnich vod. Podle stupné znec€isténi se voli
zpusob nakladani s danymi sraZkovymi vodami, pfi¢emZ je vhodné pfedchdzet miseni rizné
zne€isténych srazkovych vod. Pfedpoklddand mira zneCiSténi je ptehledné znazornéna

v nasledujici tabulce (Tab. 2.1).
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Tab. 2. 1: Druhy znecisténi ve srazkové vodé dle typu ploch[8]
= ® = o
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vegeta¢ni extenzivni o = Q o = Q < =
vegetacni intenzivni fo) o o) fo) ° . o) o
inertni . . ofe ofe ole ofe ofe o
Stfechy ls-lplm:hcbzu neosetfenych kovovych éasti . . . ofe ole ole ofe o
050 m’
s plnfhr“:n.l nensstrenych kovovych ¢asti . . .o ole ole ole ofe °
50 m*az 500 m’
s plochou necsetfenych kovovych éasti
nad 500 m? [} [ [T 1] ofe o/e ofe ofe o
Zatravnéné plochy s/see | 8/sse o] o . . ofe o
Komunikace ‘ Y . ole ofle Y L] L] o/e
pro chodce a cyklisty
milo frekventovana (osobni auta) o0 ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Parkoviste (vysoce) frekventovand (os. auta a busy) L 1] (1] (1] L 1] L] L] L] (1]
nékladni auta® eee L1 1] LL L] eee L] L] L] LLJ
milo frekventované® (pfijezdy k domiim) o0 ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Pozemni komunikace | stfedné frekventované® e (1) (1] L] [ ] L] L] (1)
vysoce frekventované® [ L) [ 11] (11} eee [ [ [ (11}
Plochy u skladist, s/eee | s/ese | s/ees | s/s0e . . . o/ee
manipulaéni plochy
Komunikace
- 1 . 21 e (L L] LLJ L L LL L] LL L] eee o/e
zemédélskych areali
o neznecisténa srazkova voda
. mirné znecisténa srazkova voda
L 1] stredné zneciiténa srazkova voda
e vysoce znecisténa srazkova voda
,/ az
. < 300 automobild za 24 h, napf. piijezdy k domim a mistni komunikace v obytné zastavbé
b 300 automobili az 15 000 automobild za 24 h
© nad 15 000 automobili za 24 h, obvykle dalnice a rychlostni silnice
o parkovisté, kterd nejsou soucdsti vefejnych komunikaci

Pti volb¢ zptisobu odvodnéni musi byt téz rozhodnuto o piijemci vod z bezpecnostnich

pielivi, a to u vsakovacich zafizeni dle CSN 75 9010, u ostatnich se doporuéuje, aby piijemce

byl stejny jako piijemce vod z regulovaného odtoku. Pfepady z bezpecnostnich ptelivi

mohou byt téZ zatstény do naslednych opatieni HDV (fetézeni opatieni) [8].

23.2.1

Vypar a vsakovani

Nejlépe myslenku HDV objektl naplituji zatizeni, ktera umoznuji co nejvice zpomalit

srazkovy odtok, a to bud’ vyparem, nebo zasakovanim v misté¢ dopadu srazky. Nasledujici

déleni je pouze orientacni, jelikoz se vétSina opatfeni dd kombinovat a konecna podoba

vznika prinikem moznych variant dle Stavebniho zakona (kapitola 2.3.1.4) a ptani investora.
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Zelené stiechy

Na stifechach s nizkym sklonem a s inosnou konstrukei Ize vybudovat opatieni, které
je unikatni v tom, ze umoziuje zadrzet a zpomalit destovou srazku pi¥imo pii dopadu. Jedna
se o tzv. zelené stfechy (Obr. 2.1). Takové feSeni vyuziva jak princip evapotranspirace, tak
akumulaéni schopnost kofenové vrstvy a portt zeminy. Potenciondlné zachytitelny objem je
limitovany mnozstvim substratu a velikosti port. Voda nad tento objem odtékéa bud’ do jiného

HDV prvku, nebo do kanalizace.

Podle skladby zelené stfechy délime na extenzivni a intenzivni. Extenzivni stiecha je
vhodna pro stfechy s nizkou unosnosti, kdy tloustka substratu nepiekracuje 20 cm. Na
takovych stfechach pfevazuji suchomilné rostliny a mechy. Intenzivni stfechy s az metr
hlubokym substratem uz maji charakter klasické zahrady a mohou na nich rist jak rostliny,
tak i kefe a nizké stromy. Tento druh zahrady vyzaduje obvyklé zahradnické prace, ale

umoznuje 1 uprostfed velkomésta vznik odpocinkové plochy.

.»Zelend™ (strecha s rostlinnym pokryvem)

nouzovy prepad

i ‘ Skrceny odtok
NS ”2&‘\

o 1 '

[°]

S+

O
o 7
foenis

Firs{ivs| § riacrize |

@ it rlintiaite
W X Bl (

Obr. 2. 1: Princip retence dest'ové vody na stfechach [3]

Z pozitivnich efektll je nutné zminit zlepSeni lokalniho mikroklimatu v disledku
vypafovani deStové vody a izola¢ni schopnost zelené stiechy, a to jak z hlediska prostupu
tepla tak 1 hluku. Zelené stfechy mohou také svym listovim pfispét ke snizeni prasnosti. Na

druhou stranu vyzaduji alespon v prvnich letech intenzivni péci [3].
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(Polo)propustné povrchy

Vedle nakladnéjsich zelenych stiech, které umoznuji snizit destovy odtok z budov, se
vyplati uvazovat 1 o redukci odtoku z mistnich komunikaci a dalSich zpevnénych ploch,
kterého je mozné dosahnout zménou pouzitého materialu. Tyto materialy se oznacuji jako
propustné ¢i polopropustné a patii mezi n¢ napt. kamenna ¢i betonova dlazba s piskovymi
sparami, zatraviiovaci dlazba a rosSty, porézni asfalt, zatravnéné Stérkové vrstvy apod. Stejné
jako zelené stiechy se tato opatieni tykaji pouze vody dopadlé pfimo na tento povrch. Maji
vsak tu vyhodu, ze se hodi pro vétSinu ploch s lehkym automobilovym provozem a umoziuji

efektivné snizit poplatek hrazeny firmami za odvod srazkové vody ze zpevnénych povrchii.

Vsakovani do horninového podloZzi

Proveditelnost a piipustnost vsakovani stanovi CSN 75 9010, a to piedevsim zptisob,
rozsah a vystupy geologického prizkumu pro vsakovani a dale klasifikaci srazkovych vod z
hlediska jejich znecisténi (vody pfipustné, podminec¢né piipustné a vody z potencidlné
vyraznéji znecisténych ploch) a piipustnosti riznych zptsobl vsakovani. DeStové srazky
mohou obsahovat znecisténi jak atmosférické (sirany, amonium, dusi¢nany, chloridy apod.),
tak povrchové ze stiech (méd’, zinek) a silnic (t&zké kovy, organické latky, stl béhem zimy).
Casté mize byt i zneisténi z uprav vegetace, ze zvifecich vykalti &i v dusledku eroze

nezpevnénych ploch [3].

Pfi navrhu vsakovacich zafizeni je nutné zohlednit proveditelnost z hlediska mistni
geologie (vsakovaci schopnost piidniho a horninového prostiedi pod objektem, mocnost
vrchni humusové vrstvy a vzdalenost hladiny podzemni vody), prostorovych a sklonitostnich
pomérl uzemi (dle situace povrchové nebo podzemni feSeni, maximalni sklon terénu do 5 %)
a pripustnosti vsakovani z hlediska zneciSténi srazkovych vod. Kvalitativni ukazatel

vsakovacich vod se d¢€li do tii kategorii:

e Vody piipustné lze zasakovat jak povrchové tak i v podzemnim vsakovacim
zatizeni
e Vody podminecné piipustné je nutné vsakovat pres zatravnénou humusovou

vrstvu; u podzemnich zasakovacich objektil je nutné vodu piedcistit
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e Potencionalné vysoce znecisténé vody mohou piedstavovat riziko z hlediska
kontaminace podzemnich vod. Takové vody je nutné v celém objemu zadrzet,
vycistit a teprve po kontrole kvality a souhlasu vodopravniho ufadu je mozné

je nechat zasakovat

Z technickych feSeni je preferovano povrchové zasakovani pies zatravnénou
humusovou vrstvu, které je vhodné jak pro piipustné, tak 1 pro podminecné piipustné

srazkové vody.

V nasledujici tabulce (Tab. 2.2) je piehled doporu¢eného zplsobu zasakovani

srazkovych vod, podle toho k jakému znecisténi na jednotlivych typech ploch dochazi[8].

Do podzemnich vsakovacich zafizeni je mozné nechat svadét pouze lehce znecisténé
srazkové vody. Presto je nutné tyto prvky doplnit piedCisticim zafizenim, umoznujicim
zachytit nerozpusténé latky. Z technickych feSeni se preferuji plosna (Stérkova télesa,
vsakovaci objekty z prefabrikatl) a liniova (vsakovaci ryha) pted bodovymi (vsakovaci
Sachta). Pokud je dle geologického prizkumu vsakovaci kapacita podlozi nedostatecna, je

tieba objekt doplnit o regulovany odtok do mistni vodotece ¢i kanaliza¢ni sité [8].
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Tab. 2. 2: Zpusob vsakovani dle typu ploch [8]

Zpiisob vsakovani
Povrchove vsakovini Pc:dzerr}n{
vsakovani
Pres
Pres zatravnénou I]ESCII.I'\:]SIE Bez zatravnéng
) zatravnénou .
humusovou vrstvu humusové vrstvy
humus. N
vrstvu
= 2
R g
wl = F =
LI ES | EN z
5 - -
8 5|5 & |z| £ |3
Typ plochy I5(Ev|55 2 2| £ |2
[l w | 8 tc:'E = = = -1
P .
= Fr
- =
| |4 3 NEE
= = 3 ‘g =T
g &, = = |2
= : - z | &% =
o [} = 2 -] =
=y = = = 2lz=s =
2 | B|% 2 |S|Ef |2
-_— o= =
2 B = = 2 z BB §
25| £ | S8 = HAFERE
E2| £ | 2% 8 AR RE
i R = o B S B 4 AE| =
Vegetacni stfechy extenzivni + ++ ++ o ] ++ | ++
Vegetaéni stfechy intenzivni ++ ++ ++ o [ -
Stiechy a terasy z inertnich materidlt ++ ++ ++ ] ] ++ +
.‘}t're‘ch}' 5 plnshuu nenietfenych kovovich 4+ e+ + o o +
casti do 50 m
Komunikace pro chodce a cyklisty ++ ++ + + + + -
Milo frekventovana parkovisté os. aut ++ ++ + + + - -
Milo frekventované pozemni komunikace®
++ | ++ + + + - -
[pFijezdy k domiim)
Strechy s plochou neosetfenych kovovych
édsti 50 m* a# 500 m? i o o - -
Stiedné frekventované pozemni komuni- -+ e+ + . . . .
kace®
[Vvsoce) frekventovand parkovisté (osobni 4 * + e e . .
auta a autobusy)
Strechy s plochou neogetfenych kovovych
&4sti nad 500 m? i * ? °
Vysoce frekventované pozemni komuni- + + + . . . .
kace®
Plochy u skladiif, manipulaéni plochy i B g - - - - -
Komunikace zemédélskych areali 4/ == - - -- - .-
Parkovisté nakladnich aut? - -- -- -- -- - --
++ pripustné
+ zpravidla pfipustné, popfipadé vhodné pfedéisténi
- problematické, nutné pfedéistént
- nepfipustné, nevhodné zplisoby uvedenymi v této tabulce; vody z téchto ploch mohou hit
ve vijimetnych pfipadech vsakoviny po splnéni poZadavki ¢linku 5.1.2.4.
o nepouZivi se
! ai
ahed viz Tah. 2.1
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2.3.2.2 Odvadéni do povrchovych vod

Pro zautsténi srazkovych vod do mistnich povrchovych vod se opét hodnoti jak
proveditelnost, tak piipustnost. Z hlediska proveditelnosti se musi posoudit dostupnost
povrchovych vod (véetné mozného vyuziti existujicich svodnic ¢i destové kanalizace),
sklonitostni poméry uzemi a majetkopravni vztahy. Faktor pfipustnosti se posuzuje dle mistni
ochrany povrchovych vod v kombinaci s oéekavanym zneéisténim odvodniované plochy.
Pokud se jedna o vétsi plochu a tim 1 siln€jsi srazkovy odtok, méla by se fesit i protierozni

opatieni u zausténi do vodotece.

Reten¢ni nddrze umoznuji akumulovat destovou srazku pod vyusténim zpevnéné
plochy a nasledné mohou slouzit jak pro vypar, tak i pro ¢aste¢nou infiltraci, zbyly pfitok je
odvadén regulovanym odtokem(intenzita specifického odtoku je dand normou a ¢ini 3
I/(s.ha)). Naklady na zbudovani téchto objektli zahrnuji pouze zemni prace s navySenim
zahrnujicim stavbu bezpec¢nostniho pielivu. Pokud se tato nadrz nachazi v esteticky hodnotné
lokalité, je nutné se o ni starat. Reten¢ni nadrze je vhodné budovat i pro odvodnéni malo
frekventovanych silnic, jelikoz vrchni vrstva humusu v téchto objektech slouzi zaroven jako

filtr, ktery nepropusti té¢zké kovy a jiné povrchové znecisténi.

Voda ze strechy

Pfepad + zasakovani

Zasakovani . max. vodni hladina

Obr. 2. 2: Pfiklad kombinace retence, zasakovani a vyparu z vodni hladiny[3]

Jako reten¢ni objekt miZze slouzit jak sucha retenéni nadrz, tak i rybnicek
s nezpevnénym biehem, u kterého se predpoklada moznost vyrazngjsiho vzduti (Obr. 2.2).
Bfeh je v tomto piipadé vhodné piilis nezpeviiovat, aby se usnadnila infiltrace. Pro omezeni
eutrofizace vody Vv rybni¢ku je vhodné pfitok opatiit bud’ sedimentaénim zafizenim, nebo
filtrem. Je-li to potfeba, mize byt srazkova voda pfivadéna i skrze mokiad, ktery umoziuje
biologické cisténi. Soucasti kazdého retencniho objektu musi byt regulator odtoku a

bezpecnostni piepad [3].
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2.3.2.3 Odvadéni do jednotné kanalizace

U odvadéni srazkovy vod do kanalizace se feSi podobné aspekty jako u odvadéni do
vod povrchovych, tedy vhodné morfologické podminky, dostupnost zatsténi (u menSich
ploch do 100 m, u vétSich az do cca 500 m) a majetkopravni vztahy pro mista vedeni odtoku.
Kvalita odvadénych vod by neméla svymi parametry piekracovat hodnoty ukazatela
povolenych kanalizatnim fadem pro odpadni vody. Specificky odtok by stejné jako u
odvadéni do povrchovych vod nemél piesahovat 3 1/(s.ha), coz odpovida odtoku z tizemi

vyuzivaného pfevazné zemédelsky a lesnicky [8].

2.3.2.4 Akumulacni nadrze

Neékteré HDV objekty umoziuji pouziti destové vody. Mezi nejzndméjsi patii
akumula¢ni nadrze, které slouzi k hospodarnému vyuzivani srazkové vody na zahradé i
vV domécnosti (splachovani WC, myti, prani). Pfi pouziti v domécnosti sice dochdzi
k odvadéni srazkové vody do kanalizace, ale na druhou stranu se usetii ¢ast vody v mistni

vodovodni siti a zpomali se rychlost odtoku.

Nevyhodou tohoto opatfeni je proménlivy retencni prostor nadrze, ovlivnény
kombinaci rovnomérnéjsi spotieby vody a nahodilejSimi srazkovymi udalostmi. Vzhledem
k obvyklym klimatickym podminkam se v 1ét¢ mize vyskytnout vice intenzivnich destt, pro
které neni v nadrZi misto, naopak v zimé&, kdy se vyskytuji méné intenzivni snéhové srazky,
které Casto taji az béhem oblevy, se nadrz snadno cela vyprazdni. Vzdy je tedy nutné pti
navrhu podobného zasobniku pocitat s rezervnim pfitokem napojenym na vodovodni fad,
ktery ovSem nesmi byt spojen ptimo s vodou v zasobniku, aby nedoslo ke zpétné kontaminaci

vodovodni sité. Stejné tak je nutné akumulaéni nadrZ doplnit o kapacitni bezpe€nostni pieliv.

2.3.3 Dimenzovani HDV objektu

Metodu navrhu HDV prvkl volime podle velikosti odvodinované plochy a slozitosti
systému odvodnéni. U jednoduchych systémil odvodnéni je mozné pouzit vypocet srazkového
odtoku a jeho transformaci pomoci jednoduchych statistickych a empirickych metod. Tyto

metody Ize pouZit v téchto ptipadech:
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e Vsakovaci zafizeni s retenCnim prostorem Ci retencni objekty nejsou fazeny
sériové

e (Odvodinovana plocha, kterd je zatsténa do jednotlivého vsakovaciho zafizeni
S reten¢nim prostorem, je mens$i nez 3 ha

e U samostatného reten¢niho objektu pro odvodniovaci systémy s plochou povodi

do 200 ha a dobou dotoku v povodi a stokové siti do 15 minut

Pokud objekt nespliiuje tyto podminky, musi se vyuzit navrh pomoci dlouhodobé

simulace srazko-odtokového procesu s vyuzitim hydrologickych a hydraulickych modelt.

Navrhovymi parametry pro dimenzovani objektd HDV jsou redukovana odvodinovana
plocha povodi Aryq, Cetnost pietizeni retenéniho objemu objektu vyjadiend periodicitou p,
popiipadé¢ dobou opakovani T, ptipustny odtok Q. do povrchovych vod nebo do jednotné
kanalizace a doba prazdnéni retenéniho objemu Tyr. V piipadé vsakovacich zafizeni je dalsim

parametrem vsakovany odtok Qysak [8].

Redukovana odvodiiovana plocha A [m?]se stanovi pomoci vzorce:
Ared :zAI Vi (21)
i=1

Ai...padorysny primét odvodiiované plochy[m?]
wi...soucinitel odtoku pro odvodiovanou plochu ur¢itého druhu viz Tab. 2.3, Tab. 2.4

n...pocet odvodnovanych ploch uréitého druhu[9]
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Tab. 2. 3: Souéinitel odtoku srazkovych povrchovych vod ¥ dle CSN 75 9010 [9]

Sklon povrchu
dol% [1%az5% | nad5%
Soucinitele odtoku ¥

Zpusob zastavby a druhu pozemku

Stfechy s propustnou horni vrstvou (veget. stfechy) 0,4az0,7* | 0,4az0,7* | 0,5az0,7*
Stfechy s vrstvou kadirku na nepropustné vrstvé 0,7az0,9* | 0,7az0,9* 0,8az0,9*
Stfechy s nepropustnou horni vrstvou 1,0 1,0 1,0
S(tar;c;rayosogergzropustnou horni vrstvou o ploSe vétsSi 0.9 0.9 0.9
Asfaltové a betonové plochy, dlazby se zalivkou spar 0,7 0,8 0,9
Dlazby s piskovymi sparami 0,5 0,6 0,7
Upravené Stérkové plochy 0,3 0,4 0,5
Neupravené a nezastavéné plochy 0,2 0,25 0,3
Komunikace ze zatraviovacich tvarnic 0,2 0,3 0,4
Komunikace ze vsakovacich tvarnic 0,2 0,3 0,4
Sady, hristé 0,1 0,15 0,2
Zatravnéné plochy 0,05 0,1 0,15

* Podle tloustky propustné horni vrstvy (s rostouci tloustkou propustné horni vrstvy se soucinitel
odtoku srazkovych povrchovych vod snizuje az na uvedenou dolni mezni hodnotu).

Tab. 2. 4: Souéinitel odtoku srazkovych povrchovych vod ¥ dle CSN 75 6101[5]

Soucinitel odtoku ¥ pfi konfiguraci Gzemi
Zplsob zastavby a druhu pozemku rovinné svazite prudce sv.
(do 1 %) (1az5 %) (nad 5 %)
V uzavfenych blocich (zpevnéné dvory) 0,70 0,80 0,90
Budovy V uzavfenych blocich (uvnitf zahrady) 0,60 0,70 0,80
V otevienych blocich 0,50 0,60 0,70
PFi volné zastavbé 0,40 0,50 0,60
Rodinné | Sdruzené v zahradach 0,20 0,40 0,50
domy | Izolované v zahradach 0,20 0,30 0,40
Tovarni | Starsi typ (hustéjsi zastavba) 0,50 0,60 -
objekty | Novy typ (volné a travnaté plochy) 0,40 0,50 -
Zpevnéné pozemni komunikace 0,70 0,80 0,90
Nezpevnéné pozemni komunikace 0,50 0,60 0,70
Zelezniéni pozemky 0,25 - -
Hrbitovy, sady, hfisté 0,10 0,15 0,20
Zelené pasy, pole, louky 0,05 0,10 0,15
Lesy 0,00 0,05 0,10

Periodicita pfetiZzeni retencniho objemu se u objektii s redukovanym odtokem voli p =

0,2 rok™*. U vsakovacich zafizeni Ize za specifickych podminek volit periodicitu p = 0,1 rok™.
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Pokud je retenéni objekt uvnitf budovy, miZe byt hodnota sniZena az na p = 0,01 rok™.
siti, které se Casto navrhuji na periodicitu p = 0,5 rok™ nebo p = 1 rok™.V soucasnosti se
buduji HDV opatieni u vSech novych staveb. Snadno se tudiz miize stat, ze v nové ¢tvrti jsou
HDYV prvky navrzené na desetilety dést’ a kanalizace je dimenzovana na dvoulety podle starsi
normy. To by znamenalo, ze zvySeny prutok v kanalizaci nastane az pii desetiletém desti a

tudiz, ze stoka je zbyte¢né predimenzovana.

Piipustny odtok Q. se Stanovi pomoci specifického odtoku (viz kapitoly 2.3.2.2,
2.3.2.3) vztazeného k celkové ploSe Acek, na které se nachazi odvodinovana zpevnéna plocha
(Areq). Takové nastaveni podporuje stavby zabirajici mensi ¢ast tzemi. Pokud bychom napft.
porovnali stavbu zabirajici celé uzemi a jinou, ktera se rozklada pouze na jeho poloving,
musime u prvni zadrzet daleko vice vody, aby byl regulovany odtok stejny jako v druhém
ptipadé€. Vzhledem k nepfiznivé malym hodnotdm regulovaného odtoku, které by dle vypoctu
vznikaly u mensich pozemk, se zavedla minimalni hodnota regulovaného odtoku, ktera Cini

0,5 I/s(coz se tyka pozemkl do plochy Aceik = Oreg/0spec= 0,5/3 = 0,166 ha...cca 1700 mz).

Doba prazdnéni Tp vychazi ze zkuSenosti s provozovanim objektd zadrZzujicich
srazkové vody a meéla by respektovat mistni hydrologické podminky. Hledd se ptitom
optimum mezi velikosti objektu a rizikem, Ze bude cCastéji vyplaven Vv disledku pomalého
vyprazdiiovani. Dle platnych norem se pro navrhovy dést u vsakovacich objektli uvazuje
sdobou prazdnénim 72 hodin, naproti tomu objekty sregulovanym odtokem se musi

vyprazdnit do 24 hodin.

Vsakovany odtok zavisi na koeficientu vsaku, ktery se urcuje geologickym

pruzkumem a vsakovacimi zkouskami. Velikost odtoku Qysax [m3] se pocita ze vzorce:

1
Qusak = 7 “ky t Apsar (2.2)
f...soucinitel bezpecnosti vsaku (doporucuje se > 2)

ky...koeficient vsaku [m.s™]

’ ’ ’ 2
Avsak. . . vsakovaci plocha vsakovaciho zafizeni [m“]
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Soucinitel bezpecnosti vsaku se voli podle ptredpokladané zmény vsakovacich
parametra v pribéhu provozu objektu. Propustnost filtraéni vrstvy by méla byt vzdy vyssi nez
horninového prostiedi. Koeficient vsaku urcuje rychlost infiltrace srazkové vody do
horninového prosttedi ve vsakovacim zafizeni a urcuje se pomoci vsakovaci zkousky popsané

normou CSN 75 9010 [8], [9].

Dimenzovani akumula¢nich nadrzi vychazi z mistni spotieby vody a hydrologickych

’ e S v 7 y v ;o 3 ;w1 .
podminek, konkrétné se porovnava ro¢ni srazkovy thrn Qgszy [M”] ze zatsténé plochy:

eréiky =1y -A-H, 0,001 (2.3)
v...soucinitel odtoku
A...padorysny primét odvodiiované plochy [m?]

Hp...praimémy srazkovy thrn (v CR cca 600 mm/rok) [mm/rok]
a ro¢ni spotieba uzitkové vody Quzit. [m3]:

Quzie. = q -n 365 0,001 (2.4)
q...specificka potieba uzitkové vody na jednoho obyvatele [1/(0s.den)]

n...pocet obyvatel [ks]

Dle normy DIN 1989 se pak voli zdsobnik o objemu 6 % z mensiho z uvedenych dvou

objemu [12], coz pfiblizné odpovida tritydenni spotiebé vody:

Vi = Min (Qurazhy; Quzir) 0,06 [m®] (2.5)
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2.3.4 Ekonomické posouzeni

Pro posouzeni investicnich a provoznich nakladi je nejsnadnéjsi pouzit udaje o
jednotkovych nakladech na investice a provoz ucelenych prvkd méstského odvodnéni, které
se ziskavaji ze statisticky vyhodnocenych nakladt uz existujicich objekt a maji podobu napf.
investicniho nakladu na ekvivalentniho obyvatele nebo provozni naklady na m® destové
nadrze. Tato metoda ma slabinu v tom, zZe neni dostateCn¢ ptesnd, jelikoz se jednotliva
opatieni kvili specifickym podminkam mulizou zna¢né liSit a tim ovlivnit piredpokladanou

cenu.

Presnéjsi odhad nékladd poskytuje funkce dil¢ich nakladi na jednotlivé elementy
ucelenych prvkll méstského odvodnéni. V této metodé¢ se odhaduji naklady na jednotlivé
elementy téchto prvki a je odhadovéna i struktura téchto nakladd (napt. zemni préace, stavebni
konstrukce, strojni zafizeni) [3]. Nejcastéji vycislované polozky byvaji uvedené ve

standardizovaném ceniku Ustavu tizemniho rozvoje [39].

Cilem ekonomického posouzeni stavebnich i nestavebnich opatreni je predevsim
spolehlivé stanoveni relativnich nakladu navrzenych variant. Na zaklade zjisténych hodnot je
stanovovano poradi jednotlivych variant a jsou vyjadrovany relativni rozdily celkovych
investicnich a provoznich ndkladii. Rozdily vypoctenych ndkladii o velikosti do 5-10 % nejsou

povazovany za skutecné rozdily [3].

Dulezité¢ je uvazit i rozdil mezi ekonomickym posuzovanim nakladd jednotlivych
variant a mezi financovdnim realizace a provozu téchto opatfeni. I pfes vyznamnost
financovani jednotlivych opatfeni miZze vést jeji zahrnuti k nespravnym zavérim, kdyz se

napf. u nékteré varianty pocita s dotaci [3].

K zhodnoceni finan¢ni efektivity projektu v pribéhu predpokladané doby Zivotnosti se
Casto pouzivd metoda Cisté soucasné hodnoty (NPV). Tato metoda umi zhodnotit penézni
toky v ramci daného projektu, nutné je ovSem umét je pfedem odhadnout. Metoda NPV
zahrnuje i inflaci, proto se budouci penézni toky diskontuji. Diskontovana mira je stanovena
jako ro¢ni (p.a.) a voli se nejcasteji o hodnoté 5 %. Diskont by pfitom mél byt vyssi nez
urokova sazba na spoficim uctu, jelikoz ten se na rozdil od zamysleného projektu povazuje

viceméné za bezrizikovou investici.
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Samotna hodnota Cisté souc¢asné hodnoty se spocita podle vzorce:

CF:

_ vt
NPV =Y EeSE (2.6)
CF...generovany penézni tok v daném roce [K¢]
r...diskontovand mira (r =5 %)
t...doba Zivotnosti [r]
Vzorec lze rozepsat:
_ CFRy CFy ., _CR
NPV = (1+7)0 + (1+7)1 toet (1+7)t (2.7)

Pokud je vysledna hodnota NPV kladna, 1ze usoudit, Ze investor na projektu vydéla.

Pfi porovnéni vice variant s riznou dobou Zivotnosti se pouziva nejmensi spolecny
nasobek téchto zivotnosti a propocitd se k tomu piisluSejici pocet cykll pro jednotlivé

varianty.

2.3.5 Budouci rozvej HDV z hlediska legislativy a ekonomiky

Novelizace vodniho zdkona umoZznila regulovat nariist deStového odtoku alesponi u
novostaveb a rekonstruovanych objekti. Do budoucna je Zadouci odpojovat co nejvice
srazkovych vod od jednotné kanalizace. Otevienou otazkou vSak zlstava aplikace HDV ve
stavajici zastavbé, kde v soucasnosti chybi motivacni prvek. Tim miZe byt rozdéleni poplatkil
za odvadéni splaSkovych a deStovych vod s tim, ze kdo bude s vodou hospodafit na svém

pozemku, bude od poplatku za vypousténi deStovych vod osvobozen, ¢1 mu bude pfiméfené

kracen[11].

Prvnim krokem vuci laické vefejnosti je povinnost provozovatele rozepsat pausalni

cenu stocného na polozky. Tim zakaznik pfislusnych VaK rozpozna, o kolik by mohl usetfit
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zbudovanim HDV opatieni. Po zprovoznéni takového opatifeni by mu byla cena sto¢ného

jednoduse snizena 0 piislusnou polozku.

Tlak na odpojovani destovych vod zjednotné kanalizace lze predpokladat i
v souvislosti s plnénim evropské smérnice o vodni politice 2000/60. Ta pozaduje dosazeni
dobrého ekologického stavu povrchovych vod. Ceska legislativa na to zatim reaguje pouze
pfedepsanim emisné-imisnich limiti pro Cistirny odpadnich vod (resp. pro bodové kontinualni
zdroje). Destova situace je zcela opomijena. Vody zausténé do povrchovych vod ze
starSich destovych oddélovact nejsou povazovany za vody odpadni. Pfitom chemicky stav
toku (akutni toxicita) a ekologicky stav (eroze dna a biehd, odnos organismi, naruSeni

spolecenstva) toku jsou vyrazné dest'ovou situaci ovliviiovany[11].

V soucasné dob¢ probihd polemika nad zavedenim poplatku z ptepadlé odpadni vody z
odleh¢ovaci komory. Zakladni ptekazkou tohoto kroku je pravdépodobné odpor vlastniku,
protoze v prvni fazi by nova povoleni vyZzadovala nédkladné ipravy na siti a budovani novych
destovych nadrzi, navic by to mohlo zpUsobit vyssi nartst cen sluzeb, coz by rozzlobilo
samotné spotiebitele. Na druhé stran¢ vsak lze (pfi aplikaci prvkit HDV) timto krokem snizit
zatizeni hydraulicky pfetizenych kanalizaci a napf. vyuzit moznosti rekonstrukce

bezvykopovou technologii vloZzenim mensiho priméru potrubi.

Technickym problémem odpojovani destovych vod je moznd snizena schopnost
proplachovani kanalizacnich sedimentii béhem destové uddlosti. Dalsim omezujicim faktorem
je, ze rada mestskych tokii je ve spatném ekomorfologickém stavu, ktery ma zdasadni viiv na
kvalitu spolecenstva organismii (jako jednoho z hodnoticich kritérii ekologického stavu toku
dle ES 2000/60). Bez zlepseni ekomorfologie toku se upravy na OK mohou do celkového stavu

spolecenstva promitnout pouze omezené[11].

Dalsi moznosti rozsifeni HDV objektt predstavuje vyuziti evropskych dotaci, které by
usnadnilo obcim financovani komplexnéjsiho feSeni, které ma svoje pozitivni dasledky, jez
ale nejsou primarné vyjadfitelné penézi, jako nizsi praSnost, vyssi vlhkost, nartist poctu druhii
rostlinnych a Zivoc¢iSnych spolecenstev Vv ekosystému mistniho toku a vznik novych
rekreacnich ploch. Primarné jsou tyto objekty schopné snizit zatiZzeni kanalizace b&hem
destovych udalosti a tim prodlouzit Zivotnost kanalizace, pfipadné umoZznit napojeni dalSich
objektli. Soucasna situace, kdy se vyuzivad evropskych dotaci primarné pro rozSifovani

neefektivni a ndkladné infrastruktury, predstavuje v lepSim piipad¢€ promarnénou prilezitost.

32



« CVUT v Praze Diplomova préace
Fakulta stavebni Josef Maun

Pokud ma mistni vodohospodaiska firma dostatek financi, 1ze uvazovat i program
prondjmu akumulac¢nich nadrzi. Majitel by napt. platil pouze zbudovani, ale ne samotnou
nadrz. Tim by se zkratila navratnost investice do podzemni akumula¢ni nadrze, ktera se u
rodinnych domuti pohybuje kolem 15 let[12]. Mé&sto by ztoho meélo uzitek v dasledku
energeticky uspornych opatieni. Stru¢né se da charakterizovat jako financovani opatieni
Z budoucich uspor. Pii vyuzivani akumula¢ni naddrze by se financovani vracelo v usporach za
niz$i odbér vody. Spotieba by pfitom mohla byt kalkulovana dle stavajiciho dlouhodobého

pruméru a cena by se snizila az po vyprseni doby financovani.
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3 Cile diplomové prace

Tato prace si klade za cil ekonomicky porovnat klasicky a pfirodé blizky piistup
aplikovany za ucelem snizeni ¢etnosti hydraulického pretizeni kanalizace destovym odtokem
na piikladu konkrétniho méstského povodi. Resend lokalita MC Horni Podernice nabizi
moznost navrhnout nékolik raznych typl opatieni, kterd by usnadnila vypar, vsak a
zpomaleny odtok stokovou siti. Strukturu praktické ¢asti diplomové prace lze rozdélit do

dil¢ich cilu:

1) Kategorizace uzemi — vytipovat si vhodné stavby pro odpojeni destového odtoku a
zelené plochy, na kterych by se dalo zbudovat HDV opatieni

2) Navrh jednotlivych feSeni — pro vytipované zpevnéné plochy nadimenzovat vhodna
opatieni a porovnat vypoctené rozméry navrzenych objekt s redlnymi moznostmi,
ptipadné upravit dle situace

3) Ekonomické posouzeni variant - Vycislit ekonomické naklady na HDV prvky a na
uvazované centralni feSeni v podob¢ retencni nadrze

4) Porovnani navrzenych variant z hlediska naklada a efektivity

5) Teoretické moznosti pobidek — navrh ekonomickych stimulti pro obyvatele a firmy

usnadiujicich zavadéni HDV objekti
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4 Popis lokality

4.1 Popis méstské ¢asti Horni PoCernice

Jelikoz bylo cilem prace fesit izemi stavajici zastavby s jednotnou kanalizaéni siti, na
které dochazi k CastéjSimu pietézovani a teoreticky vytvoreny model by neposkytl uplnou
predstavu o realnych nastrahach a ptilezitostech pii volbé decentralizovanych prvkd, byla po

diskuzi se zastupcem PVK a.s. za modelovou lokalitu zvolena méstska ¢ast Horni Pocernice.
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Obr. 4. 1: Spravni €lenéni Prahy[13]

Méstska cast Praha 20 — Horni Pocernice se nachdzi na vychodnim okraji hlavniho
mésta Prahy. Celkova vyméra Gzemi €ini 16,96 km?, pfi¢emz vychodni a severni hranice
katastru tvoii 1 hranici hl. m. Prahy. Z geologického hlediska pievazuji kiidové sedimenty
s ptevladajicimi prvky druhohornich vrstev opuky a piskovce. V minulosti zde ptevazovalo
zemedelské hospodarstvi a do dneSni doby se na okrajich méstské ¢asti nachazi rozlehla

zemédelska pole. Na jihu se kromé lest zachovala i1 ¢ast diivejsi rybnicni soustavy. Uzemi je
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tvofeno mirn¢ zvinénou rovinou o primérné vysce 267 m n. m., pfiCemz maximalni vyska je

288 m n. m. a minimalni 228 m n. m. [15].

V Hornich Pocernicich zilo podle poslednich statistickych tdaja k 31. 12. 2013
celkem 15 140 obyvatel [16]. V poslednich letech dochazi k trvalému nartistu po¢tu obyvatel.
V zastavéné Casti obce je celkem 2 279 domi s celkem 4 943 byty, z toho vice nez polovina
se nachazi v panelovych domech. Centralni ¢ast méstské Casti je ze tii stran ohraniCena
rychlostnimi komunikacemi, coz spole¢né s zelezni¢nim koridorem zlepSuje dopravni
dostupnost a mize byt divodem, pro¢ zde ma sidlo i mnoho firem. Velka Cast uzemi byla
zastavéna teprve pred nékolika lety, kdy byl na severu obce vybudovan velky logisticky

komplex skladovych hal.

' i e TR MeStskalcast
/ Prefi 20

?\J e

Praha 20

/
L

Praba 14

P— m

Obr. 4. 2: Mapa technického vyuziti Gzemi MC Praha 20 (zvyraznéno fesené tizemi)[14]

36



« CVUT v Praze Diplomova préace
Fakulta stavebni Josef Maun
V obci se nachazi mnoho riznych objekti obcanské vybavenosti:

e Skoly (3 mateiské, 4 zékladni, 2 stfedni a jedna specialni)
e Dv¢ sportovni jednoty s tfemi arealy

e Diim déti

e Vefejna knihovna

e Kulturni centrum

o Meéstske divadlo

e Kulturni paméatka Chvalsky zamek

e Dum s pecovatelskou sluzbou méstské ¢asti

¢ Diakonie a dim bydleni pro seniory zfizeny cirkvemi

e L écCebné rehabilitadni zafizeni cirkve bratrské

K rekreaci slouzi kromé parkti a vetejné zelené i mnoho détskych hfist, sportovnich

ploch a dvé chranéné ptirodni pamatky Xaverovsky haj a Chvalsky lom [15].

4.2 Situace na kanaliza¢ni siti Hornich Pocernic

Uzemim MC Horni Podernice probiha rozvodi mezi Labem a Vltavou, tudiz se zde
nachazeji 1 dvé vzajemné oddélené kanalizacni sité. Tyto sit€ nekopiruji pfimo hranici
rozvodi, a proto je na nckterych mistech pro pfekonani pfevySeni vyuzivano Cerpadel. Na
izemi povodi Vltavy se nachazi PCOV Svépravice a k labskému povodi piislusi PCOV
Certousy. Zastavba méstské &asti je riiznoroda. Prevazuji rodinné domy, ze kterych nékolik

neni do dnesni doby napojeno na kanalizaci.

Poboéna ¢istirna Certousy je i pres probéhlé rekonstrukce na hranici svych kapacitnich
mozZnosti. Bylo proto nutné zastavit napojovani novych piipojek. JelikoZ tzemni plan
zahrnuje na vychodé meéstské €asti rozlehlé rozvojové plochy, kde se ptedpoklada intenzivni

vystavba, je navyseni kapacity PCOV Certousy podminkou pro dal§i planovany rozvoj obce.

Primérny denni pfitok odpadnich vod na Cistirnu ve sledovaném obdobi cCinni
ptiblizn¢ 2000 m?>/d(viz Obr. 4.3). V roce 2012 &inila specificka produkce odpadnich vod cca
222 1/(os-d) pro 8 436 obyvatel a ro¢ni praimérny prutok. Kdyz to porovname s obvyklou
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specifickou produkci splaskovych vod, ktera se pohybuje okolo100 I/(os-d), ukazuje se, ze

v kanalizac¢ni siti se vyskytuje zna¢ny podil balastnich vod [17].

Denni prutoky éistirnou v obdobi r.2009 - 2012

® priitok (m3/d)
7 000
6 000
5 000
4 000
2 000 UL L ! LU
1000
0
ggg8gggRERRRELC oY RET
S R S T IV - S I

Obr. 4. 3: Grafické vyhodnoceni étyrleté fady (r.2009 — 2012) dennich pratoku[17]

Vystup z matematického modelu ukazuje, Ze celkovy objem destovych vod
ptepadlych pfi desetileté udalosti vV uvazované odlehovaci komoie v ulici TtebeSovska pfti
skrceni na 600 /s je 2461 m>. Tyto vody je mozné dle PVS zadrzet v nadrzi o pfibliznych
rozmérech 45 x 15 x 3,7 m a po konci srazkové udalosti je pak mozno tyto vody Cerpat zpét
do systému jednotné kanalizace v ulici TrebeSovska. Nacrt takové varianty je znazornén na
Obr. 4.4. Nevyhodou takového néavrhu jsou vysoké naklady na provoz a Cisténi nadrze a
vystavba na soukromém pozemku 39/1. Je to ale ekologicky Setrnéjsi feSeni neZ vystavba

odleh¢ovaci stoky se zausténim prepadlych vod do Podsychrovského rybnika.
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Obr. 4. 4: Umisténi RN TrebeSovska [17]
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5 Metodika

5.1 Kategorizace uzemi

Pro komplexni navrh decentralizovanych prvkit HDV bylo nejprve nutné urcit hranice
feSené¢ho uzemi a nésledné z néj vyclenit segmenty, pro které by se navrhla lokélni opatfeni.
Hranice uzemi vychazi z modelu kanaliza¢ni sité,vlastnéném spole¢nosti PVS a.s.[17].
Vystup z modelu pfitom poslouzil k navrhu des$tové reten¢ni nadrzi na vychodnim konci ulice
TtebeSovskd. Piiblizné ohranieni tedy tvofi na severu ulice Néachodska, na zapad¢
Roznovska, na jihu Trni a Jizbickd a vychodni okraj vytyCuje prozatimni nezastavéné

rozvojové tizemi. Celkova plocha Gizemi ¢ini zhruba 85 ha (viz Ptiloha C).

Co se tyce staveb a prilehlych pozemkii, z nichz by byla odvadéna destova voda, bylo
potieba zohlednit n€kolik faktor. Prvni je povaha vlastnictvi — vefejné nebo soukromé. U
staveb obcanské vybavenosti l1ze pfedpokladat snazsi prosazeni potiebnych opatieni i moznost
navrhnout hned nékolik raznych opatfeni (vsak, akumulace, zelené sttechy). Soukromé stavby
bychom mohli rozd¢lit hlavné na obytné a komercni. Jak bylo uvedeno v kapitole 2.3.1.5, od
povinnosti platit za odvadéni srazkovych vod do kanalizace jsou osvobozeny plochy
nemovitosti urcenych k trvalému bydleni a domacnosti, coz znamena, ze firmy musi platit.
V jejich zajmu by tedy mélo byt uSetfit na poplatku za vypousténi srazkovych vod do
kanalizace a zbudovat si na svém pozemku HDV opatieni. Lze predpokladat, ze vzhledem
K nizké informovanosti a investi¢ni nakladnosti je rychlost zavadéni HDV prvki u firem

relativné pomala.

Dal8im krokem bylo prozkoumani jednotlivych ulic z hlediska potencialu zasakovani
srazek dopadnutych na povrch vozovky. Pro rychlejsi prizkum vSech ulic studovaného uzemi
bylo vyuzito webového rozhrani Panorama sluzby Mapy.cz (snimky ze zafi 2013) [18].
V mistech zastavby rodinnymi domy je mnoho ulic lemovano zatravnénymi pasy, ptipadné
vzrostlymi stromy. Tato situace skyta jisty potencidl pro moznost zasakovani, je vSak
limitovana existenci inzenyrskych siti, které by komplikovaly hlubsi zasakovaci opatfeni.
Podle mnozstvi zelené lemujici dané ulice byly ulice rozdélené do tii kategorii: velmi vhodné
(pfes 75 % krajnice zatravnéno, ¢i bezprostifedni blizkost vétsi zelené plochy), Castecné
vhodné (pies 25 % krajnice zatravnéno, ptipadné pfitomnost vzrostlych stromi) a nevhodné

(viz Ptiloha A).
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Stav ulic v méstské casti je velmi rozmanity. Je znat, ze rekonstrukce povrchu
vozovek probihd postupné a dle slov obecnich ufednikil se nyni v klidnéj$ich ulicich pouziva
misto asfaltu pouze zamkova dlazba. Toto je asi jediny klad rekonstrukci z hlediska sniZeni
srazkového odtoku v ulicich. Soucinitel odtoku y se timto opatfenim snizi o dvé desetiny
(Tab. 2.3). Na mnoha mistech vznikaji misto travniku ¢i prasnych mist zpevnéna parkovaci
mista ze zdmkové dlazby, kde by se mohlo vyuzit spi§ vegetacnich tvarnic. Navic se Casto
krajnice oddéluje obrubnikem, ktery zamezuje odtoku destovych vod z vozovky na travni

pas. Snadno se tak stane, Ze z rekonstruované ulice odtéka daleko vice deStovych srazek nez

pted rekonstrukci (pro porovnani dvou mist nedaleko sebe viz Obr. 5.1 a 5.2).

Obr. 5. 1: Ulice TrebeSovska (stfedni cast)

41



CVUT v Praze Diplomova préace
Fakulta stavebni Josef Maun

Obr. 5. 2: Ulice Votuzska nedaleko Kulturniho centra Domecek

5.2 Navrh jednotlivych FeSeni

5.2.1 Dimenzovani vsakovacich prvka u budov

Béhem obhlidky lokality se ukazalo, ze v blizkém okoli bytovych domt P10(viz
Piilohy B a C), patiicich spole¢né s domy méstské casti, probiha budovani podzemnich
vsakovacich objektii. Tyto prvky navrhovala firma Wavin Ekoplastik s.r.o., pfi¢emz aktualni
hydrogeologicky posudek, jenz si objednal ufad Prahy 20, zpracovala firma Agrogeologie. Na
misté byla provedena kopanéd sonda do hloubky 2,5 m. V hloubce 1 m pod povrchem terénu
se nachazi bily strednézrnny piskovec s hnéd¢ zbarvenymi pruhy. Hydrodynamické zkousky
uréily filtradni rychlost v rozmezi 3,8.10° a2 7,5.107 m/s. Pro navrh vsakovacich zafizeni je
doporugeno pouzit hodnotu koeficientu vsaku k, = 2.10° m/s [20]. Kopana sonda sice
nedoséhla az k hladin€ podzemni vody, ale podle archivnich udaji se miiZe nachdzet az 15 m

pod terénem [19].

Dle némecké normy DWA A 138 je pro vsakovaci objekty vhodné podlozi o
hydraulické vodivosti v rozmezi 10° — 10°[34]. Uvedené rozmezi zohlediiuje z jedné strany
nizkou miru infiltrace, nepouzitelnou pro zasakovéni. Pti vétSi porozit€é horniny naopak

dochazi pouze k castecnému predcisténi a je zde riziko znecisténi podzemni vody. Pro névrh
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vsakovacich objektli se nepouzivd hodnota hydraulické vodivosti pro nasycené horninové
prostiedi, ale koeficient vsaku, ktery predstavuje zhruba %5 této hodnoty[22], coz piedstavuje

rozmezi 5-:107 — 5-10™. Do uvedeného rozmezi se vejde 1 vySe uvedena doporucend hodnota.

Podlozi v feSené lokalité je tedy vzhledem k uvedené hodnoté koeficientu vsaku sice
na okraji intervalu, ale pfesto vhodné pro zasakovani. Prioritnim feSenim proto v této praci
bylo zvoleno vsakovani pomoci vsakovacich pruleht.. Vzhledem k nepfili§ pfiznivé hodnoté
koeficientu vsaku budou v této praci navrhovany HDV objekty doplnéné o podzemni retenéni
zasobnik. Retencni prostor lze vytvorit bud’ z prefabrikovanych blokl, nebo ze Stérku.
Poérovitost téchto materialll je vyrazné odliSna (u St€rku My = 0,3; u prefa blokdt Myrera =
0,95), proto je nutné jesté pired dimenzovanim objekti ekonomicky porovnat tyto dvé

varianty.

Pro porovnani byl zvolen rozmér jedné ze tii vsakovacich ryh (A,; = 6x10 m)
zbudovanych v bloku P10.Pouzity byly prefabrikované dilce o rozmérechl 000x500x400 mm

(celkem 120 kusit), ¢imZ je dana vySka — Hpreta = 0,4 m:
Woreta = Horeta'Avz = 0,4 -6:10 = 24 m® (5.1)
Névrhovy reten¢ni objem pfitom ¢ini:
Viz-prefa = Mpreta" Woreta = 0,95-24 = 22,8 m® (5.2)

Pokud bychom chtéli zachytit tento objem ve Stérkovém télese o stejném pudorysu,

museli bychom volit hloubku:

sz—prefa = Vyz—stérk (5.3)

Voz—sterk = Materk - Hyz—sterk - Avz (5.4)
_ Vvz—prefa __ 22,8

Hvz—§térk = = = 1,27 m (55)

Myterk-Avz 0,3:6-10

Mistni situace vyZaduje umisténi retencniho télesa 1 m hluboko pod rovinu terénu. Pro
vykop nésledné uvazujeme 0,5 m velkou rezervu u okraji a pod samotnym télesem.
Vzhledem Kk ptibliznému porovnani mizeme drobné polozky jako geotextilii, obsyp a potrubi

pocitat u obou variant za stejnou cenu, tudiZ je nezahrnout do srovnavaciho vypoctu. Stejna
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suma by se vyskytla i u ceny za skryvku ornice. Porovnavana je tudiz pouze cena za vykop

jamy, odvezeni a uskladnéni vykopku a za material vypliujici retencni objekt:

Tab. 5. 1: Ekonomické porovnani dvou typt retenénich ryh

pouZzity materidl prefa Stérk
pudorysna vyméra objektu [m?] 60 60
vySka reten¢niho télesa [m] 0,4 1,27
objem retenéniho télesa [m’] 24 76,2
celkovy objem vykopu [m?] 146,3 213,29
cena vykopovych praci [1/m3] [21] 253 253
celkova cena vykopu [K¢] 37014 53 963
cena dopravy a uskladnéni [1/m°®] [12] 329 329
celkova cena dopravy a uskladnéni [KE] 7 896 25070
cena materialu [1/m?] [24],[25] 6375 510
celkova cena materialu [K¢] 153 000 38 862
soucet cen [KE] 197910 | 117 894
rozdil variant [K¢] 80 016

Ekonomicky vyhodnéjsim se ukézaly vsakovaci prulehy se Stérkovym retencnim
prostorem (pérovitost m = 0,3). Proti této variant¢ je mozné namitnout, ze vyzaduje daleko
vice pfepravni kapacity, jak vzhledem k vétSimu objemu HDV objektu, tak i pro vahu
pouzitého materialu, na druhou stranu téZba a pieprava kameniva se miize z ekologického
hlediska vyrovnat spotfebé surovin a energii pfi vyrobé prefabrikatti. Vyhodou stérkovych

téles je snadnéj$i vystavba (neni nutné ptipravit hladky podklad pro prefabrikaty a ty

vvvvv

Pro individuélni navrh opatfeni bylo izemi roz¢lenéno na 20 z&jmovych skupin, u
kterych byla specifikovana vyméra jednotlivych odvodiiovanych stfech pro vypocet Aeq.
Plocha stfech se ziskala pfibliznou metodou pomoci leteckych snimkii webové sluzby
Mapy.cz a nasledné¢ v méfitku odectenim plochy. U této metody bylo potfeba piihlédnout
k drobnému zkresleni, ke kterému dochazi pii leteckém snimkovani. Po prostudovani
leteckych snimki a obhlidce okoli feSenych staveb byly vytipovany vSechny potencionalné
vhodné plochy v bezprosttedni blizkosti. Pfi vybéru vhodného typu HDV prvku rozhoduji
hlavné tyto parametry: vhodna volné plocha, Cistota odtékajici vody ze zpevnéné plochy, typ

vedeni svodného okapu (vné ¢i uvnitt budovy), charakteristika terénu a ptipadné vyuzitelnost
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uzitkové vody ¢i vlastnictvi objektu. Pfi rozhodovani o tom, jaké se pouzije HDV opatieni,

Ize na feSeném tizemi postupovat dle schématu na Obr. 5.3.

Patii zpevnénd Dale nefegeno
|DCh2 mezi NE (pfipadné wyoZiti WyuZitelnost NE Mevhodné pro HDY
pine . datagniho uZitkove vody? - opatfeni
wytipované?
programu) X
) SOUKRO!\_{I_I_E_____ y ~AND
ANO - NE .
| ol stavh OBCANSKA,
sou v akoll stavby| - NE o YYBAVENOST | Unosné stiechy s Mavrh akumulagni
dostupné valné #/|astnictvi abjektu? T i
nizkym sklonem? nadrie
plochy?
A
ANO ANO
¥ L 4
Fiidat regulovany : .
Jsou tyto plochy ME o MNavrh zelené -
dostatednd velké? ¥ odtok nebo zadstit 1, stfechy [Tttt
jen £ast stiechy .
-
AND - B
! ; .
PODMINECNE . MNEBO Y PRIPADE
Jaka je kvalita PRIPUSTNA ™ |Mavrh povrchoveha ______‘___Z"_r’“ﬂr_‘ﬂ_u_'lﬂf\_JEE_EU___Er
sraZkové wody? zasakovani ’
o I3 5 - = e
PRIPUSTMA, e WY RATIMNE NIZ
L ~hE
Kudy ia vadan BUDOVY Foloha plochy pro [ avrh
P ,tbffj. d.;'f — »  HOW wildi paté —# podpaovichoveho
Balivy svor: WNITRKEM dormu? v PODOBNE zasakovani
EUDOWY WYSCE

Obr. 5. 3: Rozhodovaci schéma pro volbu HDV opatreni
(pozn: *podminka pro povrch vozovky)

Vétsina objektl navrhovanych do prostoru vetfejné zelené by méla byt citlivé zasazena

do svého okoli a nevznikat na ukor vzrostlych stromii. Vzhledem k ptevazujicimu rovinatému

charakteru méstské ¢asti a predpokladu nebudovat hluboké vsakovaci strze, byly objekty

umistovany do cca 200 m od nejvzdéalenéjsiho okapového svodu, tak aby pii sklonu 3 %o

nemusela byt vrchni vrstva niZ nez cca 0,5 m pod okolnim terénem. Podle mistnich podminek

je tedy prioritn€ navrhovan povrchovy vsak (Obr. 5.4).

V z4jmovém uzemi je pomérn¢ hodné¢ panelovych domt, u kterych je okapovy svod

vedeny vnittkem budovy (pfedpokladana hloubka vyusténi je 1 m pod terénem). To znamena,

ze vyvedeni destového svodu na terén by si vyzadalo pomérné ndkladny zdsah do konstrukce
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domu ¢i stiechy. V takovém piipadé se proto zvolila metoda podzemniho zasakovani (Obr.
5.5), pokud sklon terénu nedovoli povrchové vyusténi. Jak je naznaceno na obrazku, m¢l by
byt pred objekt uréeny pro podzemni zasakovani ptfedfazen filtratni objekt pro zachyceni
hrubsich necdistot, jejz by jinak ¢asem mohly dramaticky narusit funkci objektu. Pievedeni
podzemniho destového svodu do podzemniho vsakovaciho objektu ma vyhodu v tom, Ze je
¢imz se uSetfi za liniové zemni prace. Podzemni vsak ma také vyhodu pfii rychlé obleve, kdy

se V nezamrzné hloubce voda muze rychleji vsaknout nez u povrchového vsakovani.

1 - Zatravnéna humusova vrstva 5 - Max. hladina podzemni vody
prélehu; tl.> 0,3 m, K> 1.10"m/s 6 - Odtok

2 - Retencni/vsakovaci ryha 7 - Ohumusovani, oseti, tl. = 0,1 m
(3térk 16/32mm / prefabrikované bloky) 8 - Plosny povrchovy pritok

3 - Piscito-hlinitd vrstva; 9 - Max. rete¢ni hladina;h <03 m
t.20,1m,K=1.10" m/s 10- Bezpecnostni pieliv prilehu s filtrem

4 - Geotextilie
Obr. 5. 4: Vsakovaci ryha s bezpeénostnim prepadem(8]

Pro dimenzovani HDV prvku je nutné znat mistni hydrologickou situaci. V této praci
byly pouzity hodnoty navrhové srazky z CSN 75 9010, konkrétné navrhovy desetilety dést
z nejblizsi lokality, kterou je Praha — Hostivar (Tab. 5.2). HDV objekty se vétSinou navrhuji
na pétilety dést’. Jelikoz ale chceme porovnat decentralizovana opatieni s retenéni nadrzi na
stoce, kterd byla navrzend vystupem z desetileté destové fady, musime i tato opatieni

navrhnout na stejnou navrhovou periodicitu pietizeni p = 0,1.
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Tab. 5. 2: Navrhové uhrny srazek pro lokalitu Praha — Hostivar [9]
Doba trvani srazek t. [min
Misto Nadm.vyska | Periodicita
mnm] | pfoky |5 |10 |15 | 20 | 30| 40 | 60 | 120
Navrhové uhrny srazek hy [mm]
Praha — 240 0,2 11,3[116,5]19,5] 21,1 |123,2| 24,7 | 26,9 | 30,6
Hostivar 0,1 13,1 |19,5]23,2] 253 |28,1] 30,2 [ 33,1 [ 37,9
Doba trvani srazek t. [h]
Periodicita
p [rok'l] 4 6 8 10 12 18 24 48 72
Navrhové uhrny srazek hy [mm]
0,2 36,6 |425(43,2]1438|445| 46,4 | 46,9 |58,9 | 62,5
0,1 457 152,0|52,8|53,7|54,6|57,2]|581|735]| 78,9

Jak bylo uvedeno v kapitole 2.3.3, pro vsakovaci objekty se uvazuje s dobou prazdnéni

Tpr <72 hodin (coz ovsem mize byt problematické z hlediska delsiho stani vody a uhnivani

vegetacniho krytu, Casto je tudiz voleno spis 24 h). U objektl s regulovanym odtokem je doba

prazdnéni max. Tpr < 24 hod. Soucinitel odtoku byl vzhledem k rozméru a charakteru stiech

volen dle Tab.

2.3:¥Y=1.

1 - Preddisténi - vtokova mrizka,
sita, filtr, kalova jimka
2 - Podpovrchovy pfivod vody

3 - Vstupni Sachta

4 - Privodni drenazni potrubi
5 - Reten¢ni/vsakovaci ryha (Stérk 16/32mm /
prefabrikované bloky)

Obr. 5. 5:Vsakovaci ryha s podpovrchovym pritokem [8]

6 - Geotextilie
7 - Odvzdusnéni

8 - Nedostatecné propustné puadni

a horninové prostiedi

9 - Propustné pudni a horninové prostiedi
10- Max. hladina podzemni vody
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Vsakovany odtok Qusa [M*/s] vychazi z koeficientu vsaku a spo¢ita se dle normy CSN
75 9010:

1
Qusak = ]? Ky Apsak (2-2)

Soucinitel bezpe¢nosti vsaku f se voli kvili predpokladané zméné vsakovacich
schopnosti horninového prostiedi v priabehu zivotnosti objektu. Minimalni hodnota, ktera se
pouzila i Vvtéto praci je f = 2. Vys8i hodnoty (napi. f = 5) se pouzivaji Vv mistech

4

S ptiznivejSimi vsakovacimi parametry, kde Areg/Avsak> 15.

Vsakovaci plocha Ay [M?] vychdzi z rozmérl vsakovaci ryhy a zohlediiuje chovani
vody pii proudéni v podzemi (Obr. 5.6). Pro podzemni prostor s propustnymi sténami se

spocita:

Apsare =L b" = L- (%2 +b) (5.6)

2

Jelikoz se v této praci posuzuje vice prvkl a v ramci studie si miizeme dovolit vyssi

navrhovou bezpecnost, bude se ve vypoctech pouzivat dle normy jednodussi vypocet:
Apsak =L b (5.7)

TEREN

hVZ
~
—

| l HLADINA PODZEMNI VODY

Obr. 5. 6: Stanoveni Sifky vsakovaci plochy podzemniho prostoru[9]
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Hlavni rozdil mezi ndvrhem vsakovaciho prtlehu s ryhou a podzemni vsakovaci ryhy
spociva v mnozstvi deStové srazky, ktera dopadne na vsakovaci plochu a na misté se vsakne.
U povrchového vsaku mizeme zhruba pocitat s tim, Ze se veSkeré srazky zadrzi na zatravnéné
vrstvé spolecné s priteklou vodou. Na rozdil od toho u podzemniho vsakovaciho objektu
muze byt vrchni vrstva polopropustnd ¢i nepropustnd. Abychom toto mohli zohlednit ve
vypoctu, je mozné pouzit Tab. 2.3. Pokud tedy bude nad podzemni vsakovaci ryhou
zatravnéna plocha, budeme do vypoctu objektu K Arg zahrnovati tuto plochu, jelikoz se
vetSina dopadlé vody na misté vsakne (pro zjednoduSeni neuvazujeme cast, ktera se vypaii).
V ptipadé, ze by terén nad podzemnim objektem mél jiné vyuziti, spocitime si dopliikovou

redukovanou plochu Aveg-vsax [M?]:

Ared—vsak = (1 = W) * Aysar (5-8)

U dimenzovani HDV objektl s regulovanym odtokem (Obr. 5.7) se pro vypocet Qreg
[m®%s] pouZije norma TNV 75 9011. Vychazime z pevné daného specifického odtoku gspec = 3
1/(s.ha) a vyméry pozemku Acek (v ha)kterou ziskdme z katastralnich map, kde je nejprve

nutné zjistit, které pozemky ptislusi dané nemovitosti.

° zakryti BP, vtokova miizka, filtr

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

2 - Retencni/vsakovaci ryha 10- Bezpecnostni preliv prulehu s filtrem
($térk 16/32mm / prefabrikované bloky) 11 - Bezpecnostni preliv ryhy

3 - Pis¢ito-hlinitd vrstva; 12 - Sachta
t.>0,1m,K=>1.10" m/s 13 - Regulator odtoku

4 - Geotextilie 14 - Nedostate¢né propustné ptidni

5 - Drendzni odtokové potrubi a horninové prostredi

6 - Prileh 15 - Max. hladina podzemni vody

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

Obr. 5. 7: Vsakovaci prualeh s regulovanym odtokem [8]
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_ AspecAcelk _ 3-Acelk
Qreg = 1000 1000 (5.9)
pfiemZ Qrq = 5-107*m3/s (5.10)

Dimenzovani HDV objekti vychazi z hydrologické bilance, kde velikost pfitoku se

musi rovnat velikosti odtoku:

pr“l’tok = Qodtok t Vet (5-11)

Jednotlivé hodnoty ziskam z nésledujicich rovnic:

prl’tok =1 (Area + Areda—vsar) * /1000 (5.12)
Qoatox = 3600 - (Qusar + Qreg) ot (5.13)
Viet = Apsax " H (5.14)

i...intenzita srazky [mm/h]
t...doba trvani srazky [h]
Qusak. . .vsakovany odtok [m*/s]

Qreg...regulovany odtok [m*/s]

Pro navrh vsakovaci ryhy si muzeme uvedené rovnice upravit do obecného tvaru a

zjistit orienta¢ni vyméru HDV objektu:

kv * Apsak

i (Ared +(1-¥) 'Avsak) ) f

=3600-< +Qreg>-t+m-Avsak-H

1000

3,6-10° - ky - Apsar , 1000 m - Ay - H
i-f i-t

-1-9)- Apsak = Areq — 3600 - Qreg "t

3,6:10°k, -t +1000-m-H-f—((1=¥)-i-f-t)
vsak ' i f-t =
= Areq — 3600 Qreg - t
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(Ared_3600'Qreg't)'i'f't
3,6°106 -k, -t +1000-m-H-f—((1—¥)-i-f-t)

Apsak =

(5.15)

pricemz vyska H je limitovanda maximalni dobou prazdnéni a pro objekty bez

regulovaného odtoku Cini:

Ty < 72 h (5.16)
V. m-B-L-H-f m-H'f
Tpr = Q S Se00 Ry Ay 3600K .17
vsak v Svsak v
H < 2600k Tor _ 36002107672 _ gy (5.18)
mf 0,3:2

Vysku retenéniho prostoru objektii bez regulovaného odtoku tedy budeme uvazovat H
= 0,85 m. Potiebnou vsakovaci plochu ziskdme porovnanim vysledné Aysak pro vsechny doby
navrhové srazky. Maximalni hodnota Aysak uréi nejmensi nutnou vymeéru vsakovaciho zatizeni
a kritickou dobu desté. Z vypocitané vsakovaci vyméry lze néasledné usoudit, zda vyhovi
pfedem vytipovana plocha. Pokud je Ays mensi nez navrzena plocha, miizeme upravit Sitku
¢i délku do optimalnich rozmérti. V opac¢ném piipadé navrzena lokalita nevyhovi, a tudiz
musime do objektu zautstit méné€ vybranych ploch, vybavit objekt regulovanym odtokem, ¢i

navrhnout jiné feseni (viz Obr. 5.3).

V piipadé vsakovaci ryhy s regulovanym odtokem se pocita:

Ty < 24h (5.19)
Voz
Tpr - stak"'Qreg (520)

h 1
vz = Tgol (Area + Avz) — 7 “ky  (Apsax + Qreg) “t. - 60 [mg] (5.21)

Navrhovy dést pouzijeme pii hledani potfebného reten¢niho objemu. Z vypoctené
hodnoty a zamyslené vymeéry, Ize spocitat hloubku retenéniho prostoru a navrh zkontrolovat

vypoctem doby prazdnéni [9].
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5.2.2 Dimenzovani vsakovacich prvki podél ulic

Pro vypocet potencidlu zatravnénych pastt z hlediska umisténi HDV prvkl a
piibliznych nakladd takového opatieni byl zvolen vzorovy profil ulice. Sife vozovky
Vv takovém pripad¢ ¢ini 6 m a vozovku lemuje na jedné strané chodnik ¢i podélna parkovaci
mista a na druhé zeleny pas, oboje o §iti 1,5 m (viz Obr. 5.2). Vychazelo se ptitom jak z p&si

obhlidky ulic, tak z leteckych snimku[18].

Obr. 5. 8: Schematické reseni odvodnéni ulice pomoci vsakovaciho priilehu s ryhou[26]

Vzhledem k omezenym rozmérim zelenych past, at’ uz z hlediska situace v konkrétni
lokalité¢ nebo ptitomnosti inzenyrskych siti, bude v té€chto mistech navrzen povrchovy vsak
doplnény o regulovany odtok do kanalizace. Vyuzitelna $ite zeleného pasu je kvili
pfechodiim od vozovky a plotu cca B = 1,2m. Povrch vozovky budeme uvazovat z dlazby
S piskovymi sparami, kterd se pouziva u rekonstruovanych povrchii a postupné nahrazuje
asfaltovy svrsek. Vyjimku tvoii minimalng ulice Ve Zlibku, ktera kvili vy$si dopravni zatézi
vyzaduje dostate¢né tinosny povrch (v roce 2014 byl v ¢asti této ulice rekonstruovan asfaltovy
povrch). Soucinitel odtoku je volen pro sklon 1 — 5 % a ¢ini Wqpazma = 0,6; piipadné Wasai =
0,8.
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Navrh vsakovaciho reten¢niho piikopu se z ¢asti podoba dimenzovani HDV objekti
pro odtok ze stfech. Hlavnim rozdilem je v tomto pfipad¢€ nutnost piemistit Sachtu pro odtok
destové vody z okraje vozovky do vsakovaci ryhy, kde poslouzi jako bezpecnostni ptepad.
Pouzila by se kanaliza¢ni Sachta na potrubi z trub PP pfima priméru 400 mm hloubky do 1,9
m o cen¢ 15000 K¢. Zelené pasy podél ulic jsou preruSované v mistech ptijezdovych cest,
pod kterymi by bylo vhodné nechat porézni potrubi umoziujici vétsi vsak a mensi pocet
kanalizacnich Sachet, které by se osazovaly po 50 metrech. Ostatni upravy komunikace
Vv podobé zamkové dlazby a ¢i zapusténych obrubnikii neni nutné zapocitavat, jelikoz by byly

zahrnuté 1 ve stavajici rekonstrukei.

5.3 Ekonomické posouzeni variant

5.3.1 Zelené stirechy

Vzhledem Kktomu, Ze zelené stiechy jsou v této praci navrhovany pouze na uz
existujici objekty vetejného vybaveni, které maji inosnost navrzenou primarné na zimni
sn¢hové zatizeni, bude uvazovana pouze lehci tzv. extenzivni varianta zelenych stfech.Do této
kategorie byly zahrnuty vSechny ploché stiechy budov obecni vybavenosti, pro které nebyly
nalezeny potfebné vsakovaci plochy. Je ovSem mozné, Zze by Cast nevyhovéla potifebnému

statickému posudku.

K vy¢isleni nakladu poslouzil Gdaj od zastupce firmy Terestra s.r.o., ktery uvedl, ze
zbudovani 1 m? extenzivni stfesni zahrady, tj. sendvi¢ pottebnych vrstev, substratu a rostlin,
piijde cca na 750 K¢ + doprava a pfesun materidlu na stiechu, pfi¢emz hmotnost celé vrstvy
zelend je cca 100-120 kg/m?. Cena dopravy a piesunu vychazi z obvyklych cenikii prepravy.

Vzdalenost dopravy byla zvolena 30 km, coz dava cenu cca 1000 K¢&/12 t materialu [27].

Mnozstvi zadrzené srazkové vody miizeme odvodit ze soucinitele odtoku (Tab. 2.3),
ktery pro zelené stiechy uvadi rozmezi hodnot W = 0,4 — 0,7. Uvazovat tedy budeme spis
horsi variantu W = 0,6. Z celkového ro¢niho mnozstvi dopadlych srazek se tedy ptiblizné 40

% vsakne nebo vypafi.

53



% CVUT v Praze Diplomova préce
Josef Maun

Fakulta stavebni

5.3.2 Vsakovaci objekty

U decentralizovanych HDV prvka je dilezité kromé navrhu objektu, rozumné volit
zpusob pfivedeni destové vody. Dle mistnich podminek lze uvazovat se ¢tyifmi variantami.
Nejvhodngjsi je zatravnény zlab, ktery vyzaduje Vramci udrzby pouze drobné terénni a
sadové upravy, navic umoziiuje pfirozeny vsak a vypar. Vzhledem k piedpokladanému

minimalnimu sklonu cca 3 %o neni nutné tento zlab zpevniovat (Obr. 5.9).

—— Zatravnéna humusova vrstva tl. 100 mm

—— Zhutnéné podlIoZi
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Obr. 5. 9: Zatravnény zlab

V blizkosti budov, chodnikd a u dispozi¢né nevhodnych povrchii Ize pouzit otevieny

betonovy piikopovy zlab (Obr. 5.10).

L <P

Obr. 5. 10: Pfikopovy 2lab (L/B/H = 200/340/85)[30]
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Ptes chodniky a pojezdové plochy je nutné volit tomu odpovidajici svod vody. Jedna
se vétsinou o tzv. odvodnovaci zlab piekryty z vrchu kovovou miizkou (Obr. 5.11), pouzity
vyrobek by pfitom mél odolat ptredpoklddanému zatizeni v dané lokalité, coz miize byt 1
pojezd ndkladnimi automobily. V mistech, kde je potfebné vést vodu pod zemi, se pouzije

PVC potrubi o vhodném primeéru.

Obr. 5. 11: Pojizdny odvodriovaci zlab (L/B/H = 500/170/150) [30]

Dutlezitou polozkou jsou zemni prace, které piedchazeji jak vystavbé svodnych kanala
a HDV objektu, tak jsou potiebné i pro napojeni bezpecnostnich piepadu a regulovanych
odtokl na stavajici kanalizaci. Na zatravnénych mistech se nejprve provadi skryvka ornice, u
zpevnénych ploch se odfrézuje asfaltovd vrstva, ¢i odstrani stdvajici dlazba. Kromé
samotného vykopani jam a ryh se mezi nakladové polozky zapocitava doprava a ulozeni na
skladku.

Skladba reten¢niho objektu vychazi z Obr. 5.4. Spodni ¢ast se sklada z drenazniho
odtokového potrubi obsypaného Stérkem. Od okolni zeminy a vrchni filtra¢ni vrstvy je tento
retencni prostor oddélen geotextilii, kterd zabraniuje vnikéni drobnych ptidnich ¢astic, které by
znemoznili spravné fungovani objektu. Filtracni vrstvu tvoti 10 cm piscito-hlinitého substratu
a vrchni zatravnéna humusova vrstva o tloust’ce 30 cm. Skrze tyto vrstvy je drenazni potrubi
doplnéno o bezpecnostni piepad uréeny pro veEtsi nez navrhové desté, pripadné pro ptipad
zhorSeni vsakovacich schopnosti humusové vrstvy. Druhy konec potrubi smétuje do Sachty,
ve které je potrubi zakonceno ve spodni Casti otvorem pro regulovany odtok. V piipadé

zaplnéni akumula¢niho prostoru vymezeného sparami mezi S$térkem dochazi v Sachté
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k vytoku ptes horni nastavitelny bezpe¢nostni piepad. Z Sachty voda posléze odtéka piimo do

jednotné kanalizace.

Pii kalkulaci cen bylo vyuzito nékolik réiznych zdrojii, kromé cenikit UUR mimo jiné i
ceny produktii ndhodné vybranych stavebnich firem ziskané z jejich internetovych stranek

(viz odkazy v Tab. 5.3).

Tab. 5. 3: Ceny pouzité pro vypocet

nacefovana polozka jednotkova cena
sejmuti ornice — pfemisténi do 50 m [21] 47 Ké&/m®
odstranéni asfaltového povrchu, do 200 m? [21] 653 K&/m?
odstranéni zamkové dlazby, do 200 m” [21] 197 Ké&/m?
vykop jam od 100 m® do 1000 m®, t&Zitelnost 4 [21] 253 Ké&/m®
ryha §. do 60 cm, do 100 m®, hl. do 1 m, t&Zitelnost 4 [21] 536 K&/m?®
ryha §. do 60 cm, do 100 m®, hl. 1-2,5 m, t&Zitelnost 4 [21] 991 Ké&/m®
pazeni pfilozné do 2 m [21] 106 Ké&/m?
vodorovné pifemisténi vykopku, hornina 1 az 4 pfes 4000 do 5000 m [12] 104 Ké&/m?
ulozeni sypaniny na skladku [12] 225 Ké&/m®
Sachta a bezpec¢nostni preliv * 15000 K¢c/ks
geotextilie 200g/m? [29] 23 Ké&/m?
$térk 16-32 [25] 510 Ké&/m?®
drenazni roura DN 50 flexibilni [29] 13 Ké&/bm
KG potrubi DN315, 2m [24] 690 Ké&/bm
obsyp potrubi prohozenou zeminou (vCetné pfiplatku) [21] 540 Ké&/m?®
loZe pod potrubi ze Stérkodrté [21] 726 Ké&/m®
z4sypy jam, Sachet a ryh[21] 61 K&/m®
pis&ito-hlinita vrstva (kamenny prach 0-4) [25] 380 Ké&/m®
rozprostfeni ornice [21] 38 Ké&/m?®
zaloZeni travniku [21] 21 Ké/m?
betonovy Zlab 0,2 m [30] 25 Kc&/ks
odvodnovaci Zlab 0,5 m [30] 75 K&/ks
obnoveni chodniku [21] 1011 Ké&/m?
obnoveni vozovky [21] 2115 K&/m?

*data poskytnuta O. Samkem z firmy Glynwed s.r.o.

Pro vypocet nakladi bylo nutné u nékterych polozek zvolit dodate¢né rozmeéry c¢i
zjednodusSeni. To se tykd napf. drenazni roury pro podzemni vsakovaci ryhu, u které
uvazujeme priblizn& 1 bm na 1 m? vsakovaci plochy. Tloustka pis¢itohlinité vrstvy vychazi
z Obr. 5.4 ¢i Obr. 5.7 a byla volena 0,1 m. Podobné tloustka ornice je 0,3 m. Zhutnéné lozZe

pod potrubi volime 0,1 m hluboké a obsyp by mél byt ukoncen 100 mm nad potrubim, tzn.

56



« CVUT v Praze Diplomova préace
Fakulta stavebni Josef Maun

vyska obsypu je 0,4 m. Geotextilie obepina cely reten¢ni prostor, ale vzhledem k tomu, Ze se
pii pokladce dba na peclivé oddé€leni od okolni zeminy, pouzila se celkova vyméra povrchu
reten¢niho prostoru navySena o polovinu a tim byla ziskana vyméra potiebné geotextilie.
Rozmér vykopové jamy vychazi z navrzené¢ho rozméru konkrétniho objektu, ale je v §ifi a
délce kvuli ptistupu prodlouzen o 1 metr a do hloubky o 1,5 m. Nékteré vykopové prace maji
rozdilné ceny pro riznd mnozstvi zeminy. Pro zjednoduSeni bylo voleno rozmezi

s nejéastejsim vykopovym objemem zeminy od 100 m® do 1000 m?,

Destové svody jsou feSeny pouze castecné, jelikoz se jedna o hrubou srovnavaci
studii. Proto do nakladd nejsou zapocitané prechodky, trubni kolena a odpovidajici kapacitni
zlaby. Jednotlivé typy destového vedeni byly pro zjednoduseni vypocétu pfifazeny
konkrétnimu typu povrchu. Pro betonovy otevieny zlab se tudiz pocitalo s dlazbou, u
odvodnovaciho pojizdného zlabu s asfaltem a trubni vedeni se zohlednilo jak pro vedeni pod
asfaltem, tak v zeleni. U betonového a odvodiovaciho zlabu se uvazovalo s primérnym
vykopem ryhy o §ifi 0,5 m a hloubce 0,3 m. Cést vykopku by se pfitom odvezla na skladku a
nahradila lozem ze Stérkodrté. U podzemniho potrubi se pocitalo se stejnou Sitkou ryhy ale
hloubkou 1,2 m a u zatravnéného Zlabu se naklady odvodily z vykopu ryhy o $ifi 1 m a

hloubce 0,3 m, které se nasledné z poloviny zhutni.

5.3.3 Centralni dest’ova nadrz

Pro srovnani s decentralizovanym feSenim je nutné vycislit pfiblizné néklady na
zbudovani a naslednou udrzbu zamyslené RN Tiebesovicka (Obr. 4.4). Jelikoz se navrzeny
objekt nalézd na soukromém pozemku, musi se pfipocitat i cena za ndkup pozemku. V
Cenové mapé stavebnich pozemkt hl. m. Prahy neni pro konkrétni pozemek 39/1, na kterém
by se nachdzela deStova nadrz (Obr. 5.12), stanovena cena, ale podle ceny uvedené pro okolni
pozemky lze uvazovat hodnotu 3000 K&/m?. Rozméry samotné nadrZe jsou predpokladané na
cca 45 x 15 x 3,7 m. K realizaci zamyslen¢ho objektu by bylo potieba odkoupit obdélnikovy
okraj pozemku 39/1, u kterého se uvazuje i pétimetrovy pas okolo nadrze. Vyméra této ¢asti

tedy Cini:

55- 25 =1 375 m? (5.22)
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Kwviili snadnému piistupu k objektu je vhodné dokoupit pruh pozemku pro piijezdovou

cestu, cozjecca 115 x 16 m:
115- 16 = 1 840 m? (5.23)

Ptistupova cesta je cca 120 m dlouhd a lze uvazovat zbudovani 5 m Siroké obsluzné

komunikace (netuhé) [31], jejiz cena &ini 799 K&/m?.

\\

Cenova mapa pro rok 2014 v
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HomiPoZemice 39/1
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Obr. 5. 12: Vyfez z cenové mapy|[28]

Dalsi polozku tvofi pfi zbudovani destové nadrze zemni prace. Tentokrat uvazujeme
s rozmérem vykopu o 1 m vé&t§im, neZ jsou vnitini rozméry nadrze, zahloubeni nadrZe bude
kvuli ptitoku z kanalizace 2 m pod terénem. Celkovou hloubku vykopu tedy uvazujeme 6 m,

proto se jama bude béhem kopani pazit. Objem vykopu Cini:
(45+2) - (15+2) - 6 =4794 m® (5.24)

Cenu samotného objektu lze vycislit pomoci ceniku Ustavu tzemniho rozvoje.
Pouzijeme cenu uvedenou v kategorii,,nadrze a jimky pozemnich ¢istiren odpadnich vod*

(mezi které muzeme ftadit i retencni deStové nadrze). Vzhledem Kk predpokladanému
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zna¢nému zneCiSténi piivadéné vody a piilezitostnému napliovani je vhodné pocitat
s odolngjsi konstrukci, vybrana tedy byla varianta monolitické zelezobetonové plosné nadrze.

Tento typ je vycislen na cenu 7910 K¢ za m?® obestavéného prostoru.

Soucasti deStové nddrze je 1 technologické vybaveni, které dle ceniku ¢ini cca 30 %
Z ceny stavebni Casti. Patii sem napf. naklady na strojni ¢ast, kamerovy systém, rozvod

silnoproudu, méteni a regulaci.

Napojeni destové nadrze ke stavajici kanalizaci je ptredpokladdno skrz novou
odleh¢ovaci komoru a 100 m dlouhé kanaliza¢ni potrubi. Dle matematického modelu jsou
V tomto misté uvazovany dvé ruzné odlehovaci komory za sebou. Uvazujeme, Zze rozméry
takovych komor budou cca 5 x 2 x 1 m. Cena za zbudovani odleh¢ovaci komory ¢ini 4 742
K& za m® obestavéného prostoru [23]. Primér stavajici stoky Vv ulici TrebeSovska je 1200 mm.
Prebyte¢né vody by do destové nadrze odvadéla dvoje kanalizacni potrubi o priméru 600
mm. Prazdnéni nadrze by probihalo pomoci Cerpaci stanice a vytlaéného tadu. Vzhledem

Kk bezpeénosti by byl objekt oplocen a vybaven kamerovym systémem.

Zemni prace nutné pro vystavbu odleh¢ovacich komor v misté silnice s uvazovanou
hloubkou vykopu 4 m zahrnuji jak vykop a odvezeni zeminy na skladku, tak odstranéni

asfaltového povrchu a jeho obnovu.

Betonové potrubi o priméru 600 mm a délce 100 m vyzaduje dle normy jednu
kanaliza¢ni Sachtu o cené 31 tisic K¢ [23]. Samotné potrubi ulozené v nezpevnéné plose by

stalo dle ceniku UUR 15 100 K&/bm [23].

Vytlacné potrubi z Cerpaci stanice zvolime o dostatecném priméru pro precerpani
naakumulované vody, coz by se mélo zvolit podle pozadovaného pritoku a osazené¢ho
cerpadla. Pro hruby vypocet pouzijeme Udaj uvedeny u Cerpacich stanic na stoce, kde pro

tlakové potrubi o priméru DN 100 uvadéji cenu cca 3 650 K¢&/bm [23].

5.3.4 Provozni naklady
Porovnéni variant je diilezité zohlednit pro celou provozni dobu, jak pro destovou
nadrz, tak pro jednotlivé HDV objekty. Proto pifedpokladame jednotnou dobu Zivotnosti 50

let, béhem kterych vyZaduji tato zafizeni konkrétni péfi a udrzbu, aby nedoslo
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k dramatickému snizeni funkénosti, ¢i pfimo znehodnoceni vynalozené investice. Vzhledem
Kk tomu, Ze se nepodafilo zjistit provozni naklady u zrealizovanych objekta, budou v této praci
uvazovany prevazn¢ naklady na lidskou obsluhu ¢i kontrolu objekti. Pro srovnani se budou

uvazovat provozni naklady pro destovou nadrz a pro vsakovaci objekty u budovy.

5.3.4.1 Provozni naklady dest’ové nadrze

Navrh pocita u destové nadrze s gravitacnim plnénim béhem destové udalosti a po
jejim skonceni s Cerpanim zadrzenych vod zpatky do kanalizace. 1 kdyz existuji systémy
umoziujici automatické proplachovani dna po destové udalosti, je nutné vizualni
zkontrolovani zafizeni dvéma pracovniky VaK, ktefti musi pfipravit objekt pro nové
bezproblémové pouziti. Tudiz odstraniuji zbylé odpadky a operativné fesi vzniklé problémy.
Lze ptedpokladat, ze se u jedné dest'ové nadrze zdrzi na pul dne. Vzhledem K uvazovanému
Skrceni na OK o velikosti 600 1/s miizeme uvazovat o cca 35 ¢astecnych (¢i v extrémnich
ptipadech tUplnych) naplnéni destové nadrze ro¢né. Vzhledem K obtiznosti tdrzby byla
hodinova sazba technika (v€etn¢ nakladt na dopravu a likvidaci odpadu) uvazovana na 750

K¢/h.

Soucasti provoznich ndklada jsou 1 prostfedky vynaloZené pro automatické prazdnéni
nadrze, které se provadi Cerpaci stanici a oplachem. Naakumulovana destova voda by se

piitom méla zpatky do kanalizace pteCerpat do osmi hodin [37].

5.3.4.2 Provozni naklady HDV objekti

Udrzba HDV objektii by se dala rozdélit podle toho, zda zafizeni zasahuje az na
povrch, nebo se nachdzi v podzemi. U objektli s podzemnim zasakovanim by navrh mél
pocitat s rizikem kolmatace vsakovaci ¢asti a s pomoci piedfazeného filtru tomu piedchazet.
Vyhodou podzemnich objekti je, Ze kromé vstupu do Sachty o objektu vefejnost ani béhem
destovych udélosti nemusi mit tuseni, ale o to vétsi diiraz by mél byt kladen na pravidelnou

kontrolu a ¢isténi filtru a kalové jimky.

Povrchové vsakovaci objekty se vétSinou navrhuji do stavajici zelené, ktera 1 diive

vyzadovala udrzbu. Rozdil oproti pivodnimu travnimu pokryvu je Vtom, Ze na noveé
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zbudované travni loze ptfivadime vétsi mnozstvi caste¢né znecisténé vody. Nasledkem tedy
kromé vyssiho fyzického znecisténi (pfevazné z listi a kveétl) mize byt 1 vyskyt eroze a mensi
zivotnost travnich drnt. Kontroly HDV objektli by se v prvnim roce provozu mély provadét v
intervalu jednoho mésice a po kazdé vyznamné destové srazce. Pti kontrole by se méla
pozornost vénovat jak Cistoté natoku a odtoku z objektu, tak zdravi vegetace, pfitomnosti fas,

olejovych filmi, ale i1 nartistu sediment ¢i delsi dob¢ zadrzeni srazky.

Celkovy pocet vsakovacich zatizeni navrzenych pro danou oblast se predpoklada na
nékolik desitek. Bylo by tudiz vhodné, pokud by se i 0 objekty v soukromém vlastnictvi
starala jedna firma na zdkladé¢ smlouvy, aby nedosSlo k zanedbani udrzby. Majitelim
soukromych pozemkt by tim odpadla nutnost starat se o vybudovany objekt a pravidelnou
kontrolu a udrzbu by méla na starosti napf. firma starajici se v sou¢asné dobé o zelet. Udrzbu
HDV objektli by mél provadét zaméstnanec seznameny s touto problematikou. Jelikoz je
nutné Cistit podzemni objekty a vSimat si i drobnych zavad, které muzou zhorsit funkci

objektt, byla i zde volena hodinova sazba 750 K¢/h.

Zelené stiechy vyzaduji z pocatku nejvyssi pééi. V prvnim roce je dalezité nahrazovat
mrtvou vegetaci a odstranovat projevy eroze (véetné identifikace a odstranéni pficiny),
ptipadné dosit ¢ast ploch. Dulezité je také béhem této faze dbat na pravidelné zalévani, aby
vyseta vegetace brzo neuschla. Prilezitostné (tedy alespon jednou ro¢n€) je vhodné odklidit

odpadky a zkontrolovat stav stfechy véetné natoki [8].

Provozni néklady se té¢Zko odhaduji doptedu, protoZe kazdy objekt ma sva specifika a
sebelepSi navrh opatfeni nemuze pocitat se vSemi eventualitami. Ekonomicky vypocet
zahrnujici padesatiletou fadu je tedy zatiZen znacnou nejistotou, piesto je dulezité stanovit

alespon hruby odhad.

5.4 Porovnani navrzenych variant
Vramci této prace se feSi dva typy opatieni: centralni destova nadrz a
decentralizované feSeni za pomoci HDV prvki, mezi které patii vsakovaci HDV objekty pro

vody ze stiech domd, zelené stiechy a liniové vsakovaci ryhy podél ulic.
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5.4.1 Porovnani modelem

Abychom méli lepsi predstavu o vlivu decentralizovanych prvkii na proudéni
Vv kanalizaci, 1ze pouzit zjednoduseny model v programu EPA-SWMM. V tomto programu je
mozné si nadefinovat mensi povodic¢ka a odtok z nich skrz zjednoduseny kanaliza¢ni systém.
Prvni varianta bude ukazovat chovani systému s destovou nadrzi v uzavérovém profilu,
V druh¢ varianté ptifadime jednotlivym povodic¢kam imaginarni nadrz, slouzici pro simulaci
regulovaného odtoku. Tim zjistime, jak moc je odlisny vliv vétsiho poctu decentralizovanych

prvkt oproti jednomu centralnimu opatfeni na konkrétni misto v uzavérovém profilu.

Model byl vytvoren zhruba podle vétveni kanalizacni sité, ktera byla schematizovana

do 8ucelenych dil¢ich povodi o podobné velikosti s riznou vzdalenosti od uzavérového

A%

profilu. Délky potrubi pfitom byly voleny podle t&zist’ téchto dil¢ich povodi.
Parametry pouzité v modelu:
Manningiv drsnostni soucinitel (N-imperv) = 0,015
Procento zpev. ploch aktivné zapojenych do odtoku (% Imperv) =23
Sklon povodi (% Slope) = 2

Pro prvni modelovy pfipad s centradlni deStovou nadrZzi v uzavérovém profilu je
uvazovano Skrceni pod nadrzi o hodnoté 600 1/s. V druhém ptipad¢ se navrhnou dostate¢né
velké nadrze pro kazdé povodicko a Skrceni se rozpocita podle velikosti ploch, tak aby

Vv celkovém souctu odpovidala Skrceni u deSt'ové nadrze.

V simulaci bude kanalizace zatizena desetiletym dést'em pro Prahu[40].

5.4.2 Ekonomické porovnani
Finan¢ni vyhodnost jednotlivych opatfeni nejsnaze zjistime, pokud vztdhneme
celkovou cenu k predpokladanému mnozstvi zadrzené vody. Tim ziskame orientacni cenu za

m>navrZeného retenéniho objemu.

Diilezitym vysledkem je porovnani investicnich nakladi potfebnych pro zadrZeni

stejného mnozstvi vody, které odvozujeme z velikosti retencni nadrze o navrhové velikosti
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2 500 m®. Toto mnoZstvi musime upravit podle vysledkii z modelového porovnani a pokusit

se nalézt tomu odpovidajici navrhovy objem v HDV prvcich.

Pro posouzeni uspor za vsaknuté vody, je nutné zjistit, kolik se pro dané opatieni
ocekava rocné vsdknuté vody. Potencial uspor lze uvazovat pro situaci, kdyz by byl
zpoplatnén odvod destovych vod bez rozdilu pro vSechny zékazniky, ktefi odvadi destové
vody do kanalizace. Nyni, z odhadovaného roéniho mnozstvi odvadéné destové vody pro CR,
které &ini cca 400 miliond m®, je hrazeno firmami asi 70 miliont m® de§t'ové vody, coz &ini
asi Sestinu z celkového objemu. Po zavedeni plosného poplatku by se cena sto¢ného mohla
sniZit asi na 2/3 ptivodni ceny [41]. Cena za sto¢né pro rok 2014 v Praze €ini Ngioene = 27,83

K& bez DPH [38].

5.4.3 Vicekriterialni hodnoceni

Pfi nejednoznaéném exaktnim zhodnoceni ¢i pii ocekdvani nezapocitatelnych
externalit je vhodné zvolit nastroj pro hlubsi analyzu, ktery umozinuje zhodnotit zajmové
varianty dle vétsiho poctu stanovenych kritérii. Vyuziti tohoto vicekriterialniho hodnoceni ma
sice svoje slabiny v subjektivnim stanoveni hodnot, ale piesto mtize poslouzit pro ziskani

ucelenéjsiho obrazu pii rozhodovani.

Prvnim krokem je stanoveni samotnych kritérii, dale se t€émto kritériim pfisuzuji vahy
Z hlediska ocekavané miry vlivu dan¢ho kritéria. NejCastéji se prerozdeluje celkovych 100
bodi pro jednotlivé skupiny kritérii az po konkrétni vahy. V krajnim piipad¢€ lze pouzit pro

vSechny kritéria stejné vahy.

Aby se snizil subjektivni vliv hodnotitele, Ize stanovit vyslednou véhu ukazatelt
kritérii z postoje vétsiho poctu osob, idedlné expertid v dané oblasti. Nevyhodou takového

postupu je, Ze takové osoby nejsou obezndmeny se vSemi detaily tlohy.

Pro vicekriterialni hodnoceni byla vyuzita metoda potradi. Pfi této metodé se pro kazdé
kritérium urci potfadi (od nejptiznivejsi varianty), které je nasledné¢ ohodnoceno podle miry

vah pro danou polozku.

Pro srovnani dvou navrzenych variant (centralni vs. decentralni feSeni) byla zvolena

nasledujici kritéria:
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e Slozitost ptipravy — kolik ¢asu je nutné vénovat dojednani s majiteli pozemk,
naprojektovani objektii a jejich odsouhlaseni
e Finan¢ni narocnost — toto kritérium se déli na investi¢ni a provozni ndklady,
vysledné hodnoty jsou podrobn¢ feseny v ptislusnych kapitolach
e Vliv opatieni na okoli:
o Pozitivni vliv na okoli — pokud budeme uvazovat podobny vliv na pritok
Vv kanalizaci pod uzévérovym profilem, jedna se v tomto piipad¢ spiS o
vliv na proudéni v kanalizaci vramci studované lokality a na
nekvantifikovatelné jevy
o Negativni vliv na okoli — jak moc ovlivni obyvatele vystavba a provoz
zatizeni

e Poruchovost — jak moc velké je riziko selhani objektu v prib&éhu provozu

Stanoveni miry vah bylo voleno tak, aby reprezentovalo odhadovanou miru pfi
rozhodovani. Jelikoz nejdalezitéjSim kritériem je cena, bylo skupiné zahrnujici investi¢ni a
provozni naklady pfifazeno 50 bodi. VySe investi¢nich nakladl pii rozhodovani obvykle
lehce prevysuji kritérium provoznich nékladi, tudiz byla tato dil¢i kritéria ohodnocena
Vv poméru 30:20.
meésto, které si nechce pfiiliS pohnévat své volie omezenimi zplisobenymi vystavbou ci
provozem. Toto kritérium tedy obdrzelo 20 bodu.

Slozitost pifipravy, poruchovost a pozitivni vliv na okoli byly ohodnoceny 10 body.

5.5 Uvazované modely pobidek

5.5.1 Dotace a pronajem akumula¢nich nadrzi

Na feSeném uzemi se nachazi velké mnozZstvi rodinnych domi s bazény a zahradami a
nékteré rodinné domy slouzi jako sidlo firem. Mnoho z nich by mohlo byt osloveno dotacnim
programem umoziujicim slevu z potizeni HDV objektu. VysSe dotace by mohla byt volena

zZ ptipadného vyraznéjsiho rozdilu cen mezi decentralnim feSenim a deStovou nadrzi.
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U rodinnych domti a bytovych doma by se mohlo jednat o konkrétni piispévek za
kazdy m°navrhovaného objemu HDV objektu. Dotace by se mohla tykat jak podzemnich
technickych feSeni, tak 1 nadzemnich deStovych zasobnikli. U nadzemnich zasobnikl by se
mohlo jednat o program dlouhodobého pronajmu sudd, pokud by ptispévek pokryl celou
pofizovaci cenu. Vyuzit by se pfitom mohly zkusenosti z podobného programu, kdy se lidem

zapujcovaly jednoduché kompostéry, aby se predeslo bioodpadu v popelnicich.

Akumulacni nadrze by bylo mozné také zbudovat v budovéch patticich obci, u kterych
by se naSlo vyuziti pro uzitkovou vodu napi. u splachovani WC. U skol je nevyhoda nizké
spotteby vody behem letnich mésicii, kdy by zlistavala vétSina objemu nadrze obsazena. Tuto
vodu by mohlo mésto v ptipadé zajmu vyuzit na kropeni ulic a zalévani vetejnych zelenych
ploch. Dle slov odpovédného méstského tifednika se ovsem kropeni ulic v soucasnosti takika
neprovadi a zalévany jsou pouze kvétinové zdhony. VEtsi vyuziti by uzitkova voda nalezla v

objektech Méstského tfadu ¢i domu s pecovatelskou sluzbou.

V ptipadé firem by dotace slouzila pro zbudovéni vsakovacich ryh, pokud by firma

meéla vyuzitelnou zelenou plochu.

5.5.2 Spoluucast pri financovani

Pfi navrhu vétsich zasakovacich objektt, které by vyuzivalo vice okolnich budov, se
mezi zapojenymi subjekty mohou nachdzet jak obytné domy, tak 1 sidla firem. Pokud by
vystavba probihala napt. s podporou evropskych dotaci, bylo by v tomto piipadé ohrozeno
jejich Cerpéani, kvili riziku nedovoleného obohacovéani. V takovém piipadé je vhodné
uvazovat o povinnosti finan¢ni spoluucasti firem, které by si sice nemohly dovolit plnou cenu
piislusného dilu objektu, ale mohly by uhradit napt. pétiletou uhradu za odvod srazkovych

vod.

Vypocet mnozstvi odvadéné srazkové vody se podle Ptilohy ¢. 1 k vyhlaSce ¢.
428/2001 Sb. provadi s ptihlédnutim ke konkrétnimu typu plochy a tomu odpovidajicimu
odtokovému souciniteli. Soucet redukovanych ploch se nasledné¢ vynasobi dlouhodobym
srazkovym normalem, v tomto piipadé se pouZije primérny ro¢ni srazkovy uhrn za roky

1961-1990 pro prazské Klementinum, ktery je iy = 469,7 mm/rok [32], [33].
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6 Vysledky

6.1 Kategorizace uzemi

Po roztfidéni vSech potencidlné vhodnych tzemi Ize zhodnotit feSenou lokalitu jako
ptiznivou pro srovnavaci studii. Na tomto uzemi je ptekvapiveé hodné¢ zelenych ploch a hlavné
Vv disledku rozlehlého arealu Skol 1 vys$Si mira staveb patficich méstské Casti. Zhruba se da
uzemi rozd¢€lit na Ctyfi Casti: na jihozapad¢ se nachazi rozlehly aredl panelové zéstavby
s mnozstvim zelené a Skolnim aredlem, v centralni ¢asti se rozklada hlavni Pocernicky park
s centrem kulturniho zivota (divadlo, kulturni stfedisko), na vychod¢ je v okoli Kfovinova
namesti a prilehlého rybniku nejstar$i mistni zastavba, kterd v dnesni dobé¢ slouzi prevazné
firmdm, dim pecovatelské sluzby a matetska Skolka. Zbytek feSené¢ho tizemi tvoii prevazné

zastavba rodinnymi domy obcas vyuZzivanych jako sidlo mensi firmy.

6.1.1 Vymezeni zelenych ploch

Ve studovaném uzemi byly nejprve vytipovany zelené plochy, potencidlné vhodné pro
HDV prvky. Uvazovaly se pfevazné zelené plochy ve vefejném vlastnictvi. V centralni ¢asti
obce jich je hned nékolik. Pievazuji parky se vzrostlymi stromy a louky, nékteré z nich
doplnéné o détska hiisté. Po prostudovani leteckych snimkii a obhlidce lokality bylo mozné si

poznacit volna prostranstvi vhodna pro zbudovani HDV opatieni (Tab. 6.1, Pfiloha C).

Tab. 6. 1: Seznam zelenych ploch a jejich potencial pro umisténi HDV

nazev | vyuziti vhodné
Z1 |park, hiisté CasteCné
Z2 | park, louka a hfisté ano
Z3 |park CasteCné
Z4 |louka, hristé ano
Z5 | park, louka a hristé CasteCné
Z6 | zelena plocha ne
Z7 |park ne
Z8 | okoli rybnika CasteCné
Z9 | zelena strategicka plocha ne
Z10 |louka, hristé ano
ZP1 | zelena plocha u P6 Castecné
ZP2 | zelené plochy a hfisté u P8 Castetné
ZK1 | zelena plocha u K1 ano
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Mezi plné¢ vhodné zelené plochy byla zafazena mista s pievazujicim travnim
pokryvem, ¢i vhodna pro umisténi rozmérnéjSiho objektu nad cca 500 m? U &astednd
vhodnych lokalit se vyskytuji détska hiisté a vzrostlé stromy, mezi které by bylo mozné
umistit mensi vsakovaci objekty, ostatni plochy byly vyhodnoceny jako nevhodné, at’ uz pro

nedostatek volnych ploch nebo jako u Z9 kvili mozné budouci zastavbe.

6.1.2 Vymezeni odpojitelnych zpevnénych ploch
Vybér obytnych i komerénich ploch byl volen s dirazem na vétsi zpevnénou plochu ¢i
nedaleko od fesenych lokalit. U obytnych staveb byly kromé panelovych domua zahrnuty

¢aste¢né i rodinné domy v bezprostiedni blizkosti vhodnych zelenych ploch.

Tab. 6. 2: Seznam feSenych blokil a mozného opatieni

nazev popis zel.stfecha vsak akum.nadrz

Vi Areal MS, ZS, SS X X X
V2 SOS administrativy EU X X X
&l Urad méstské &asti Praha 20 X X X
V4 Kulturni stfedisko Domecéek X X X
V5 Divadlo Horni Poc¢ernice X X X
V6 Matefska Skola "U Rybni¢ku" X X X
V7 Dum s pecovatelskou sluzbou X X
K1 Ubytovna Atlas X X
K2 OC Trio X

K3 Reznictvi+Pivnice Na Kopedku X X
K4 Prazska Teplarenska X

K5 TRW Volant X
P1 3 panelové domy X X
P2 3 bytové domy, rodinny diim X X
P3 3 bytové domy X X
P4 2 bytové domy, rodinné domy X X
P5 4 panelové domy, garaze X X
P6 panelovy diim X X
pP7 panelovy dim X X
P8 6 panelovych domu X X
P9 4 panelové domy X X
P10 3 méstské bytové domy X X
P11 panelovy dim X X

67



« CVUT v Praze Diplomova préace
Fakulta stavebni Josef Maun

Souhrn zajmovych objekti a ploch je uveden v Tab. 6.2, ve které je uveden i

predpokladany potencial vzhledem k jednotlivym opatienim.

Jednotlivé prvky byly oznacené v piehledové mapce pismenem a poradovym cislem

(viz Tab. 6.2 a Ptiloha C):
V...objekty obcanské vybavenosti (Skoly, méstsky urad, kulturni objekty...)
P...obytné plochy dle jednotlivych blokli (panelové domy a jejich okoli, rodinné domy)
Z...zelené plochy (v sousedstvi obytnych ploch ZP, v majetku soukromé firmy ZK)

K...komer¢ni plochy

6.2 Navrh jednotlivych reSeni

6.2.1 Dimenzovani vsakovacich prvka u budov

Podrobn¢ zakreslena feseni pro jednotlivé lokality jsou uvedena v zadni casti této
prace jako Piiloha B v podobé¢ katalogovych listi. Vytah vyslednych hodnot je uveden v Tab.
6.3.

Z celkové vyméry 8 975 m? pro HDV objekty pfipadad na soukromé plochy cca 2 850

m?a na plochy ve vlastnictvi mésta cca 6 130 m?,
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Tab. 6. 3: Shrnuti navrzenych opatieni
. zelena fex s
swp. | mey || | | R | sreane | Ao | e
1 P1 1100 58,9 231 podz. - 4,8 dlazba
2 P2 1890 111,0 436 podz. - 4,3 zelen
3 P3 1035 61,2 240 povrch. - 4,3 zelen
4 P4 1020 60,4 237 oboje - 4,3 zelen+asfalt
5 P5,P6,P7,K2| 5200 | 318,0 1246 oboje - 4,2 zelen+dlazba
6 V2 950 46,0 180 podz. 1880 53 dlazba
7 K1 550 26,8 105 podz. - 52 asfalt
8 P10 1350 68,4* 180* podz. - - zelen
9 Vla 2400 143,0 560 povrch. - 4,3 zelen
10 Vib 2400 172,0 676 oboje 1710 3,6 zelen
11 K3 3850 222,0 872 oboje - 4,4 zelen
12 P8,K4 9000 525,0 2060 podz. - 4,4 zelen+asfalt
13 P9 3935 239,0 936 povrch. - 4,2 zelen
14 V3 570 36,7 144 povrch. - 4,0 zelen
15 V5 890 53,6 210 podz. - 4,2 zelen
16 V4 530 31,9 125 povrch. - 4,2 zelen
17 K5 7080* | az 280* - - - - -
18 V6 880 43,4 170 podz. - 5,2 asfalt
19 P11,v7 1800 94,7 367 | oboje+reg. - 4,9 zelen+dlazba
20 Vic 760 46,0 180 podz. 950 4,2 zelen
bl 40110 | 2289,6 | 8975 4 540

pozn.: *nezapocitano v souctu

Na tomto misté by bylo vhodné zminit problematické lokality. Nejméné piehledna je

asi skupina 5 (viz Obr. 6.1), ktera v sobé zahrnuje bloky P5, P6, P7 a K2. Zelena plocha Z4

svymi rozméry a umisténim pod okolni zistavbou je idealni pro vystavbu vsakovaciho

prilehu. Od panelového domu P7 Ize tedy vést podzemni potrubi, které na Z4 usti na povrch.

Oblast bloku P5a K2 je od zelené Z4 oddélena stoupajici silnici, destovy odtok je proto nutné

vést hloubégji pod zemi.
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Obr. 6. 1: Vyirez skupiny 5 z prehledové mapy

Jelikoz je ztéto oblasti vytipovano vice zpevnénych ploch (vyloucena byla nova
stavba pfilehla ke K2, u které uz byla uplatnéna nova vyhlaska), ze kterych by vznikal vétsi

odtok, je vhodné spocitat potfebny prameér potrubi, které by vedlo pod silnici:
Area = ZAsttecha * Vstrecha + Avozovika * Prozovka = 10951+ 615-0,8 =1 590 m?
(6.1)

Pro navrh potiebného priméru potrubi je limitni nejkrat$i navrhova srazka(vizTab.

5.4):
t. =5 min; hy = 13,1 mm (6.2)

Za tuto dobu naprsi v poc€itané lokalité:

13,1

V = Ayeq-hg = 1590 "Too = 20,8m3 (6.3)
Coz zhruba odpovida odtoku:
Q=2=22=007m* s (6.4)

Sklon jsme si zvolili 5 %o— 1 = 0,005; drsnost plastového potrubi ¢ini n= 0,008;
prumér potrubi volime D = 0,3 m, coz dava pii maximalnim proudéni R = D/4 = 0,075 m,

Rychlost proudéni v potrubi zjistime pomoci upravené Chézyho rovnice:
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Ty 2 1
. iz = ——:0,0755 - 0,0052 = 1,57 m - s~! (6.5)

0,008

Maximalni pritok potrubim o priiméru D = 0,3 m ¢Cini:

.nD2 . 2
Q=Sv=""p="02157 = 0,11m? 57 (6.6)
0,11m3-s71>0,07m3-s71 (6.7)

Pro navrh posta¢i plastové potrubi o praméru 0,3 m. Jelikoz je v tomto misté vici
ostatnim navrhim extrémni situace, lze stejny primér potrubi pouzit i pro ostatni trubni

vedeni pod zemi.

Obr. 6. 2: Vyiez skupiny 19 z prehledové mapy

Dalsi problematické misto bylo ve skupin¢ 19 (Obr. 6.2), kde se pro objekt V7
nepodarilo najit dostatecné velkou plochu pro vsakovani. PouZila se tedy pfedem vytipovana

plocha pted feSenym domem a navrhla se pro vsakovani s regulovanym odtokem:

Ayeq = 640 M2 (6.8)
Aore = 2090 m? = 0,209 ha (6.9)
Qreg = Acetrc* 9o = 0,209-3 = 0,6 1.5~ (6.10)

Pro tyto hodnoty je maximalni navrhovy objem Vy,= 21,2 m*. V uvaZovaném misté

(10,5 x 3 m) tedy vyhovi hloubka:

H= 2z =22 ~93py (6.11)
m-'B'L 0,3-10,5:3
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Vzhledem k blizkosti domu by mohla byt tato hloubka problematicka, jak z diivodu
statického, tak 1 kviili pozadované odstupové vzdalenosti, vyZadujici dostatecnou vzdalenost

od objektu, tak aby nebyly ovlivnény podzemni prostory budovy hladinou podzemni vody.

Proto je vhodné&jsi do objektu zaustit pouze polovinu stfechy smérem k ulici o plose

Ared = 320 m?. Navrhovy objem pak vyjde Vy,= 9,3 m* a hloubka objektu H = 1 m.
Cas prazdnéni je pfitom:

roo Y Vo _ 93

-1 =1 06
stak + Qreg ]: kv 'Avsak + Qreg > -2-10°6- 10,5-3 + 500 3600

=39h

(6.12)

6.2.2 Dimenzovani vsakovacich prvki podél ulic
V feseném Uzemi byly prohlédnuty okraje ulic a vyhodnocena mira vhodnosti pro
HDV prvky. V nasledujici tabulce (Tab. 6.4) je Ciselné vyjadieno schematické znazornéni

z mapy Vv Priloze C.

V disledku piitomnosti inzenyrskych siti, pfipadné vzrostlejSich stromli se mozny
zasobni prostor vyznamné zmensSuje. Proto je otazkou, zda by se pro castecné vhodné ulice
vyplatilo budovani vsakovacich ryh s regulovanym odtokem a novymi Sachtami. Nadale proto
budeme vsakovaci ryhy pocitat pouze pro ulice oznacené jako pln€ vhodné a u téch castecné
vhodnych budeme uvazovat zbudovani zasakovacich pralehti bez podpovrchového opatieni,

které umoznuji zasakovani alespon pii mensich destich (Obr. 6.3).
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Tab. 6. 4: Potencial ulic z hlediska vystavby vsakovacich priileht

celkova délka

Odvodnitelné skrz HDV [m]

ulice [m] piné ¢aste€né | nevhodné
Mezilesi 650 0 250 400
Mecéovska 100 0 100 0
TrebeSovska 1230 380 745 105
V Humnech 135 0 0 135
Sekeficka 130 0 0 130
Frantiska Cerného 145 145 0 0
Béchorska 1455 310 260 885
Vaclavicka 260 170 0 90
Bélunska 1280 280 210 790
U Véze 150 0 150 0
Ratiboficka 580 300 0 280
U Jesli 380 110 0 270
K Berance 160 0 160 0
Stverakova 440 125 145 170
Radechovska 110 0 0 110
PavliSovska 260 0 260 0
Chvalkovicka 260 95 0 165
Lipi 380 115 0 265
Jivanska 580 260 0 320
DobSicka 310 0 210 100
Chodovicka 620 100 360 160
Lukavecka 205 0 205 0
Ruprechticka 140 140 0 0
Komarovska 615 380 185 50
Votuzska 555 140 310 105
Hrdonovicka 280 175 105 0
Cechurova 385 0 120 265
Ve Zlibku 705 385 165 155
Karla Tomase 210 0 210 0
Tikovska 205 205 0 0
Tlustého 65 0 65 0
12 980 3815 4215 4 950

Josef Maun
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1 - Ohumusovani, oseti; tl. = 0,1 m 7 - Komunikace se zapusténym obrubnikem
2 - Komunikace s obrubnikem 8 - Max.retencni hladina;h<03m

3 - Soustfedény piitok zpévnénym zlabkem 9 - Zatravnéna humusova vrstva prilehu;

4 - Zemni hrazka mezi pralehy t.203m,K=1.10°m/s

5 - Kamenny zéhoz, @ 100 - 400 mm 10 - Propustné pldni a horninové prostiedi
6 - Ploény pfitok po zatravnéném terénu 11 - Max. hladina podzemni vody

Obr. 6. 3: Jednoduchy vsakovaci prualeh [8]

Dimenzovéani retenéniho piikopu pro ulici Ve Zlibku provedeme zvlast, kvili

odliSnému soudiniteli odtoku:

Aceik = L * (Byoz + Behoa + Bzet) =385 (6 +2-1,5) = 3465 m? = 0,346 ha

(6.13)

Ajear = L By = 385+ 1,2 = 462 m? (6.14)
Area = L (Byoz * Yasfait + Benoa " Patazva) + Avsar * (1 — Wzer)
=385-(6-0,8+1,8:0,6) +462-1= 2726 m?

(6.15)

Qreg = Acerc* Qo = 0,346-3 = 1 .51 (6.16)

Pti pouziti vzoreCkl z ptedchozi kapitoly nam pro délku ptikopu 385 m a Sitku 1,2 m,

vyjde navrhovy objem 138,6 m*a hloubka 1 m. Cas prazdnéni je pfitom predepsanych 24 h.
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Pro ostatni ulice vzhledem k niz§imu souciniteli odtoku dlazby je potieba vyhradit
mensi retencni prostor (hloubka cca 0,8 m), coz dava navrhovy objem 988 m®. Celkovy

retencni potencial pak ¢ini pro nejptiznivéjsi kategorii ulic objem cca 1 126 m? zadrzenych

destovych srazek.

6.2.3 Individualni akumulaéni nadrze

Lze uvazovat, ze néktefi majitelé nemovitosti, at” uz bytové nebo komercni, by misto
vsakovaciho objektu zvolili akumulaéni nadrz, ktera umoznuje snizit naklady na vodné. Je
proto vhodné zkusit spocitat, jak by se liSila kapacita vsakovaciho a akumulac¢niho objektu.
Pro srovnani ndm poslouzi Ubytovna Atlas (oznacend v map¢ jako K1), kterd madle slov pani
recepCni kapacitu az 120 lizek a byva obsazena ze 70 %. Spotiebu vody na splachovani WC a

prani méiZeme uvazovat 30 Los™.den™. Roéni spotieba uZitkové vody pak vychazi:

Qusie. = q - m-365-0,001 =30 (120-0,7) -365-0,001 =920m3  (6.17)
Qsrasky =W+ A+ Hyp 0,001 =1-550-600-0,001 = 330 m® (6.18)
Vn = Min (Qsraskys Quzic) - 0,06 = 330 0,06 = 20 m® (6.19)

Navrh podzemni vsakovaci ryhy v misté parkovacich mist (viz Ptiloha B - Katalog
opatfeni) poc€itd s navrhovym objemem 26,8 m?®. Lze tudiz konstatovat, 7e akumulaéni nadrze
V mistech s vyss§i potiebou uzitkové vody vzhledem k velikosti stfechy, mohou mit podobny

vliv na kanaliza¢ni sit’ jako vsakovaci objekty.

6.2.4 Akumulaéni schopnost zelenych stiech
Zelené sttechy slouzi podobné jako akumula¢ni nadrze pouze k ¢astenému zpomaleni

destové srazky a efektivné funguji hlavné pii slabSim desti a dostate¢né kapacité objektu. Pti
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navrhu je nejjednodussi vyuzit soucinitel odtoku, ktery pro zelené sttechy ¢ini 0,4 — 0,7 (Tab.
2.3). Vyssi hodnoty soucinitele se pouziji u extenzivnich stfech a nizs$i lze volit u

intenzivnich. Uvazovat tedy budeme spis horsi variantu ¥ = 0,6.

Uvazovana vymeéra zelenych stiech 4 540 m? (Tab. 6.3) je schopna za rok zachytit cca:

Visromni = Acelk * (1 = P) * iroeni = 4 540 - 0,4 - 0,4697 = 853 m° (6.20)

6.3 Ekonomické posouzeni variant

6.3.1 Zelené stiechy

Jelikoz zelené stiechy umoznuji pouze omezené zadrzeni dest'ové srazky, bylo s nimi
uvazovano pouze u objektl s plochymi stfechami, pro které se nepodafilo najit dostatecné
velké plochy na vsakovani, coz se tyka lokalit V1 a V2, tedy Skolni objekty. Ptiblizné

vycisleni nakladu je uvedené v nasledujici tabulce (Tab. 6.5).

Tab. 6. 5: Odhad nakladud na zbudovani zelenych strech

vyméra hmotnost cena [tisic K&]
oznadeni | typ vyuZiti [m?] 1] material | doprava
V1l |Areal MS, ZS, SS 2660 266 1995 23
V2 SOS administrativy EU 1880 188 1410 16

celkem 4540 454 3405 39

Celkem by tedy zbudovani extenzivnich zelenych stfech na uréenych mistech stalo cca

3,45 milionu K¢.

6.3.2 Vsakovaci objekty
Néklady na vystavbu vsakovacich objektii byly spocteny s pomoci cen uvedenych

v Tab. 5.3 a zahrnuji material a praci jak pro vybudovani HDV objektd, tak i pfivodnich
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zlabt, ptipadné bezpecnostnich prelivii zausténych do kanalizace. Vypoctené naklady jsou

shrnuté v Tab. 6.6.

Tab. 6. 6: Naklady na vystavbu vsakovacich HDV objektt u budov

polozka cena [KE]

odstranéni a obnoveni humusové vrstvy (HDV, potrubi a zatr. Zlab) 505 476
odstranéni a obnoveni dlazby (HDV a betonovy Zlab) 2 223 757
odstranéni a obnoveni asfaltu (HDV, potrubi a odvod. Zlab) 3285112
vykop pro betonovy a odvod. Zlab, loZe, odvoz zeminy na skladku 166 837
vykop pro potrubi, obsyp 2 000 978
vykop pro zatravnény Zlab 13 086
vykop HDV 5481 169
likvidace zeminy z vykopu pro HDV 3363 976
Stérk pro vsakovaci téleso 3 937 506
geotextilie 708 568
piscitohlinita vrstva 126 882
drendz 64 870
odvzdusnéni a bezpecnostni preliv 136 620
Sachty pro podzemni vsakovaci ryhu 405 000
podzemni trubni vedeni 1816 080
betonovy Zlab 108 625
odvodiiovaci Zlab 57 600
celkem 24 402 141

Naklady na zbudovani HDV objektt podél ulic nezahrnuji tolik polozek a jsou

rozepsané v Tab. 6.7.

Tab. 6. 7: Naklady na vystavbu vsakovacich HDV objektti podél ulic

polozka cena [K¢E]

vykop HDV 2 650 868
likvidace zeminy z vykopu pro HDV 1230197
Stérk pro vsakovaci téleso 1906 992
geotextilie 532 224
pisCitohlinita vrstva 173 280
drenaz 49 400
odvzdusnéni a bezpecénostni preliv 26 220
Sachty pro podzemni vsakovaci ryhu 570 000
podzemni trubni vedeni 131 100
celkem 7139181
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Dulezité je pfipomenout, Ze ani v jedné z uvedenych tabulek nejsou zahrnuté naklady

na ptipadné pielozky siti, které¢ by vyslednou cenu mohly o néco zvysit.

6.3.3 Centralni deSt'ova nadrz
Hodnota pozemku 39/1 je uvazovana okolo 3000 K&m?, coz by znamenalo celkovou

cenu:
(1 375+1 840) - 3000 = 9,645 miliont K¢ (6.21)
Cena za zbudovani ptistupové cesty o délce cca 120 m a §ifi 5 m Cini:

120 - 5 - 799 = 479 400 K¢ (6.22)

Naklady na zemni prace vychazeji z objemu vykopu, ktery Cini:
(45 +2) - (15 +2)- 6 =4 794m’> (6.23)
Celkova cena za vykopové préace, dopravu a uskladnéni na skladce predstavuje:

4794 - (307 + 329) = 3 049 tisic K¢ (6.24)

Ptiblizné naklady na vystavbu samotné deStové nadrze se ziskaji vynasobenim
obestavéného prostoru a cenikové ceny. Obestavény prostor je ovSem vétsi o zahloubeni,

které ¢ini necelé dva metry:
Ve =45 - 15 - (3,7 +1,8) =3 713 m° (6.25)
3713- 7910 = 29,37 miliont K¢ (6.26)
Néklady na technologické vybaveni ¢ini dle ceniku cca 30 % z ceny stavebni ¢asti:
0,3 - 29,37- 10° =8,81milioni K& (6.27)

Cena za zbudovani odlehcovaci komory ¢ini 4 742 K¢ za m® obestavéného prostoru

[23], coz pii uvazovanych rozmérech 5 x 2 x 1 m pro dva kusy €ini:

2-(5-2-1)-4742=94840 K¢ (6.28)
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Za zemni prace vcetné odstranéni a obnovy asfaltového povrchu by se zaplatilo (ceny

viz Tab. 5.3):
2:6-3-(653+2115)+2-6-3 -4 (253+104+225) =183 500 K¢ (6.29)

Betonové potrubi o priméru 600 mm ulozené v nezpevnéné plose by stalo podle

ceniku UUR [23]:
2-100 - 15 100 = 3,02 milionu K¢ (6.30)
Cena vytlacného potrubi by ¢inila cca:
100 - 3 650 = 365 000 K¢& (6.31)

Celkové naklady na zbudovani destové nadrze jsou shrnuty v Tab. 6.8.

Tab. 6. 8: Naklady na vybudovani destové nadrze

polozka cena [KE]

nakup pozemku 9 645 000
pristupova cesta 479 400
zemni prace 3048 984
vystavba deStové nadrze 29 370 000
technologické vybaveni 8 810 000
vystavba odleh&ovacich komor 278 300
betonové privodni potrubi DN 600 3020 000
vytlané potrubi 365 000
soucet 55016 684

Celkové naklady na vystavbu deSt'ové retencni nadrze se tedy pohybuji v fadu 54
miliont K¢. Vzhledem k tomu, Ze na rozdil od HDV prvk je v tomto piipadé nutné do

nakladl zahrnout i cenu za nakup pozemku, je spravedlivéjsi pro porovnani pouzit cenu bez

této polozky, coz ¢ini cca 45 371 000 KE¢.

6.3.4 Provozni naklady

6.3.4.1 Provozni naklady dest'ové nadrze
Pravidelnou udrzbu na destovych nadrzich vzdy provadi kvili bezpecnosti dva

technici provozovatele. Vyjezd nasleduje vzdy po skonceni destové udalosti, béhem které
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hlasi ¢idlo v nadrzi plnéni. Technici by méli zkontrolovat pfitok do néadrze, stav samotné
nadrze a Cerpaci stanice 1 jeji funk¢nost. Pokud v nadrzi zistane néjaky kal, musi ho pomoci
vybaveni odsat a odvézt. Doba stravena u destové nadrze mtize byt cca 4 hodiny. Celkové

ro¢ni naklady na pracovniky proto mizou v ramci jedné destové nadrze predstavovat:
2 pracovnici - 4 hodiny - 35 piepadu - 750 K¢/h =210 000 K¢/rok (6.32)

Funk¢nost nadrze je limitovana spravnym chodem cerpaci stanice, kterou je vhodné po
cca 10 letech zkontrolovat. Generalni oprava ¢i zkontrolovani spravné funkcnosti Cerpadel a

zbylého strojniho vybaveni se mize pohybovat v fadu 100 tisic K¢.

Dalsi polozkou jsou ndklady na elektfinu a oplach. Piikon cerpadla mizeme zjistit
nalezenim cerpadla o potiebném prutoku a dopravni vySce. Vzhledem k tomu, ze se destova

nadrz musi vyprazdnit do 8 hodin [37], minimalni ¢erpaci pritok musi Cinit:
2500/(8 - 3600) = 0,086 m*/s = 86 I/s (6.33)

Hledame tudiz cerpadlo o pritoku cca 100 I/s a dopravni vySce 5 m. Potiebné
parametry ma ¢erpadlo firmy Wilo - EMU FA 15.44W [35]. Ptikon pak ¢ini cca 18 kW. Cenu
elektiiny odvodime z ceniku CEZu, kde je pro podnikatele v tarifu Standard pro rok 2014
uvedena suma 2524 K¢/MW [36].

Pokud uvazime, ze se béhem roku vyskytne v priméru 35 plnéni nadrze do poloviny

objemu (1250 m®), ¢inila by roéni potieba elektfiny:
35-(1250/0,1) /3600 - 18 - 2,524 =5 520 K¢ (6.34)

K tomu bychom méli pfipocitat provoz ¢idel a kamer o vykonu cca 300 W, které jsou

neustale zapnuté:
0,324 -365-2,524=6 630 K¢ (6.35)

Dalsi polozkou je oplach dna, ktery by se provadél automaticky pitnou vodou o

objemu cca 10 m® za udalost:
35-10-38,12=13 340 K¢ (6.36)

Celkové ro¢ni naklady na provoz elektronickych zafizeni a samocisténi ¢ini cca:
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(6.37)

Provozni naklady mizeme zohlednit s vyhledem do budoucna pomoci diskontovani

(2.6), (2.7). Pouzita byla realna diskontni sazba 5 % p.a.

Tab. 6. 9: Souc¢asna hodnota provoznich nakladi dest'ové nadrze

Provozni naklady - redlné ceny[K¢] 2015 2016 2065
pracovnici 210000 210000 210000
elektro+samocisténi 25500 25500 25500
oprava strojniho vybaveni 1x za 10 let: 100 000

stavebni a tech. udrzba nadrie (2 % z IN) 907434 907434 907434
CELKEM - redIné ceny 1142934 | 1142934 1142934
CELKEM - soucasnd hodnota 1142934 | 1088508 108 388
Souc. hodnota provoznich nakladd (NPV) 22 153 000

Vypocet ndm ukazal, ze oCekavané vydaje béhem padesatileté zivotnosti objektu

dosahnou cca polovi¢ni vyse stavebnich nakladd retencni nadrze.

6.3.4.2 Provozni naklady HDV objektii

Pro kontrolu vSech 39 uvazovanych objektii a s tim souvisejicich zlabli jsou potieba

celé dva dny. Tuto praci zastane u povrchovych objektd jeden ¢lovek, ale u podzemnich

(kterych je cca polovina) by kvuli bezpecnosti méli byt vzdy dva pracovnici. Pokud by se

jednalo o zaméstnance firmy starajici se o zelen, predstavovaly by ro¢ni provozni néklady

navySeni Uhrady v rdmci stavajicich smluv. Celkem by tedy ro€ni provozni naklady mohly

byt:

[(1 prac.- 8 h) + (2 prac.- 8 h)]- 35 ptepadi - 750 K&/h =630 000 K¢/rok (6.38)

V cené je pfitom uvazovana doprava, obnova travniho povrchu, ¢isténi filtrt, odvoz

odpadkii a drobné opravy odvzdu$néni a bezpecnostnich prepadii.
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Tab. 6. 10: Sou¢asna hodnota provoznich nakladi HDV objektd u budov

Provozni naklady - redlné ceny[K¢] 2015 2016 2065
pracovnici 630 000 630 000 630 000
stavebni a tech. Udrzba nadrze (2 % z IN) 488043 | 488043 488 043
CELKEM - redIné ceny 1118043 | 1118043 1118043
CELKEM - soucasna hodnota 1118043 | 1064 803 97 498
Souc. hodnota provoznich nakladd (NPV) 21528949

Soucasna hodnota provoznich nédkladi NPV po diskontovani €ini cca 21,5 milionit K¢

(Tab. 6.10).

Pokud bychom porovnali vysledné hodnoty NPV pro ob¢ varianty, vyjde nam, Ze jsou

velmi podobné — cca 22 miliont K¢.

6.4 Porovnani navrZenych variant

6.4.1 Porovnani modelem

To co nas zajima jako vystup z modelu je maximélni mnozstvi zadrzené vody pro ob¢
varianty. To nastane piiblizné mezi ¢asy 1:10 az 1:20 po zacatku desetiletého desté pro Prahu

pievzatého ze Systému zatézovacich srazek [40]. Souhrn maximalnich objemu je v Tab. 6.11.

Tab. 6. 11: Vystup z modelu — maximalni zadrzené objemy

Navrhovy objem [m?]
dedtova nadrz 2468
decentralni prvek 1 315
decentralni prvek 2 152
decentralni prvek 3 274
decentralni prvek 4 481
decentralni prvek 5 180
decentralni prvek 6 444
decentralni prvek 7 603
decentralni prvek 8 221
celkem decentralné 2670
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Vysledky ukazuji, ze u centralni destové nadrze dochéazi vlivem dotoku z povodi
k transformaci povodniové viny, ¢imz se prodluzuje doba Skrceni a tudiz se v tomto piipadé
dostane na Cistirnu nepatrné vétsi ¢ast nez u mensich prvkl roztrousenych v povodi. Rozdil

¢ini cca 10 %, o které by mél byt objem HDV prvki s regulovanym odtokem vétsi.

Navrhovy objem vsakovacich objekti u budov je cca 2 290 m® a u vsakovacich
objektd podél ulic az 1 126 m®. JelikoZ zjednoduseny model uvazoval dva typy objektd
s regulovanym odtokem (centrdlni deStovou nadrz a lokdlni retencni nadrze) pficemz
v navrhu na decentralizované feSeni pievazuji vsakovaci objekty bez regulovaného odtoku,
1ze konstatovat, ze pro decentralizované feseni srovnatelné s retencni nadrzi bude postacovat,
pokud k navrhovym 2 290 m* pro HDV u budov pfipoéitame cca tietinu objemu z HDV podél

ulic. Zelené stiechy kvuli vyssi cen¢ nebudeme do srovnani zahrnovat.

6.4.2 Ekonomické porovnani

Ocekéavané stavebni néklady vychdzeji z idaji predchozich kapitol a jsou vztazeny
k navrhovému objemu (Tab. 6.12). U zelenych stfech se tento zachyceny objem tézko
odhaduje, jelikoZz z desetiletého navrhového desté by nejspiS vétSina vody odtekla. Proto se

akumulac¢ni objem vegetacnich stfech vyuZije pouze u ro¢niho zhodnoceni Gspor.

Tab. 6. 12: Naklady na jednotlivé typy opatieni, véetné ceny za m®

typ opatfent ipvestic":m’v névrhov% objem cena za % m®
naklady[KE] [m7] [KE/mM™]
destova nadrz* 45 371 684 2 500 18 149
HDV pro budovy 24 402 141 2290 10 658
HDV pro ulice 7139181 1126 6 340
zelené strechy 3444 000 - -

*pozn.: bez ceny za nakup pozemku

Pro srovnatelny efekt na stokové siti budeme dle pfedchozi kapitoly uvaZovat vedle

HDYV objektt pro ulice i tietinové vyuziti HDV prvkt podél ulic, coz dohromady dava:

2290 +375=2665m° (6.39)
Investi¢ni ndklady by v tomto ptipadé dosahovaly vyse:
24 402 000 + 7 139 000/3 = 26,78 milionu K¢ (6.40)
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Pro pobidky a dotace by se tudiz mohlo vy¢lenit az cca 18,5 miliont K¢.

Pro vypocet ro¢niho vsakovaného objemu budeme uvazovat optimalni variantu, pfi
které beéhem roku nedojde k zadné destové udalosti piekracujici nadimenzovany objem.

Vsakovaci prvky u budov jsou tedy teoreticky navrzené pro ro¢ni vsakovany objem:

Vroeni = EAred-vsak * iroeni = 40 110 - 0,4697 = 18 840 m* (6.41)

Roc¢ni Gspora by tudiz mohla Cinit az:

Vioeni = (2/3 - Nyoeme) = 18 840 - (2/3 - 27,83) = 350 tisic K¢ (6.42)

Podél ulic je uvazovano zbudovani vsakovacich prilehu s regulovanym odtokem.

Pomér mezi mirou odtoku do kanalizace a vsaku lze zjistit z rovnic (2.2) a (5.9):

Qusar = jé hey * Apsak =5+ 21076+ (3815 1,2) = 0,0046 m* - s = 4,61 - 571

(6.43)

Aspec'Acelk _ 3'Acelk __ 3(3815'9)

_ _ 3., -1 _ ]
Qreg = 1000 1000 1000-10000 0,01m”-s™>=101-s (6.44)

Pomér mezi Qusak @ Qreg je tedy cca 1:2, coz znamend, ze se priblizné tietina

srazkovych vod vsékne, coz predstavuje za rok:
(ZAred-vsak * Troeni)/3 * (2/3 * Nstoene) = [(2726+20168) - 0,4697]/3- (2/3 - 27,83) = 97 tisic K&
(6.45)

Pokud pouzijeme celkovy navrhovy objem pro zelené stiechy vypocteny v kapitole

6.2.4, mizou navrzené zelené stiechy za rok ptispét k tspofre cca:
Visroeni® (2/3  Ngtozne)= 853 - (2/3) - 27,83 = 16 tisic K& (6.46)
Usetiené ro¢ni prostiedky tak predstavuji az:

350 000 + 97 000 + 16 000 = 463 tisic K& (6.47)
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6.4.3 Vicekriterialni hodnoceni

Jelikoz jsme si pro vicekriteridlni hodnoceni zvolili metodu potadi, je dilezité
zhodnotit, jak vyhodna jsou pro kazdé kritérium navrzena feSeni. Lze odhadnout, Ze se
snadnéji bude pfipravovat jedna destova nadrz, nez desitky roztrouSenych zatizeni vcetné
jejich  napojeni. Vypocet nakladi wukazal, Ze investicni naklady jsou nizsi u
decentralizovan¢ho feSeni. Provozni naklady uz tak jednoznacné nevysly, proto budeme
uvazovat pro ob¢ varianty stejnou miru.

Negativni vliv na okoli béhem vystavby se u destové nadrze neocekava tak velky jako
u decentralizovanych HDV prvkli. Béhem provozu muize lidem nedaleko deStové nadrze
vadit zapach, vice lidi ale nejspi§ bude ovlivnéno zaplavenou zelenou plochou. Pozitivni vliv
je jednoznac¢né na strané HDV objektd, protoze nejen zlepSuji mistni mikroklima, ale
soucasn¢ uvolnuji kapacitu kanaliza¢niho potrubi. Destova nadrz ma pozitivni vliv pouze na
niZe polozena mista, podobny efekt vSak maji i decentralizované prvky.

Poruchovost je hlavné ovlivnéna sloZitosti zatizeni. HDV objekty jsou navrzeny jako
tzv. low-tech, nevyzadujici kromé obc¢asného lidského zasahu zadné strojni zafizeni. Destové
nadrze jsou sice jiStény dvojitym systémem cerpacich stanic, ale stale je tu riziko vypadku

proudu ¢i jiné havarie.

Tab. 6. 13: Vicekriterialni hodnoceni

kritérium vaha poradi vazeny soucet poradi

central. |decentral. | centrdl. | decentral.
komplikovanost pfipravy 0,1 1 2 0,1 0,2
nakladnost vystavby 0,3 2 1 0,6 0,3
nakladnost provozu 0,2 1 1 0,2 0,2
negativni vliv opatfeni 0,2 1 2 0,2 0,4
pozitivni vliv opatfeni 0,1 2 1 0,2 0,1
poruchovost 0,1 2 1 0,2 0,1
1,5 1,3

Vicekriteridlni hodnoceni nam tedy tikd, Ze pfi zohlednéni vice kritérii vychazi jako

vyhodnéjsi varianta decentralizovaného feSeni pomoci HDV objektt.
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6.5 UvazZované modely pobidek

6.5.1 Dotace a pronajem akumulac¢nich nadrzi
VysSe uvazované dotace vychazi z rozdilu mezi ndklady na centralni a decentralni
feSeni a Vv naSem piipad¢ predstavuje cca 18,5 miliont K¢. Tato suma pfepocitdna na

uvazovany navrhovy objem predstavuje:
18,5 - 10°/ 2665 = 6 940 K&/m® (6.48)

I kdyz se dotace nevyuzije u budov obCanské vybavenosti, je rozumné cast sumy
vyhradit na individualni pobidky mimo uvazované lokality. Tudiz mizeme uvazovat pausalni
piispévek cca 3 000 K& na 1 m® dimenzovaného objemu. Pro jeden z bytovych domi skupiny

3 by to napf. znamenalo ptispévek o vysi:
20,4 - 3000 =61 200 K¢ (6.49)

Tato suma by kompenzovala nutnost budovat povrchovy vsakovaci objekt na plose

patfici mistnimu spolecenstvi vlastnikll. Pfi¢emz celkové ndklady na vsakovaci ryhu €ini cca:
20,4 - 10 658 =217 tisic K¢ (6.50)

Vyse piispévku je optimdlni i pro program zépujcky sudii. Bud’ by se jednalo o
klasické zahradni sudy, nebo o objemngjsi zasobniky s kapacitou 1 m* (viz fotografie u
skupiny 3 v Piiloze B), které se daji pofidit okolo ceny 3 000 K¢&. Dotace by navic mohli

Cerpat i firmy pro stavbu vsakovacich objektt.

6.5.2 Spoluucast pri financovani

Modelovy ptipad pro vypocet spolutcasti bude objekt K2 — Reznictvi a Pivnice Na
Kopecku. Spolu s okolnimi objekty by srazky ze stfechy tohoto objektu tekly do vsakovaci
ryhy na Z4. Vyméra feSené stiechy s nepropustnou horni vrstvou je cca 370 m? a odtokovy

soucinitel 0,9 [33]. Ro¢ni poplatek pak vychazi:

Aved Trozni* Nstoene = (370- 0,9) - 0,4697 27,83 =4 350 K¢ (6.51)
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Pétilety poplatek pak predstavuje cca 21 700 K¢&. Vzhledem k tomu, Ze Areq 0 velikost
333 m? odpovidd navrhovy objem cca 20 m®z celé vsakovaci ryhy a primérna cena za m®

vsakovaciho objektu ¢ini cca 10 700 K&m? (Tab. 6.11), plny podil ceny by predstavoval:
20 -10 700 = 214 000 K¢ (6.52)

Pro firmu by tudiz nabidka spolufinancovani mohla byt zajimava, jelikoz by zaplatila
pouze cca 1/10 skute¢nych nakladd. Tato nabidka spolufinancovani by mohla byt nabidnuta

vSem firmam, které by chtéli vyuzit plochy vyclenéné méstskou ¢asti pro HDV opatieni.

V piipadé, ze by firma K2 méla sviij vlastni vhodny pozemek pro HDV objekt jako
firmy K1 a K5, mohla by vyuzit i dotace, ktera by ¢inila:

20 - 5 000 = 100 tisic K& (6.53)

Tato suma piedstavuje uz cca polovinu nakladt, tudiz by pro firmy bylo atraktivnéjsi

vyuzit své vlastni pozemky.
Veskeré uvazované pobidky a dotace jsou shrnuté v Tab. 6.14.

Tab. 6. 14: Pfehled uvazovanych pobidek a dotaci

HDV prvky financované méstem mimo projekt
obyvatelé pFispévek (3000 K&¢/m?) dotace, pronajem akum.nadrze (3000 K&/m®)
firmy spolufinancovani (5 let) dotace na vsakovaci objekty (3000 K&/m?)
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7 Diskuze a zavéry

Tato prace se pokusila pfiblizit pfirod¢ blizké feSeni akutnich problémt, které se
vyskytuji na jednotné kanalizaci. Nakladnost HDV objekti neumoziuje ptirozené rozsifeni
téchto prvkl ve starsi zastavbé. Je proto vhodné hledat cesty, jak efektivné vyuzit vefejné
prostiedky pro rozsiteni HDV prvki v systému méstského odvodnéni. Tato prace ukazala, ze
ve smiSené zastavbé lze najit dostate¢né mnozstvi ploch pro zbudovani decentralizovanych
opatieni (i ve srovnani s RN), aby to mélo vyrazny vliv na proudéni v kanalizaci béhem desté.
Bylo by zajimavé zjistit, jaké vysledky by pfineslo zaneseni téchto objekti do

nakalibrovaného modelu.

Vypocet investicnich ndkladli potvrdil domnénku, Ze decentralizovand opatfeni jsou
levnéj$i nez retencni nadrz. Néklady na RN jsou cca 45,4 milionti K¢ (+9,65 miliont K¢ za
pozemek), naproti tomu HDV opatteni stoji cca 26,8 milioni K¢, coz predstavuje cca 60 %

nakladu na RN.

Ptekazkou vétsiho rozsifeni HDV prvkl muze byt pomald zmeéna stavajiciho
paradigmatu. Vhodnym piikladem je uvedenypiikladnedomyslenérekonstrukce ulic, ktery
dokumentuje ptetrvavajici zptisob klasického navrhu odvodnéni u dopravnich staveb.
Vzhledem k dlouhodobéjsi obnové povrchu ulic by bylo vhodné v méstské radé Prahy 20
aktualizovat strategii rekonstrukci ulic o vélenéni HDV prvki do zelenych past podél ulic,
pokud to charakter mista a uloZeni inZenyrskych siti dovoli. Tim by se zajistilo plynulé

navySovani zachycenych deStovych vod v rdmci zamyslenych investic.

Vicekriteridlni analyza upozornila na odpor, ktery miiZze vyvolat pracnost pfipravy a
nutnost sladit pozadavky mésta jako investora, ndzory mistnich obyvatel a projektanta. Piesto
potencial dotaci ukazuje, ze 1 kdyby z vytipovanych mist byla realizovatelna pouze ¢ast, dalsi

objekty by si mohly nechat zbudovat firmy ¢i obyvatelé v roztrousené zastavbe.

V lidské pfirozenosti je si véci usnaditovat. Zvidavost ndm vSak umoziuje si uvédomit
1 8ir8i souvislosti véetné nesmirné provazanosti d&jii v ptirodé, diky které zacindme chépat, Ze
pro lidstvo je do budoucna nejvhodnéjsi predchazet negativnim projeviim lidské ¢innosti v o
nejvetsi tnosné mitre. Ned¢€lat Zadna opatieni i snazit se o nulovou ekologickou stopu je
spoleCensky a finanén€ nesmyslné. Idealni feSeni lezi nckde mezi tim a je dalezité vést

spolecenskou diskuzi o tom, jak vhodné nakladat nejen s vodou ve méste.
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Priloha A: MoZnosti pro umisténi vsakovacich prilehi podél ulic
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@ CVUT v Praze Diplomova prace - pfilohy
Josef Maun

Fakulta stavebni

Priloha B: Katalog opatieni
1) Blok P1

B : _ LEGENDA:
—— Odvodnéné plochy
Podz. vsak. objekt
.-~ Podz. trubni vedeni

a4
3%
5
x|
%4
S
1O

Rah’boﬁcké

Typ zastavby Obcanska vybavenost
Obytna nizkopodlazni
Obytna vicepodlazni \
Komer¢ni
Charakter uzemi Rovinaté \
Jemn¢ Clenité
Kopcovité
Vlastnictvi staveb Vetejné
Soukromé

Vedeni destového svodu | Vné budovy
Vnitikem budovy

Vlastnictvi HDV ploch | Vefejné

Soukromé

Typ objektu HDV Vsakovaci prileh s ryhou
Podzemni vsakovaci ryha v
Zelena stfecha
Vypoctové hodnoty HDV | Redukovand plocha 1110 m*
Celkovy navrhovy objem 58,9 m’
Vymeéra zelenych stiech .
Vymeéra vsakovacich objektt 231 m’

2|2 =22




CVUT v Praze Diplomova prace - pfilohy

Fakulta stavebni Josef Maun

Pohled z Ratibofické ulice smérem k parkovacim stanim



: CVUT v Praze Diplomova prace - pfilohy
Fakulta stavebni Josef Maun
2) Blok P2

LEGENDA:
Odvodnéné plochy
Podz. vsak objekt

s

///////// ™

///////_ .

"////

Typ zastavby Obcanska vybavenost
Obytna nizkopodlazni
Obytna vicepodlazni
Komer¢ni

Charakter tizemi Rovinaté \
Jemné Clenité

Kopcovité

Vlastnictvi staveb Verejné

Soukromé

Vedeni destového svodu | Vné budovy

Vnitikem budovy
Vlastnictvi HDV ploch | Verejné

Soukromé

Typ objektu HDV Vsakovaci prileh s ryhou
Podzemni vsakovaci ryha
Zelena stfecha
Vypoctové hodnoty HDV | Redukovana plocha 1890 m?
Celkovy navrhovy objem 111 m®
Vymeéra zelenych stiech =
Vyméra vsakovacich objekti | 436 m®

2|2
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CVUT v Praze Diplomova prace - pfilohy
Fakulta stavebni Josef Maun

Zelena plocha u ulice Béchorské
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Diplomova prace - pfilohy

R

3) Blok P3

Fakulta stavebni

Josef Maun

LEGENDA:

Odvodnéné plochy
Vsakovaci objekt
Zatravnény zlab
Odvod. pojizdny Zlab
Beton. otevieny Zlab
Podz. trubni vedeni

Typ zastavby

Obcanska vybavenost

Obytna nizkopodlazni

Obytna vicepodlazni

Komeréni

Charakter uzemi

Rovinaté

Jemné ¢lenité

Kopcovité

Vlastnictvi staveb

Vetejné

Soukromé

Vedeni destového svodu

Vné budovy

<=2

Vnitikem budovy

Vlastnictvi HDV ploch

Verejné

Soukromé

Typ objektu HDV

Vsakovaci prileh s ryhou

<=2

Podzemni vsakovaci ryha

Zelena stiecha

Vypoctové hodnoty HDV

Redukovana plocha

1035 m*

Celkovy navrhovy objem

61,2 m°

Vymeéra zelenych stifech

Vymeéra vsakovacich objektt

240 m?




CVUT v Praze Diplomova prace - pfilohy

Fakulta stavebni Josef Maun

Dest'ova voda dopadla na stiechu garazi se vyuziva pro zalivku



@ CVUT v Praze Diplomova prace - pfilohy
Fakulta stavebni Josef Maun

4) Blok P4

LEGENDA:

Odvodnéné plochy
Vsakovaci objekt
Zatravnény zlab
Odvod. pojizdny zlab
Beton. otevieny Zlab

- Podz. trubni vedeni

Typ zastavby Obcanska vybavenost
Obytna nizkopodlazni
Obytna vicepodlazni
Komer¢ni

Charakter tizemi Rovinaté

Jemné Clenité

Kopcovité

Vlastnictvi staveb Veftejné

Soukromé

Vedeni destového svodu | Vné budovy

Vnitikem budovy
Vlastnictvi HDV ploch | Vefejné

Soukromé

Typ objektu HDV Vsakovaci prileh s ryhou
Podzemni vsakovaci ryha
Zelena stiecha
Vypoctové hodnoty HDV | Redukovand plocha 1020 m*
Celkovy navrhovy objem 60,4 m®
Vymeéra zelenych stifech -
Vyméra vsakovacich objekti | 237 m*

2| <2212
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\‘{f‘s Fakulta stavebni Josef Maun

Bytovy diim v Bélunské

Pohled ulici Bélunska



5 CVUT v Praze Diplomova prace - pfilohy
Fakulta stavebni Josef Maun

5) Blok P5, P6, P7 a K2

LEGENDA:

Odvodnéné plochy

~ Vsakovaci objekt
Odvod. pojizdny zlab

_— Beton. otevieny zlab

_ - Podz. trubni vedeni
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S Fakulta stavebni Josef Maun

Zelena plocha je na jiznim okraji ohrani¢ena prudsim svahem

Charakter uzemi Rovinaté
Jemné Clenité
Kopcovité

Vedeni destového svodu | Vné budovy
Vnittkem budovy

Typ objektu HDV Vsakovaci prileh s ryhou
Podzemni vsakovaci ryha
Zelena stiecha




CVUT v Praze Diplomova prace - pfilohy
Fakulta stavebni Josef Maun

6) Blok V2
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% CVUT v Praze Diplomova prace - pfilohy

Fakulta stavebni Josef Maun

SO0S administrativy EU - Budova A

Charakter uzemi Rovinaté
Jemné ¢lenité
Kopcovité

Vedeni destového svodu | Vné budovy
Vnitikem budovy \

Typ objektu HDV Vsakovaci prileh s ryhou
Podzemni vsakovaci ryha
Zelena stiecha

<=2




CVUT v Praze

Diplomova prace - pfilohy

R

7) Blok K1

Fakulta stavebni

LEGENDA:

Odvodnéné plochy
Podz. vsak. objekt

.-~ Podz. trubni vedeni

e 8
(e— S— )
© C=eElB RS, e, 6 Exnrmes, 86, 20N (Y TER All dsfils r==med

Josef Maun

Typ zéstavby

Obcanska vybavenost

Obytna nizkopodlazni

Obytna vicepodlazni

Komeréni

Charakter uzemi

Rovinaté

<=2

Jemné ¢lenité

Kopcovité

Vlastnictvi staveb

Vetejné

Soukromé

Vedeni destového svodu

Vné budovy

Vnitikem budovy

Vlastnictvi HDV ploch

Vetejné

Soukromé

Typ objektu HDV

Vsakovaci pruleh s ryhou

Podzemni vsakovaci ryha

<1 =] | |=&

Zelena stifecha

Vypoctové hodnoty HDV

Redukovana plocha

550 m?

Celkovy navrhovy objem

Vyméra zelenych stfech

26,8 m°

Vymeéra vsakovacich objektt

105 m?
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—y CVUT v Praze Diplomova préace - pfilohy
Fakulta stavebni Josef Maun

LEGENDA:
Odvodnéné plochy
Vsakovaci objekt
- Podz. trubni vedeni

Typ zastavby Obcanska vybavenost
Obytna nizkopodlazni
Obytna vicepodlazni \
Komer¢ni

Charakter tizemi Rovinaté \
Jemné Clenité
Kopcovité

Vlastnictvi staveb Vetejné \
Soukromé

Vedeni destového svodu | Vné€ budovy \
Vnitikem budovy

Vlastnictvi HDV ploch | Vefejné \
Soukromé

Typ objektu HDV Vsakovaci prileh s ryhou
Podzemni vsakovaci ryha \
Zelena stiecha

Vypoctové hodnoty HDV | Redukovana plocha 1350 m*
Celkovy navrhovy objem* 68,4 m°
Vymeéra zelenych stifech -
Vyméra vsakovacich objekta | 180 m*

*Vystavbu si objednal vlastnik objekti - MC, pouZity byly prefabrikované vsakovaci dilce



—y CVUT v Praze Diplomova préace - pfilohy

Fakulta stavebni Josef Maun

Vystavba podzemni vsakovaci ryhy u P10



: CVUT v Praze Diplomova prace - pfilohy
Fakulta stavebni Josef Maun

9) Blok Vl1a

LEGENDA:

e Odvodnéné plochy
k) Vsakovaci objekt
Zatravnény zlab
Odvod. pojizdny Zlab
— Beton. otevieny zlab
—~ Podz. trubni vedeni

Typ zastavby Obcanska vybavenost \
Obytna nizkopodlazni
Obytna vicepodlazni
Komer¢ni

Charakter uzemi Rovinaté

Jemn¢ Clenité

Kopcovité

Vlastnictvi staveb Verejné

Soukromé

Vedeni destového svodu | Vné budovy

Vnitikem budovy
Vlastnictvi HDV ploch | Vefejné

Soukromé

Typ objektu HDV Vsakovaci prileh s ryhou
Podzemni vsakovaci ryha
Zelena stiecha
Vypoétové hodnoty HDV | Redukovana plocha 2400 m*
Celkovy navrhovy objem 143 m®
Vymeéra zelenych stifech -
Vyméra vsakovacich objekti | 560 m*

<21 (=] |21 [|=&d [=




CVUT v Praze Diplomova prace - pfilohy

Fakulta stavebni Josef Maun

Zakladni Skola Ratiboricka
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Nékteré Skolni objekty maji okapy svedené do zelené



5 CVUT v Praze Diplomova prace - pfilohy
Fakulta stavebni Josef Maun

10) Blok V1b
R S

# LEGENDA:

? Odvodnéné plochy

Zelena stfecha
Vsakovaci objekt
Odvod. pojizdny Zlab

—~ Beton. otevieny Zlab

~= Podz. trubni vedeni

W ) :
‘ ".} \

e
Ve

\

Zelena plocha u Gymnazia Chodovicka
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CVUT v Praze

Diplomova prace - pfilohy

Fakulta stavebni

Josef Maun

Pro zpomaleni destového odtoku nékde staci udélat malo

Typ zastavby Obcanska vybavenost \
Obytnd nizkopodlazni
Obytna vicepodlazni
Komer¢ni

Charakter uzemi Rovinaté \
Jemn¢ Clenité
Kopcovité

Vlastnictvi staveb Vetejné \
Soukromé

Vedeni destového svodu | Vné budovy \
Vnitikem budovy \

Vlastnictvi HDV ploch | Vefejné \
Soukromé

Typ objektu HDV Vsakovaci pruleh s ryhou
Podzemni vsakovaci ryha \
Zelena stfecha \

Vypoctové hodnoty HDV | Redukovand plocha 2400 m*
Celkovy nédvrhovy objem 172 m’
Vyméra zelenych stiech 1710 m?
Vyméra vsakovacich objektd | 676 m’




Diplomova prace - pfilohy

18 m

8 2 B
[}

Charakter uzemi

Vedeni destového svodu

Typ objektu HDV

Rovinaté

Josef Maun

| EGENDA:

Odvodnéné plochy

.-~ Podz. trubni vedeni

Jemné ¢lenité

Kopcovité

Vné budovy

Vnitikem budovy

Vsakovaci prileh s ryhou

Podzemni vsakovaci ryha

<212

Zelena stiecha
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Fakulta stavebni Josef Maun

Obchodni Centrum Trio
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12) Blok P8, K4
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S Fakulta stavebni Josef Maun

i

Zelena plocha u ulice PavliSovské

Charakter uzemi Rovinaté
Jemné Clenité
Kopcovité

Vedeni destového svodu | Vné budovy

Vnitikem budovy \
Typ objektu HDV Vsakovaci prileh s ryhou
Podzemni vsakovaci ryha \

Zelena stiecha




CVUT v Praze

Z5) 50
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Diplomova prace - pfilohy

Fakulta stavebni

13) Blok P9

o LEGENDA:
3 Odvodnéné plochy
©  Vsakovaci objekt

Charakter uzemi

Vedeni destového svodu

Typ objektu HDV

Rovinaté

Josef Maun

Jemné ¢lenité

Kopcovité

Vné budovy

Vnitikem budovy

Vsakovaci prileh s ryhou

Podzemni vsakovaci ryha

Zelena stiecha




CVUT v Praze Diplomova prace - pfilohy

Fakulta stavebni Josef Maun

Terénni vyvyseniny ziejmé ukryvaji podzemni garaze

Zelena plocha Z10 - nyni vyuzivana pfevazné pro venéeni pst



: CVUT v Praze Diplomova prace - pfilohy
Fakulta stavebni Josef Maun

14) Blok V3

LEGENDA:
_ Odvodné&né plochy
: Vsakovaci objekt

W Odvod. pojizdny Zlab
“ M — Beton. otevieny Zlab
' _~~ Podz. trubni vedeni

Typ zastavby Obcanska vybavenost \
Obytna nizkopodlazni
Obytna vicepodlazni
Komer¢ni

Charakter uzemi Rovinaté \
Jemné Clenité

Kopcovité

Vlastnictvi staveb Vetejné

Soukromé

Vedeni destového svodu | Vné budovy

Vnitikem budovy
Vlastnictvi HDV ploch | Vetejné

Soukromé

Typ objektu HDV Vsakovaci pruleh s ryhou
Podzemni vsakovaci ryha
Zelena stfecha
Vypoctové hodnoty HDV | Redukovana plocha 570 m*
Celkovy navrhovy objem 36,7 m°
Vymeéra zelenych stiech -
Vyméra vsakovacich objekta | 144 m*

<1 =] (2] |=




CVUT v Praze Diplomova prace - pfilohy

Fakulta stavebni Josef Maun

Zelena plocha v zadni éasti pozemku



@ CVUT v Praze Diplomova prace - pfilohy
Fakulta stavebni Josef Maun
15) Blok V5

AL

g LEGENDA: -
Odvodnéné plochy
Podz. vsak. objekt

.-~ Podz. trubni vedeni

— | i
IE @MMQMMEEEL%I

Typ zastavby Obcanska vybavenost \
Obytna nizkopodlazni
Obytna vicepodlazni
Komer¢ni

Charakter uzemi Rovinaté

Jemn¢ Clenité

Kopcovité

Vlastnictvi staveb Vetejné

Soukromé

Vedeni destového svodu | Vné budovy

Vnitikem budovy
Vlastnictvi HDV ploch | Vefejné

Soukromé

Typ objektu HDV Vsakovaci prileh s ryhou
Podzemni vsakovaci ryha \
Zelend stfecha
Vypoétové hodnoty HDV | Redukovana plocha 890 m*
Celkovy navrhovy objem 53,6 m°
Vymeéra zelenych stfech -
Vyméra vsakovacich objektd | 210 m*

< =212 < | < |




CVUT v Praze Diplomova prace - pfilohy

Fakulta stavebni Josef Maun

Prahled parkem smérem k divadlu

Pohled na divadlo z rohu ulic Me¢ovska a Votuzska
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R

16) Blok V4

Fakulta stavebni

Gty »

,!l/,’

Josef Maun

LEGENDA:
Odvodnéné plochy

Vsakovaci objekt

— Beton. otevieny Zlab '

-
=% 2

OEID EME, 509, © E=memes, 5. © FLIAVTERAT i

Podz. trubni vedeni

Typ zastavby

Obcanska vybavenost

Obytna nizkopodlazni

Obytna vicepodlazni

Komeréni

Charakter uzemi

Rovinaté

Jemné ¢lenité

Kopcovité

Vlastnictvi staveb

Verejné

Soukromé

Vedeni dest'ového svodu

Vné budovy

Vnitikem budovy

Vlastnictvi HDV ploch

Vetejné

Soukromé

Typ objektu HDV

Vsakovaci pruleh s ryhou

<21 (=] |[=&] |=&d [

Podzemni vsakovaci ryha

Zelena stifecha

Vypoctové hodnoty HDV

Redukovana plocha

530 m?

Celkovy navrhovy objem

31,9m°

Vymeéra zelenych stiech

Vyméra vsakovacich objektli

125 m®




CVUT v Praze Diplomova prace - pfilohy
Fakulta stavebni Josef Maun

Kulturni centrum Domecek
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Fakulta stavebni Josef Maun
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LEGENDA:

Stfesni plochy

__— Hranice pozemku
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S Fakulta stavebni Josef Maun

Charakter uzemi Rovinaté
Jemné Clenité
Kopcovité

Vedeni destového svodu | Vné budovy
Vnitikem budovy

Typ objektu HDV Vsakovaci pruleh s ryhou
Podzemni vsakovaci ryha

Zelena stiecha

*Objekt je v soucasné dobé (konec roku 2014) na prodej, navrzeny akumulovany objem vody
by bylo mozné vyuZzit i ve vyrobé



@ CVUT v Praze Diplomova prace - pfilohy
Fakulta stavebni Josef Maun

18) Blok V6

LEGENDA:
: Odvodnéné plochy
Podz. vsak. objekt
—~— Podz. trubni vedeni

Typ zéstavby Obcanska vybavenost \
Obytna nizkopodlazni
Obytna vicepodlazni
Komer¢ni

Charakter uzemi Rovinaté \
Jemné Clenité

Kopcovité

Vlastnictvi staveb Vetejné

Soukromé

Vedeni destového svodu | Vné budovy

Vnitikem budovy
Vlastnictvi HDV ploch | Vefejné

Soukromé

Typ objektu HDV Vsakovaci pruleh s ryhou
Podzemni vsakovaci ryha \
Zelena stfecha
Vypoctové hodnoty HDV | Redukovana plocha 880 m*
Celkovy navrhovy objem 434m°
Vyméra zelenych stfech -
Vyméra vsakovacich objektd | 170 m*

<|=2]=2 <
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Fakulta stavebni Josef Maun

Areal materské Skolky



CVUT v Praze Diplomova prace - pfilohy
Fakulta stavebni Josef Maun

19) Blok V7, P11

s

LEGENDA:
Odvodnéné plochy
Vsakovaci objekt
— Beton. otevieny zlab
.-~ Podz. trubni vedeni
Odvod. pojizdny zlab

Typ zastavby Obcanska vybavenost \
Obytna nizkopodlazni
Obytnd vicepodlazni V
Komer¢ni

Charakter uzemi Rovinaté

Jemn¢ Clenité

Kopcovité

Vlastnictvi staveb Verejné

Soukromé

Vedeni destového svodu | Vné budovy

Vnitikem budovy
Vlastnictvi HDV ploch | Vefejné

Soukromé

Typ objektu HDV Vsakovaci prileh s ryhou
Podzemni vsakovaci ryha
Zelena stfecha
Vypoctové hodnoty HDV | Redukovana plocha 1800 m?
Celkovy navrhovy objem 94,7 m’
Vymeéra zelenych stiech =
Vyméra vsakovacich objekti | 367 m®

< |
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Dam s pecovatelskou sluzbou



% CVUT v Praze

Diplomova prace - pfilohy

Fakulta stavebni

20) Blok V1c

W
LEGENDA:

0 Odvodnéné plochy
| Zelena stfecha
Podz. vsak. objekt
~~ Podz. trubni vedeni

8157122011 NAVTEQA

Josef Maun



Z % CVUT v Praze Diplomova prace - pfilohy

Fakulta stavebni Josef Maun

Soukromé budovy v rohu skolniho arealu nejsou z hlediska HDV vhodné

Charakter uzemi Rovinaté
Jemné ¢lenité
Kopcovité

Vedeni destového svodu | Vné budovy
Vnitikem budovy

<212

Typ objektu HDV Vsakovaci prtleh s ryhou
Podzemni vsakovaci ryha
Zelena stfecha

<=2
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