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1 Motivace

Odvod srazkovych vod z obydli se povétSinou nemusi zdat problematicky,
natoz nefeSitelny. Varianty odvodu destovych vod jako je vsakovani, retence, Ci
prosta likvidace odvodem do jednotné/destove kanalizace je nasnadé. Problém
z mého uhlu pohledu neni v konkrétnim odvodu vod, ale v tom ,spravném® odvodu
vod. Jakozto ekologicky zalozeny Clovék vnimam zmény okolo sebe a vliv
spolecnosti i jednotlived na své okoli, na globalni klima. To
nejjednodussi/nejlevnéjsi feSeni Casto nemusi byt, z dlouhodobého hlediska, to

nejlepsi feseni.

Cilem mé prace je seznamit ¢tenare s typy odvodnéni a snazit se je popsat
vice nez jen technicky. Nasledné uvést vyhody a nevyhody danych variant na
feSeném konkrétnim pozemku, kde by ekonomické posouzeni danych feSeni

mohlo pfispét k atraktivité prace.

Chtél bych Ctenafi ukazat, ze zbavit se srazkovych vod odvodem do
destoveé kanalizace, jak bylo jeSté nedavno konvenénim a béznym feSenim,
nemusi byt idealni a hlavné jediné feSeni. Ale pokud dojde k zamysleni o vodé
jako suroving, bez které by nebylo Zivota, a tfeba i vytvoreni si nazoru k tomuto

rychle se zvétSujicimu problému, budu tuto praci povazovat za uspésnou.

,Myslel jsem si, Ze hlavni problemy Zivotniho prostredi jsou ztrata
biodiverzity, kolaps ekosystému a klimaticka zména. Myslel jsem, Ze 30 let kvalitni
védecké prace pomuze s feSenim téchto probléemi. Mylil jsem se. Hlavnimi
problémy Zivotniho prostfedi jsou sobectvi, chamtivost a apatie, a abychom tyto
problémy vyresili, potfebujeme kulturni a spiritualni transformaci. A to my védci
neumime.”

James G. Speth



2 Cile prace

Vysledkem prace bylo najit a charakterizovat varianty feSeni odvodnéni
srazkovych vod z malych zastaveb v urbanizovaném uzemi a zaméfit se na jednu
konkrétni lokaci. Vypracovat konkrétni varianty, ekonomicky, ekologicky a funkéné

dané varianty zhodnotit a porovnat.

Ke splnéni cilt prace bylo tfeba:

- Charakterizovat vybrany pozemek

- Navrhnout variantni technické feSeni odvodnéni srazkovych vod

- Vypracovat navrZzené feSeni

- Ekonomicky, ekologicky a funkéné zhodnotit a porovnat vypracované
varianty

v rgg

- Vybrat ,nejlepsi“ variantu a zdlvodnit



3 ReSerse

3.1 Dulezitost vody a historie

Voda je zakladem Zivota, bez vody by Zivot nikdy nevznikl. Clovék sam je
z vétSiny tvofen z vody — beze stravy jsme schopni pfezit mnohem delSi obdobi,
nez bez vody — nasledky dehydratace jsou na organismus devastujici. Civilizace
vznikaly vzdy v blizkosti vody, a nasledné také zanikaly vlivem nedostatku vody —
po vykaceni lesl pro zvyseni plochy orné pudy, a tudiz vySSi produkci potravy se
zrychlila eroze pudy, coz vedlo k odplaveni Zivin a kolapsu spole¢nosti. Pfikladu
tohoto jevu mame v minulosti spousty — proto jsou dnes archeologické nalezy
starych civilizaci, jako byla napfiklad Mezopotamie, nalezeny na mistech
odvodnénych s nefunkéni vegetaci [1].

A pfitom se tak ale k vodé jako vzacné a rozhodné ne nekonecné suroviné
nechovame. Vodou se plytva dnes a denné, nerozvazné a kratkozrace [2]. Jak je
vidno na obrazku 1 tak vody neni tolik, jak si myslime a neni nevyCerpatelna. Mozna

uz je pomalu Cas zacit premyslet o urcité formé udrziteIné budoucnosti.

Procentudlni rozloZzeni vody na Zemi

Ledovce; 1,72%

Slana voda; 97,50%

Podzemnivoda;
0,75%

Povrchovda/ostatni
voda; 0,03%

Obr. 1: Graf procentualniho rozlozeni vody na Zemi [3]
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3.2 Kolobéh vody — uzavreny/otevieny cyklus

Kolobéh vody v krajiné by se dal jednoduSe popsat jako otevieny, nebo
uzavieny.
Otevieny kolobéh vody je charakteristicky pro zemédélskou krajinu, aridni a
urbanizované oblasti. Absenci funkCni vegetace dochazi k rychlému odvodnéni
krajiny, voda se nema kde zachytit, nedochazi ke srazeni vodnich par kvuli
nedosazeni teploty rosného bodu. Srazky byvaji nepravidelné a pfivalové — dochazi
k odplaveni zZivin, zrychleni eroze pldy a jeji degradaci [1]. Tento kolobé&h vody je
téZ charakteristicky velikym vykyvem teplot mezi dnem a noci, Casto i mezi
jednotlivymi misty v krajiné — vlivem napfiklad rozdilného albeda (tepelné ostrovy)
[3].

Na druhou stranu uzavieny kolobéh vody je charakteristickym hydratovanou
krajinou s funk&ni vegetaci. Voda se srazi na povrchu rostlin, zdstava v pudé,
neodtéka s takovou intenzitou a je opakované zadrzovana a vyuzivana [1]. Vznikaji
mlhy, tvofi se rosa a vlivem evapotranspirace dochazi k tlumeni teplotnich rozdill
mezi riznymi misty v krajiné i mezi dnem a noci. Hladina podzemni vody se
nesnizuje, dochazi k minimalnimu odtoku s malym mnozstvim zivin obsazenych

v dané vodé.

40% evapotranspiration 30% evapotranspiration

10%
runoff

25% shallow 10% shallow

infiltration F infiltration
25% deep 5% deep
infiltration infiltration

Natural Ground Cover 75%-100% Impervious Cover

Obr. 2: Rozdil kolobéhti vody mezi urbanizovanou oblasti a prirodni oblasti o stejné plose

4]

3.3 Destova voda a jeji znecisténi v urbanizovanych oblastech

Kvalita deStové vody je ovlivnéna tfemi faktory :
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- Mnozstvim a typem znecisténi pfitomnym na povrSich pfi deStove
udalosti a jejich nasledné smichani a odtok srazkovymi vodami [6]
- Znecisténi vznikajici pfi deStové udalosti na povrchu uUzemi pfi
kontaktu s materialy [6]
- Latkami obsazenymi v atmosféfe — rozpusténé i nerozpusténé [6]
3.3.1 Znecisténi povrchu a jeho odnos dest'ovou vodou
Mezi hlavni znecistovatele pfispivajici do této kategorie znecisténi patfi
automobilova doprava a soleni v zimnich mésicich, eroze zpevnénych ploch,
odpadky (vzhledem k velikosti nezanedbatelné — pfi vétSi srazkové udalosti mohou
pritéct z ulice), zvér a jeji produkty, vegetace a prumysl [6].
Resenim je naptiklad gravitaéni separace latek, mechanicka filtrace atp. [7]
[8]
3.3.2 Znecisténi vznikajici pfi kontaktu s materialy
Timto typem znecisténi se rozumi napfiklad uvolfiovani kovu vlivem koroze
Ci sluneCnim zafenim, mrazem, chemickou reakci ze stfech a okapl. Také
erodovanim stfeSnich prvkd se uvolfiuji ¢asteCky natéru, asfaltd, skla, stfeSnich
krytin atp., jez jsou nasledné odneseny srazkovymi vodami [6]
Resenim je napriklad gravitaéni separace latek, filtrace a biologické g&isténi
[7]11[8].
3.3.3 Rozpusténé a nerozpusténé latky obsazené v atmosfére
Tento typ znecisténi se tyka hlavné urbanizovanych oblasti. Pfi destové
udalosti dochazi k ,Cisténi“ atmosféry a dochazi k navazani pfirodniho i
antropogenniho latkového znecisténi na destovou vodu [6]
Mezi pfirozené zneciSténi patfi hlavné zasadité latky (CaCO3z a MgCOs3, NH3
a NH4").
Do antropogenniho znecisténi patfi hlavné kyseliny a kyselinotvorné latky
(H2S04, HCL, slouceniny siry a dusiku...).
Re$enim je napriklad filtrace a biologické &isténi, filtrace pres adsorpéni
material atp. [7] [8].
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3.4 Pusobeni destovych vod v krajiné

v v

staCi vsaknout nebo vypafrit zpét do atmosféry, dochazi k vysSSi mife CiSténi
atmosféry, doplnéni zasob podzemni vody.

V otevieném cyklu byvaji srazky nepravidelné, Casto pfichazi pfivalové
srazky stfidajici se s dlouhymi obdobi sucha, ¢imz dochazi ke vzniku povodni,
bleskovych povodni, erozi pudy a odnosu Zivin. V urbanizovanych oblastech
dochazi k zahlceni kanaliza¢nich systéml, pretizeni Cistiren odpadnich vod a tudiz
vySSimu znecisténi povrchovych vod [9]. Voda se ani nema kam zasakovat —
nemuze doplnit stale se snizujici se zasoby podzemnich vod. Zrychlenim odtoku
vody, za néz mlze nepropustnost povrchu, je zamezeno i tomu malému vsaku, co
je pro krajinu pfirozeny, a hlavné nedochazi k odpafovani. Odpafovanim je ze
vzduchu odebirano velké mnozstvi tepelné energie — pokud je evapotranspiraci
zamezeno, vznikaji tepelné ostrovy a dochazi ke kolisani teplot.

Vlivem velkého mnozZstvi zpevnénych povrchd a nepravidelnych,
intenzivnéjSich srazek dochazi i k zahlceni recipientl — zvySuje se riziko vzniku
povodni a dochazi k poruseni a erozi koryt vodnich toku — pfiroda jednoduse nema
dostatek Casu se témto zménam, jejichz strijcem je Clovék, pfizpusobit.

DeStova voda v urbanizovanych plochach je také znecisténa — viz. kapitola
3.4, nejen znecisténim dale popsanym, ale také napfiklad svedenim destoveé vody
do jednotné kanalizace, kde se smichaji destové vody se splaskovymi — vycCiSténi

samotné destové vody je pomérné dobfe proveditelné (zavisi na mife znecisténi),

Vigwvivs

3.5 Hospodareni s destovymi vodami

Tato kapitola pojednava o modernim zplasobu nakladani s destovou vodou,
na rozdil od konven&nich zpusobu likvidace srazkovych vod. Dfive bylo hlavnim
cilem usmérnit a co nejrychleji odvést vodu z urbanizovanych oblasti tak, aby doslo
k co nejmenSimu ohrozeni zastavby, majetku a populace, coz vedlo a stale vede
k mnohym problémum popsanych vySe. Dnes je vSak snaha destové vody vyuzivat
a umoznit znovunastoleni uzavieného cyklu vody. Proto hospodareni, namisto dfive
uzivané fraze likvidace. SpoleCnost se snazi vodu zakomponovat do

urbanizovanych oblasti jako funk¢ni prvek, namisto nepfijemnosti, které je tfeba se
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zbavit [9]. Majitelé malych zastaveb se zase snazi vodu vyuzivat, recyklovat, a tudiz
i uSetfit na ukor vody pitné z vodovodu. Mezi hlavni body hospodareni s destovou
vodou patfi 3 zakladni pravidla [10].

a) Majitel odvodriované nemovitosti je zodpovédny za redukci a transformaci
odtoku destoveé vody v misté dopadu srazky.

b) Splaskové a destové vody se nesmi michat

c) Pomér odtoku ze zastavéné parcely ku odtoku z pfirozeného zemského
povrchu o stejné ploSe by mél byt roven jedné.

3.6 Legislativa

Zde je vycCet Ceské legislativy tykajici se nakladani s destovymi vodami.
Bohuzel nafizeni a predpisy Casto byvaji chaotické a nesrozumitelné, mnohdy
odrazujic od néjakeé formy pokroku Ci snahy se Iépe v této problematice orientovat.
zakonu byly nalezeny na: [11].

3.6.1 Zakon ¢. 254/2001 Sb., o voddach a o zméné nékterych zakonu (vodni

zakon)

Tento zakon v § 5 odst. 3 uklada povinnost destovou vodu fesit pfimo na
svém pozemku:

Zakladni povinnosti

(3) Pri provadéni staveb nebo jejich zmén nebo zmén jejich uzivani jsou
stavebnici povinni podle charakteru a ucelu uzivani téchto staveb je zabezpecit
zasobovanim vodou a odvadénim, Cisténim, popripadé jinym zneSkodriovanim
odpadnich vod z nich v souladu s timto zakonem a zajistit vsakovani nebo
zadrzovani a odvadéni povrchovych vod vzniklych dopadem atmosférickych srazek
na tyto stavby (dale jen ,srazkové vody®) v souladu se stavebnim zakonem. Bez
splnéni téchto podminek nesmi byt povolena stavba, zména stavby pred jejim
dokonéenim, uzivani stavby ani vydano rozhodnuti o dodate¢ném povoleni stavby
nebo rozhodnuti o zméné v uzivani stavby.

3.6.2 Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb. Vyhlaska o obecnych pozZadavcich na
vyuzivani uzemi

Tato vyhlaska prioritné stanovuje nakladani s vodami dle § 20, odst. 5:
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Stavebni pozemek se vzdy vymezuje tak, aby na ném bylo vyreSeno

... €) vsakovani nebo odvadéni srazkovych vod ze zastavenych ploch nebo
zpevnénych ploch, pokud se neplanuje jejich jiné vyuZziti; pritom musi byt feSeno

1. pfednostné jejich vsakovani, v pripadé jejich mozného smiseni se
zavadnymi latkami umisténi zafizeni k jejich zachyceni, neni-li mozné
vsakovani,

2. jejich zadrZovani a regulované odvadéni oddilnou kanalizaci k
odvadéni srazkovych vod do vod povrchovych, v pfipadé jejich
mozného smiseni se zavadnymi latkami umisténi zafizeni k jejich
zachyceni, nebo

3. neni-li mozné oddélené odvadéni do vod povrchovych, pak jejich

regulované vypousténi do jednotné kanalizace.
Dale v § 21 odst. 3 feSi vsakovani srazkovych vod takto:

(3) Vsakovani deStovych vod na pozemcich staveb pro bydleni je splnéno [§
20 odst. 5 pism. c)], jestlize pomér vyméry Casti pozemku schopné vsakovani
destové vody k celkové vymére pozemku Cini v pripadé
a. samostatné stojiciho rodinného domu a stavby pro rodinnou rekreaci
nejméné 0,4,
b. radoveého rodinného domu a bytového domu 0,3.

3.6.3 Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich stavby

Tato vyhlaska feSi nutnost bezpecnostnich prelivli reten€nich objektd v § 6
odst. 4:

(4) Stavby, =z nichz odtékaji povrchové vody, vzniklé dopadem
atmosférickych srazek (dale jen ,srazkové vody“), musi mit zajiSténo jejich
odvadéni, pokud nejsou srazkové vody zadrzovany pro dalSi vyuziti. Znecisténi
téchto vod zavadnymi latkami nebo jejich nadmérné mnozstvi se feSi vhodnymi
technickymi opatrenimi. Odvadéni srazkovych vod se zajiStuje pfednostné
zasakovanim. Neni-li mozZné zasakovani, zajistuje se jejich odvadéni do
povrchovych vod; pokud nelze srazkové vody odvadét samostatné, odvadi se

Jjednotnou kanalizaci.
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3.6.4 Zakon ¢. 274/2001 Sb., Zakon o vodovodech a kanalizacich pro verejnou
potirebu a o zméné nékterych zakoni (zakon o vodovodech a

kanalizacich)

Dle § 8 odst. 5 navazuji na kapitolu 3.6.3, kde je ulozena povinnost srazkové

vody pfijmout:

(5) Vlastnik vodovodu nebo kanalizace, popfipadé provozovatel, pokud je k
tomu vlastnikem zmocnén, je povinen umoZznit pripojeni na vodovod nebo kanalizaci
a dodavat pitnou vodu nebo odvadét odpadni vody a Cistit odpadni vody, pokud to
umoznuji kapacitni a technické moznosti téchto zafizeni. Pripojeni vodovodni nebo
kanalizaCni pfipojky a uzavfeni smlouvy o dodavce pitné vody nebo odvadéni i
¢iSténi odpadnich vod nesmi byt podmiriovany vyzadovanim financnich nebo jinych
plnéni. Naklady na realizaci vodovodni pfipojky na vodovod nebo kanalizacni
pfipojky na kanalizaci hradi osoba, které je umoznéno pripojeni. Material na
odboceni pripojek a uzavér vodovodni pfipojky hradi viastnik vodovodu nebo

kanalizace.

Dale je dulezité zminit § 4 odst. 3 a § 12 odst. 1 které fikaji, Ze navrhy musi
korespondovat s plany uzemniho planovani a z pfislusného planu oblasti povodi. A

druha Cast se vénuje zivotnimu prostredi.

(3) Pri zpracovani navrhu planu rozvoje pro uzemi Kraje a pfi zpracovani jeho
aktualizaci se vychazi z politiky uzemniho rozvoje a ze zasad uzemniho rozvoje
pfislusného kraje podle zviastniho pravniho predpisu a z narodnich pland povodi
zpracovanych podle zakona o vodach, pokud jsou pro dané tuzemi zpracovany a

schvéleny.

(1) Kanalizace musi byt navrZzeny a provedeny tak, aby negativné neovlivnily
Zivotni prostredi, aby byla zabezpecena dostatecna kapacita pro odvadéni a Cisténi
odpadnich vod z odkanalizovavaného uzemi a aby bylo zabezpeceno nepretrzité
odvadéni odpadnich vod od odbératelt této sluzby. Soucasné musi byt zajisténo,
aby bylo omezovano znecistovani recipientii zplisobované deStovymi privaly.
Kanalizace musi byt provedeny jako vodotésné konstrukce, musi byt chranény proti
zamrznuti a proti poskozeni vnéjsimi vlivy. Dalsi poZadavky na Cisténi odpadnich
vod vcetné pozZzadavku na projektovou dokumentaci, vystavbu a provoz kanalizaci

a Cistiren odpadnich vod stanovi provadéci pravni pfedpis.
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Zpoplatnéni odvodu destovych vod popisuje § 8 odst. 14:

(14) Vlastnik kanalizace ma pravo na uplatu za odvadéni odpadnich vod
(dale jen "sto¢né"), pokud ze smlouvy uzavfené podle odstavce 2 nevyplyva, Ze
stocné se plati provozovateli kanalizace (§ 20). Pravo na sto¢né vznika okamzikem
vtoku odpadnich vod do kanalizace. Sto¢né je uplatou za sluzbu spojenou s
odvadénim, ¢iSténim, nebo jinym zneskodriovanim odpadnich vod. Pravo na uplatu
pevné slozky stocneho vznika podle podminek stanovenych ve smlouvé uzaviené
podle odstavce 6, v niZ je sjednana dvouslozkova forma sto¢ného. Takoveé sjednani
Jje mozné ode dne ucinnosti obecné zavazné vyhlasky obce vydané v samostatné
pusobnosti obce nebo rozhodnutim nejvy§Siho organu pravnické osoby, ktera je

vlastnikem vodovodu a kanalizaci podle § 20 odst. 4.

AvSak od zpoplatnéni odvodu destovych vod jsou osvobozeny subjekty

vypsané v § 20 odst. 6:

(6) Povinnost platit za odvadéni srazkovych vod do kanalizace pro vefejnou
potfebu se nevztahuje na plochy dalnic, silnic, mistnich komunikaci a ucelovych
komunikaci vefejné pristupnych, plochy drah celostatnich a regionalnich vcetné
pevnych zafizeni potfebnych pro pfimé zajisténi bezpecnosti a plynulosti drazni
dopravy s vyjimkou staveb, pozemku nebo jejich ¢asti vyuzivanych pro sluzby, které
nesouvisi s cinnosti provozovatele drahy nebo drazniho dopravce, zoologické
zahrady, verejna a neverejna pohrebisté a plochy nemovitosti uréenych k trvaléemu
bydleni a na domacnosti.

3.7 Technicka reseni:
Tato kapitola obsahuje vyCet technickych feSeni a jejich popis [8] [12] [13]
[19]. Mezi metody hospodareni s destovou vodou patfi:
- Zachyceni srazek v misté dopadu
- Vsakovani
- Retence a regulovany odtok
o Odvod do povrchovych vod
o Odvod do jednotné kanalizace
3.7.1 Zachyceni srazek v misté dopadu
Smyslem téchto technickych feSeni je retardace odtoku srazek, popfipadé

jeho uplné zamezeni. Jedna se o vegetacni stfechy a propustné povrchy.
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Vegetacni (zelené) stiechy

Vegetacni nebo také zelené stfechy jsou vicevrstvé systémy slouzici hlavné
k retardaci srazkového odtoku, sniZzeni kulminacnich prutokd a zvySeni lokalni
evapotranspirace. Pfi navrhovani takové stfechy je tfeba pocitat s vySSim statickym
zatizenim, jeho velikost zavisi na slozeni stfechy. Vegetacni stfecha se sklada ze
stfeSni konstrukce, filtracni vrstvy a vegetacniho pokryvu — pokud se vegetaéni
pokryv nenavrhuje, stava se stfechou Stérkovou. NejvétSi pfipustny sklon je 1:3,
v pripadé Stérkové plochy je stfecha navrzena jako rovna.

Vegetacni stfechy délime dle miry péfe a narokl na extenzivni, nebo
intenzivni. Extenzivni stfechy jsou nepochldzné s nizkymi naroky na udrzbu.
Intenzivni stfechy jsou pochuzné, vyzadujici vysokou miru udrzby a také jsou
vyraznym statickym zatizenim stfesni konstrukce. Mezi velké vyhody zelenych
stfech patfi schopnost retence srazkovych vod a jejich nasledného vyparu, poskytu;ji
zivotni prostor pro faunu i floru a nepfimou vyhodou je, Ze se ve slunecni dny
nerozpaluje na vysoké teploty a nesala teplo do okoli, na rozdil od konvencnich

stfech.

Obr. 3: Priklad extenzivni zelené stfechy [14]

Propustné zpevnéné povrchy

Pfi navrhu takovych ploch je snaha o zachovani plvodnich poméru
zasakovani a vystavba co nejmensiho mozného mnozstvi nepropustnych ploch.

Vhodnymi materialy jsou Stérkové vrstvy, dlazby a tvarnice s SirSimi sparami,
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porézni asfalt a podobné. Zpevnénym plocham se tézko vyhneme, navrhnout vSak
takové plochy jako propustné neni naro¢né, a rozdil pro zivotni prostfedi to mize
byt znatelny. Nemluvé o jejich estetické funkci.

B R T

e

Obr. 4: Priklad propustného povrchu [15]
3.7.2 Vsakovani

Mg viiv s

vodami. Z ekologického hlediska je vsakovani opravdu to nejprospé&snéjsi, mezi
hlavni divody pfirozeného vsaku patfi €isténi vody pudnimi procesy, zvySovani
zasob podzemni vody, zpomaleni doby koncentrace v pfitomném povodi a obecné
prispivani do uzavieného cyklu vody. VSe samozifejmé zavisi na okrajovych
podminkach dané lokality. Technické feSeni vsakovacich zafizeni se da rozdélit do
dvou kategorii, jak nam radi TNV 75 9011 — na povrchové a podzemni vsakovani.

Povrchové vsakovani se dale déli na:

PloSné vsakovani

Tento zplsob umozniuje vsakovani bez jakékoliv retence na uréenou plochu
upravenou tak, aby umoznila pfimé zasakovani na daném misté — to znamena se

sklonem nejvySe 1:20 a se zatravnénym humusovym povrchem. V pfipadé
prekroCeni navrzené kapacity musi byt zajistén odvod destovych vod do
povrchovych vod, kanalizace &i dal$iho technického objektu jako napfiklad pralehu.
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Tento zpUsob FeSeni je naro€néjsi na plochu — vyzaduje alespori 20% z rozlohy

odvodnované plochy. [2] [8]

1 - Zatravnénd humusova vrstva; 4 - Plocha pro vsakovani
t.>03m,K>1.10°m/s 5 - Event. odtok do dal3iho objektu HDV

2 - Pis¢ito-hlinita zemina, tl. > 0,1 m, K> 1.10*m/s 6 - Propustné pidni a horninové prostredi

3- Komunikace se zapuiténym obrubnikem 7 - Max. hladina podzemni vody

Obr. 5: Schéma plosného vsakovani [8]

Vsakovaci prualeh

Vsakovaci prulehy maji kromé infiltracni funkce i funkci retencni, jsou mélké
a Siroce zatravnéné. Pouzivaji se pfi absenci plochy dostate¢né velké k vsakovani,
¢i s nedostate¢né propustnou plochou. Hloubka vody v prulehu by neméla byt vy3Si
nez 30 cm, a i pfes jeho retenCni schopnost by propustnost podlozi Ki méla
presahnout hodnotu 5-10° m/s. Je to z diivodu predeijiti ihynu vegetace a snizeni
vsakovaci schopnosti prulehu. Svahy jsou navrhovany do sklonu 1:3, doporucuje se
vSak neprekraCovat sklon 1:2. Pralehy nevyZaduji moc mista, infiltraCni schopnost

prijemce by vSak méla byt alespori dobra.

20



Obr. 6: Priklad vsakovaciho priulehu ve mésté Seattle, USA [16]
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Vsakovaci pruleh — ryha

Tento zplsob je spojenim dvou technickych feSeni — jak povrchového, tak
podzemniho. Hloubkova ryha vyplnéna stérkovym materialem lezi pod zatravnénym
prulehem. Pouziva se, kdyz je nedostate¢na infiltraéni kapacita a je nutné navysit

infiltracni plochu.

1 - Zatravnéna humusova vrstva 5 - Geotextilie
prilehu; tl. > 0,3m,K>1.10"m/s 6 - Plosny povrchovy piitok

2 - Ohumusovani, oseti; tl.~ 0,1 m 7 - Max. reten¢ni hladina;h <0,3m

3 - Reten¢ni/vsakovaci ryha 8- Nedostatecné propustné pudni
(stérk 16/32mm / prefabrikované bloky) a horninové prostredi

4 - Pis¢ito-hlinita vrstva, 9 - Propustné padni a horninové prostiedi
tl.>0,1m,K=1.10*m/s 10 - Max. hladina podzemni vody

Obr. 7: Schéma vsakovaciho prilehu-ryhy [8]

Vsakovaci nadrz

Toto technické feSeni zajiStuje vysokou retencni schopnost se vsakovanim
pfes zatravnéno humusovou vrstvu, ktera ma i Cistici funkci. Vsakovaci nadrz ma
smysl pfi velké nerovnovaze mezi nepropustnou a zasakovaci plochou. Dale také
by méla byt hydraulicka vodivost podlozi K>1.10°m/s, jinak se neumé&rné prodluZuje

doba zatopeni nadrze a vsaku.
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Obr. 8: Priklad vsakovaci nadrze ve mésté Seattle, USA [17]

Podzemni vsakovani se dale déli na:

Vsakovaci ryha

Jde o hloubeny liniovy objekt vyplnény Stérkovym propustnym materialem.
Takova ryha ma schopnost retenéni i infiltracni do propustnéjSich pldnich a
horninovych vrstev. Muze byt plnéna povrchovym, ¢i podpovrchovym pfitokem, pfi
podpovrchoveé dotaci deStovymi vodami se vSak doporucuje na vstup umistit kalova
jimka, nebo proplachovaci Sachta na konec drenaze.
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1 - Ohumusovani, oseti, tl. ~ 0,1 m 6- Predcisténi (jemnozrny $térk + geotextilie)
2 - Retenéni/vsakovaci ryha (3térk 16/32mm) 7 - Nedostatecné propustné pudni a horninové prostredi
3 - Komunikace/zpevnéna plocha 8 - Propustné padni a horninové prostiedi
4 - Plo3ny pritok pres vegetacni pas 9 - Max. hladina podzemni vody
(3itka veg. pasu=1,5m)
5 - Geotextilie

Obr. 9: Schéma vsakovaci ryhy s povrchovym ploSnym pritokem [8]

Podzemni prostory vyplnéné propustnym materialem

Tyto prostory jsou vyplnéné Stérkovym materialem, Ci prefabrikovanymi
bloky. Voda je pfivedena vstupni Sachtou nebo vstupnim otvorem. Doporucuje se
takto jimané vody predCistit napf. kalovou jimkou, filtracni Sachtou.

Vsakovaci Sachta

Slouzi k bodovému vsakovani, je omezeno ochranou jimacich zdroju a
obecnou ochranou podzemnich vod. DoporuCuje se jimané vody pFedcistit napf.

kalovou jimkou, filtracni Sachtou.

Vsakovani s regulovanym odtokem:

Pfi nedostatecné infiltraCni kapacité podlozi je nutné kombinovat zasakovani

retenci a odvodem vod do kanalizace nebo povrchového toku.
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Vsakovaci pruleh-ryha s regulovanym odtokem

Jde o zpusob povrchového odvodnéni ,vsakovaci praleh-ryha“ s tim
rozdilem, Ze ryha je odvodnéna drenaznim potrubim zakonCenym regulatorem
odtoku.

' zakryti BP, vtokova miizka, filtr

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

2 - Retencni/vsakovaci ryha 10- Bezpecnostni preliv pralehu s filtrem
(3térk 16/32mm / prefabrikované bloky) 11 - Bezpe¢nostni preliv ryhy

3 - Pis¢ito-hlinité vrstva; 12-Sachta
t.20,1m,K=110" m/s 13 - Regulator odtoku

4 - Geotextilie 14 - Nedostateéné propustné padni

5 - Drendzni odtokové potrubi a horninové prostredi

6 - Prileh 15 - Max. hladina podzemni vody

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

Obr. 10: Schéma vsakovaciho prilehu-ryhy s requlovanym odtokem [8]
Vsakovaci nadrz s regulovanym odtokem

Jde o stejné povrchové feSeni jako u ,vsakovaci nadrze“ s tim rozdilem, ze

je pfidan regulator odtoku.
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Vsakovaci ryha s regulovanym odtokem

vy

V tomto podzemnim feSeni je pfidano drenazni potrubi slouzici k odvodnéni

podzemni ryhy.

1 - Pfedcisténi - vtokova miizka, 6 - Odtokové drendzni potrubi 11 - Odvzdusnéni
sita, filtr, kalové jimka 7 - Geotextilie 12- Nedostate¢né propustné padni
2 - Podpovrchovy pfivod vody 8- Bezpecnostni preliv a horninové prostiedi
3 - Vstupni $achta 9 - Regulator pritoku 13 - Propustné padni
4 - Privodni drenédzni potrubi 10 - Odtok a horninové prostiedi
5 - Retencni/vsakovaci ryha 14 - Max. hladina podzemni vody

stérk 16/32mm / prefabrikované bloky)

Obr. 11: Schéma vsakovaci ryhy s podpovrchovym pritokem a requlovanym odtokem [8]

Pozn.: PreferenCni je povrchové vsakovani pro své Cistici procesy a
schopnost odparovani vody [2].
3.7.3 Odvod do povrchovych vod

Odvadéni srazkovych vod do povrchoveho recipientu musi byt regulované
prostfednictvim reten¢niho objektu. Tato technicka feSeni musi mit bezpecnostni
preliv a v pfipadé zakazu infiltrace musi byt zamezeno prisaku. Doporucuje se
navrhovat povrchové retencni prvky pro jejich podporu vyparu vody a estetickou
funkci. Reten¢ni objekt musi byt schopen transformovat potencialni povodnovou
vinu vzniklou ze srazkové udalosti.

Technicka feSeni odvodu srazkovych vod do povrchového recipientu se déli

na suché, nebo se zasobnim prostorem.
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Retence se zasobnim prostorem:

Umélé mokrady

Jde o mélké nadrze se stalou vodni hladinou a charakteristickou vegetaci
splfujici funkci biologického Cisténi srazkovych vod. Jejich pfidana hodnota je
esteticka funkce.

Obr. 12: Priklad umélého mokradu, USA [18]

Retenc¢ni dest'ové nadrze se zasobnim prostorem

Jde o povrchovou nadrz s funkci transformace povodniové viny.

27



Retence bez zasobniho prostoru:
Suché retenéni dest'ové nadrze (poldry)

Jde o povrchovou nadrz naplnénou pouze v Case deStoveé udalosti, z niz
srazkova voda odtéka regulovanym odtokem. Decentralizované poldry jsou v malé

méstské zastavbé FeSeny prevazné jako prilehy.

Obr. 13: Priklad suché retencni deStové nadrze, USA [19]
Podzemni reten¢ni destové nadrze
V podstaté jde o podzemni poldry, tvofené potrubim ¢i vodotésnou jimkou.

Tyto nadrze snizuji kulminacni pratok, odtok je regulovan.

3.7.4 Odvod do jednotné kanalizace

Technicka feSeni pro odvod srazkovych vod do jednotné kanalizace jsou
identicka s technickymi feSeni pro odvod srazkovych vod do povrchovych
recipientd. Odvadéni destovych vod do kanalizace musi byt regulovano.

Toto feSeni se nedoporuCuje z mnoha duvodd, mezi néz patfi napfiklad
smichani destovych vod se splaskovymi, coz vede k podstatné obtizn&jSimu Cisténi
danych vod, zrychleni odtoku z krajiny a pfrerusSeni uzavieného kolobéhu vody.

V pripadé vyssiho znecisténi destovych vod musi byt dané vody pfedcistény.
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3.7.5 Vyuziti vody

PFi spravné akumulaci destovych vod, se vody daji nasledné vyuzit, a tim
znatelné pomoci zivotnimu prostfedi i naSim financim. DeStova voda jako takova je
surovina a je Skoda nejen nechat si ji protéct mezi prsty, ale dokonce platit za to, ze
ji muzeme odvést. Pokud se budeme Fidit po vzoru dalSich stati Evropské Unie,
muzeme oCekavat, ze se v budoucnu odvod destovych vod do kanalizace zpoplatni
i u nas, respektive odvod srazkové vody jiz zpoplatnén je, avSak mnozstvi vyjimek
znemoznuje jakykoliv motivacni efekt, ktery by zpoplatnéni mohlo pfinést [20].
Srazkoveé vody se daji vyuzit mnohym zplsobem, at’ uz na zavlahu, &isténi povrchd,
Ci pokryti spotfeby v domé. Vzhledem ke kvalité a slozeni srazkové vody je
napfiklad lepSi, kdyZ se vyuziva k prani a zavlaze nez voda z vodovodu [12].
DesStova voda obsahuje méné soli nez voda z vodovodu — pfi zavlaze nedochazi
k zasolovani pudy, také je mék&i nez voda z vodovodu, takze 3etfi domaci
spotfebiCe a lépe spolupracuje s pracimi prostfedky, ¢imz nepfimo Setfi i naSe
finance. Dale se s ni daji napajet okrasné a viceucCelové nadrze, udrzovat zelené

stfechy (jejichz benefity jsme si popsali vyse) atd.
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4 Metodika

4.1 Charakteristika pozemku

Pozemek se nachazi v Chomutové, ulice v Zahradach. Jde o velmi Clenity
terén s velkym sklonem, veskery odtok, ktery neni zachycen ¢i infiltrovan, steCe do
PfivadéCe Ohfe-Bilina, ktery je situovan jizné pod pozemkem. Jde o stavebni
parcelu o ploSe 0,3 hektart, na niz se planuje postavit rodinny dim pro 4 osoby
s vegetacni stfechou. Prozatim tam stoji pouze garaz.

Odvod srazkovych vod z pozemku je feSen, v ramci odtoku ze stfechy
garaze, jimanim do podzemni nadrze situované pod garazi, a dale malymi
akumulacnimi objekty, jako napfiklad sudy, k vyuziti vody k zavlaze.

V nasSem pfipadé byl odvod destovych vod do kanalizace zamitnut spravcem
kanalizaci SeveroCeskymi vodovody a kanalizacemi, takze zde tato technicka
feSeni nebudu dale rozebirat.

4.1.1 Vsakovaci zkouska

Dne 14.04.2018 byla na pozemku provedena vsakovaci zkouska dle
publikace ,Jak hospodafit s destovou vodou na soukromém pozemku® [21].

Nejdfive jsem si vybral a vykolikoval plochu o rozloze 0,5x0,5 m a odtézil
zeminu do hloubky zhruba 40 cm. Slo o z&hon, tudiZ nebylo tfeba odebrat svrchni
vrstvu pady a nemusel jsem kopat do hloubky doporu¢enych 0,5 m. Uijistil jsem se,
Ze je dno vice méné rovné a vizualné zkontroloval pevnost stén. Pevnost byla
uspokojujici. Do vykopu jsem zarazil lat' s vyznacenou stupnici jdouci po 1 cm. Pfed
zapnutim stopek jsem nejprve poléval dno vykopu, abych zeminu dostatecné
saturoval. Nasledné jsem do vyznacCené orientacni vysky nalil vodu a zahajil méfeni.
Po 30 min jsem zméfil stav vody a pokraCoval v méfeni po 120 min, kde jsem znovu
zaznamenal stav vody. Poté jsem dolil vykop na novou hladinu a znovu zapocal 30

min mérfeni. Vysledky viz kapitola 5.1.
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Obr. 14: Prubéh vsakovaci zkouSky [zdroj: viastni foto]
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4.2 Navrh reseni
Plocha stfechy rodinného domu je 120 m?, jedna se o plochou vegetaéni
stfechu. Uvazuji extenzivni vegetacni stfechu.

Srazkova data byla piejata z normy CSN 75 9010 — navrhové uhrny srazek
a dale od CHMU — dlouhodoby roéni srazkovy normal pro roky 1981-2010 (636mm).

Tabulka 1: Dlouhodobé srazkové normaly v letech 1981-2018 [22]

Mésic Srazkovy uhrn

[mm]
Leden 42
Unor 37
Bfezen 44
Duben 38
Kvéten 61
Cerven 66
Cervenec 79
Srpen 79
Zari 50
Rijen 41
Listopad 49
Prosinec 49
Celkem 636

Pro presngjsi vypocet jsem chtél vyuzit data CHMU srazkovych dat ze
srazkomérné stanice v Chomutové, bohuZzel jsou tato data i pro studentské prace

zpoplatnéna, a tudiz relativné tézce pfistupna.
4.2.1 Varianta 1 — akumulace a vyuziti

Bylo potfeba navrhnout akumulaéni nadrz pro skladovani a nasledné vyuziti

srazkovych vod.
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Vyuziti deStové vody je na rucni zavlahu, s moznosti budouciho zapojeni do
technického zafizeni budovy a mozného vyuziti na splachovani WC a prani. Do
vyuziti zahrnuji i vegetaéni stfechu, vzhledem k jejim pfiznivym efektlim na prostiedi
stavby a psychiku ¢lovéka.

Umisténi nadrze bylo vybrano jako podzemni, kvuli uspofe prostoru a
v terénu, ne sklepni, kvuli Setfeni prostoru v obytném zafizeni, konstantni a nizsi
teploté vody v nadrzi, kterou nam zajiStuje okolni prostfedi a téz pro lepSi
pfistupnost. [23]

Vypocet probéhl dle publikace DIN 1989 [24]:

Nejprve bylo tfeba spocitat Er — roCni srazkovy pfitok dle rovnice (1):

Ep=A,-e hy-n (1)

Kde je

Er Roc¢ni srazkovy pritok v litrech za rok (l/rok)

An  Sbérna plocha — 120 m?

e Pritokovy koeficient v %, nalezneme v tabulce 4.2.1.1 (0.7)

hn mnoZstvi srazek na m? v mm, nalezneme v tabulce 4.2.1

1 Uginnost hydraulického filtru — 0,9

Tabulka 2: Pritokové koeficienty [24]

Gomposition Yield Coefficient

% &

Slanted hard roof # 0.8

Flat roof, without gravel 0.8

Flat roof, with gravel 0.6

Green roof, intensive 0.3

Green roof, extensive 0.5

Paved surface/compound paved surface 0.5

Asphalt covering 0.8

®  Deviations depending on the absorbency and roughness

Poté bylo potfeba spocitat BW, — roCni spotfebu vody dle rovnice (2):
BW, = Agew " BSqa  (2)
Kde je
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BW,
ABew
BS,

Roc¢ni spotfeba vody

Plocha zalivky — 800m?

Tabulka 3: Ro¢ni spotfeba vody [24]

Specificka roéni potfeba — 60l/m? — dle tabulky 4.2.1.2

The following requirement valuaes are provided for the individual calculations:

Consumers Daty Per-Person Specic Arnusl
Requirements Requiremerts
Todlets in the housahoid® 24|/ person x day -
Tollets in office areas® 12|/ parson x day -
Todets in schools® 61/ person x cay -
Garden walering per 1 m* useful garden area of green | — 60 vm?2 —<
spocus
Watering or sprinkling amounts during the vegetation
panod of Apri to September
For sports faciities Total amount for 6 months | — 200 ¥*
—  For meadow land
wath gt sod Total amount for 6 months | — 100 Um” 10 200 Um”
Wih heavy sod Totsl amount for 6 months | — 80 Um® 1o 150 ¥m?

s nmmauqumu-muaw-.mm for INSance 6 | with double-quantity
fushing systoms. 4.5 | lollets can be usad with the appr

e degree

of covernge.

NOTE
10 Mers

nmmmmnwnmuwymonumummumumw

Nasledné jsem dosazeni do rovnice (4) doSel k vysledku, dovolil jsem si
v8ak upravit €islo z pavodni rovnice (3) 0,06 znacici dobu zdrzeni destové vody
po 21 dni, na Cislo 0,19 znadici dobu zdrZeni srazkové vody na 70 dni. Je to kvuli

vyS8Si efektivité akumulace vody, pfipadné znecisténi je feSeno filtrem.

V, = Minimum of (Eg or BW,) - 0.06
V, = Minimum of (Egr or BW,) - 0.19

Kde je
\%
BW,
Er

Bezpecnostni odvod destovych vod z nadrze je feSen svedenim vody pfimo
z nadrze perforovanym potrubim smérem doll ze svahu. Voda, ktera se takto
neinfiltruje, ste€e gravitacnim podpovrchovym odtokem do recipientu. Vzhledem
k dimenzim nadrze se da bezpecné predpokladat, Ze bude dodrzena bezpecna

Idealni objem

Roc¢ni spotfeba vody

Roc¢ni srazkovy pfitok v litrech za rok (I/rok)

vzdalenost vsakovani od zakladovych konstrukci.
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4.2.2 Varianta 2 — retence a vsak
Navrhl jsem povrchové vsakovani formou vsakovaciho prulehu.
Dimenzovani ploného vsakovaciho objektu prob&hlo dle CSN 75 010 [25].
Pfi postupu navrhu vsakovaciho objektu jsem musel zacit vypocCtem

odvodfiované plochy Areq dle rovnice (5):

Areq = X1 Ai - ; (5)

kde je

Ai Pudorysny pramét odvodiiované plochy urgitého druhu, v m?;

P Soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod pro odvodriovanou
plochu urcitého druhu;

n Pocet odvodnovanych ploch urcitého druhu

Nasledné jsem urcil dle tabulky 4.2.2.1 periodicitu srazek pro vybrany
pozemek.

Tabulka 4: Navrhova periodicita srazek [25]

Navrhova periodicita srazek
Riziko pfi pfeplnéni vsakovaciho zafizeni P
(rok™)

Pii pfete¢eni vsakovaciho zafizeni je moZny odtok
srazkové vody ze vsakovaciho zafizeni po povrchu terénu
nebo pfepadovym potrubim mimo budovy nebo podzemni
dopravni zafizeni.

Pii zpétném vzduti v destové kanalizaci, ktera je zausténa
do vsakovaciho zafizeni, je mozZny odtok srazkové vody 0.2
z destové kanalizace po povrchu terénu mimo budovy !
nebo podzemni dopravni zafizeni.

Prostory odvodnéné do destové kanalizace nachazejici se
pod hladinou zpétného vzduti jsou proti vniknuti vzduté
vody z destové kanalizace chranény technickym
opatfenim podle CSN EN 120564 a CSN 75 6760.

Pokud neni spinéna néktera z podminek uvedenych

v pfedchazejicim Fadku této tabulky, napf. u vsakovacich
zafizeni, ktera slouzi pouze pro odvodnéni podzemnich
dopravnich zafizeni a/nebo vstup do budov nachazejicich 0.1
se pod urovni okolniho terénu, a odvodiiované prostory
pod urovni terénu nemohou byt pfed vodou pretékajici
ze vsakovaciho zafizeni chranény.

V pfipadech, kdy je zpracovan generel odvodnéni nebo
generel kanalizace zajmového Uzemi a obsahuje Hodnota podle generelu
navrhovou periodicitu srazek.

V souladu s hydraulickou spolehlivosti vybudované
protipovodiiové ochrany.

POZNAMKA Zpétné vzduti v destové kanalizaci zadsténé do vsakovaciho zafizeni vznikne pfi naplnéni vsakovaciho
zafizeni na vétsi objem, nez je vypocteny retenéni objem. Hladinou zpétného vzduti je Grover terénu v misté, kde muze
srazkova voda ze vsakovaciho zafizeni a/nebo pfipojené destové kanalizace pretékat (Urover poklopu s otvory,
mfiZze na Sachté apod.).

Individualné stanovena hodnota

Poté byl urcen odhad vsakovaci plochy Aysak dle rovnice (6):

Apsarc = 0.1 Areq (6)
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Nasledné jsem stanovil retencni objem vsakovaciho zafizeni V., dle rovnice
(7):

h 1
vz = ﬁ' (Ared +sz) _j?'kv " Aysak "t - 60 (7)

Kde je

V.:  Retenc¢ni objem vsakovaciho zafizeni, v m>

hq Navrhovy srazkovy uhrn s odpovidajici dobou trvani t,, v mm, viz
tabulka 4.2.2.2

Areds  Odvodriovana plocha

f Soucinitel bezpec€nosti vsaku (doporucuje se f=2)

kv Koeficient vsaku, v m/s zjiStény ze vsakovaci zkousky v 4.1.1

Awsax  Vsakovaci plocha zafizeni, v m?

A,;  Plocha hladiny vsakovaciho zafizeni (jen u povrchovych vsakovacich
zafizeni), v m?

te doba trvani srazky uréité periodicity podle CSN 75 9010, v min

Tabulka 5: Navrhovy srazkovy uhrn [25]

Doba trvani srazek t. [min]
Cislo 5 10 15 20 30 40 60 120
. Misto
stanice Navrhové uhrny srazek hy [mm]
11.3 171 194 216 23.6 25.2 27.6 31.5
Doba trvani srazek t. [hod]

4 6 8 10 12 18 24 48 72

9 Petrovice
Navrhové uhrny srazek hy [mm]

37.7 43.9 47.4 481 489 51.2 52.8 63.9 71.0

Reten¢ni objem vsakovaciho zafizeni V,, byl vypocten jako nejvétSi hodnota

ze vSech navrhovych srazek, poc€inaje 5 min srazkou a konce 72 h srazkou.

Nasledné jsem potfeboval ur€it dobu prazdnéni vsakovaciho zafizeni,

nejdrive jsem urdil vsakovany odtok Qusak, v m%/s dle vztahu (8):

1
Qvsak = ; ky Apsak (8)
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kde je
f Soucinitel bezpec€nosti vsaku (doporucuje se f=2)
kv Koeficient vsaku, v m/s zjiStény ze vsakovaci zkousky v 4.1.1

Avsak  Infiltraéni plocha vsakovaciho zafizeni, v m?
A ve finale jsem urcCil dobu prazdnéni vsakovaciho zafizeni Ty, v s, dle vztahu

Tp.r _ VUZ (9)

" Qusak

Kde je

V.: nejvétsi vypocteny retencni objem (navrhovy objem) vsakovaciho
zafizeni podle (7), v m®

Qusak  VSakovany odtok dle (8), v m®/s

Doba prazdnéni vsakovaciho zafizeni by neméla prekroCit 72h, v idealnim
pfipadé by méla byt do 8h.

Bezpelnostni pfepad neni feSen, vzhledem k poloze prulehu veskera
prebyteCna srazkova voda steCe pfirozené gravitatné ze svahu do povrchového

recipientu.

4.2.3 Varianta 3 — retence a regulovany odtok do povrchového recipientu
Navrhl jsem umély mokrad.
Navrzeni umélého mokfadu s reten¢ni funkci a regulovanym odtokem
probéhlo dle TNV 75 9011 [8].
Pfi postupu navrhu reten¢niho objektu jsem musel zacit vypocltem

odvodfiované plochy Areq dle rovnice (1):

Areq = 21 Ai - (1)

kde je
Ai Pudorysny pramét odvodiiované plochy urgitého druhu, v m?;
P Soucinitel odtoku srazkovych povrchovych vod pro odvodriovanou

plochu urcitého druhu;

n Pocet odvodnovanych ploch urcitého druhu

37



Nasledné jsem urcil dle tabulky 4.2.2.1 periodicitu srazek pro vybrany
pozemek.
Poté byl ur€Cen odhad retencni plochy At dle rovnice (2):
Aret =01 Areq (2)
Nasledné jsem sestavil hydrologickou bilanci dle tabulky 4.2.3.1 a spocetl
potfebny objem mokFadu V, m* (3).

Tabulka 6: Hydrologicka bilance mezi pfitokem a odtokem do retenénich objekt( riznych

typu [8]
Pritok Odtok
Objem
Typ . ] Retencni Regulovany
] pfivedené = Vsakovani + +
objektu . ] objem odtok
srazkové vody
Retencni |
. i"(AredtAret) t/1000 = 0 + \ +  3,600:Q0 t
objekty
Tudiz
V=i (Area + Aret) 5o — 3600 Qo - t (3)
Kde je
V Retenéni objem zafizeni, v m®

[ Navrhovy srazkovy uhrn s odpovidajici dobou trvani t, v.mm/h, viz
tabulka 4.2.2.2 (i=hg/tc)

Aes Odvodiiovana plocha, v m?

At Retenéni plocha zafizeni, v m?

t doba trvani srazky uréité periodicity podle CSN 75 9010, v h

Q, regulovany odtok, v m*/s

A ve finale jsem urcil stfedni hloubku vody mokfadu H, v m, z rovnice (4):

(4)

H=YX

Aret
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4.3 Ekonomicke posouzeni
Pro zhodnoceni vykopovych praci bylo potfeba zatfidit horniny dle ,tfidy
téZitelnosti“ podle CN 73 3050.
4.3.1 Varianta 1 — akumulacéni nadrz
Ceny jsou pouze orientacni, nelze vybrat konkrétniho
zpracovatele/dodavatele — produkty jsou odliSné a podle toho vyzaduji i odlisSné
mnozstvi a druh prace k nim pfidruzené.
Obecny vycet praci a produktl k Uspésné realizaci dané varianty:
- Akumulacni nadrz
- FiltrffiltraCni koS k pfedcisténi vody (mechanické znecisténi)
- Cerpadlo
- PFivod srazkové vody do nadrze
- Perforované potrubi
- Prace spojené s umisténim potrubi
- Prace spojené s umisténim nadrze
Pro finanéni zhodnoceni variant jsem pouzil publikaci Praimérné ceny
dopravni a technické infrastruktury [26]. Pro ceny praci jsem se fidil danou publikaci,
pro cenu nadrze jsem vzal primérné ceny dodavatelu na trhu.
4.3.2 Varianta 2 — retence a vsak
Pro realizaci vsakovaciho prilehu je potfeba:
- Zemni prace
- Geotextilie
- Stérkopisek
- Humusova vrstva
Bylo nutné navrhnout délku a Sitku prulehu, abych byl schopen ur€it mnozstvi
praci potfebnych k vytvoreni pralehu.
4.3.3 Varianta 3 — retence a regulovany odtok
predchozi 2 varianty, podkladd neni mnoho. Bylo potfeba zhodnotit:
- Zemni prace
- lzola¢ni vrstva — hydroizolacni folie

- Vegetace
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- Regulacni prvek

5 Vysledky

5.1 Vsakovaci zkouska

Vyhodnoceni zkousky viz tabulka 7 a 8. Dle vyhodnoceni zkousky byla

propustnost zeminy urCena jako mala.

Tabulka 7: Vsakovaci zkouSka pokus ¢. 1

Odectené hodnoty Vyhodnoceni
Zacatek
Po 30 minutach Zasakovani vcm
pokusu
Cas to=11:45 t30=12:15 tao0- to=30min
h= h3o- hg
Stav vody v cm ho=23 cm h30=26,5 cm
h=3,5cm
Tabulka 8: Vsakovaci zkouSka pokus ¢. 2
Odectené hodnoty Vyhodnoceni
Zacatek
Po 30 minutach Zasakovani vcm
pokusu
Cas to=13:45 t30=14:15 ta0- to=30min
h= h3o- ho
Stav vody v cm ho=29 cm h3p=31 cm
h=2cm

Hodnoty z tabulky 7 a tabulky 8 jsem pro lepSi pfesnost zpriiméroval a zjistil,
Ze se za 30 minut infiltrovalo asi 2,75 cm vody. Po pfevedeni jsem zjistil koeficient

vsaku ky, = 1,5:10° m/s.
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5.2 Navrh reseni
5.2.1 Varianta 1 - akumulace a vyuziti

Ukolem bylo navrhnout kapacitu akumulaéni nadrze destovych vod.
Odvodiiovana sbérna plocha Ax = 120 m?, mnozZstvi srazek roéné je pramérné 636
mm, ucinnost hydraulického filtru se konzervativné nechala na doporu¢ené hodnoté
90%. Plocha zalivky Agew byla odhadnuta na 800 m?, a specificka ro&ni spotieba
BS. je 60 I/m? Do spotfeby vody jsem poé&ital pouze zavlahovou vodu — ze
zku$enosti to je zhruba 50 m® za vegetacni obdobi — to znamena i za rok. V DIN
1989 jsem se dodetl, Ze orientaéné se na 1 m? zahrady spotfebuje BS, = 60 I/m?
za rok. Plocha zahrady vyzadujici zalivku je zhruba 800 m?2. Jednoduchym
vypoCtem jsem zjistil, ze Cislo vybrané zkuSenostmi pIné koresponduje s timto

Cislem uvedeném v metodické pomducce.

Vypocet probéhl dle DIN 1989 [24], postup popsan v kapitole 4.2.1.
Roéni srazkovy pfitok byl vypocitan dosazenim do rovnice (1):
Er=As-e-hy-n=120-0.7-636-0.9 = 48,082 I/rok
Ro¢ni spotfeba vody BW, byla vypocitana dosazenim do rovnice (2):
BW, = Ag,,, * BS, = 800 - 60 = 48,000 [ /rok
Idealni objem akumulacni nadrze V, byl vypocitan dosazenim do rovnice (4):
V, = Minimum of (Eg or BW,) - 0.19 = 48,000 - 0.19 = 9,120 [

Akumulagni nadrz na destovou vodu tedy navrhuji na 10 m®.

5.2.2 Varianta 2 — retence a vsak

InfiltraCni kapacita pozemku mi vysla dle metodiky jako ,mala“, s koeficientem
vsaku k, = 1.5:10° m/s viz kapitola 5.1. Dale po&itam s odvodiiovanou plochou A=
120 m?, soudinitelem odtoku srazkovych povrchovych vod ¢=0,7 dle tabulky
4.2.1.1. a poétem odvodriovanych ploch n=1. Dle tabulky 2 v CSN 75 9010 je
navrhova periodicita srazek p = 0,2 rok™.

Dosazenim do rovnice (5) jsem vypocetl redukovanou odvodnovanou plochu
ARed-
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n
Ared =2Ai-¢i =120-0.7 = 84 m?

=1
Dale jsem odhadl vsakovaci plochu Aysak dle rovnice (6)
Apsak = 0.1+ Arpq = 0.1 x84 = 8.4 m?
DalSim krokem bylo stanoveni reten¢niho objemu zafizeni Vy; dle rovnice (7)

hg 1
: (Ared + sz) — =k Aysar tc - 60

V., = ——
Y2 1000 f
=—'-(84+84)—1-15-10"5-84-360-6O=27m3
1000 ' 2 ' '
Tabulka 9: Vypocet retencnich objem( v ¢ase 5 min az 72 hod se zvyraznénym nejvy$§im
VVZ
sz hd tc tc
[m®]  [mm] [min] [hod]
1.03 113 5 0.08

1.54 17.1 10 0.17
1.74 19.4 15 0.25
1.92 21.6 20 0.33
2.07 23.6 30 0.50
2.18 25.2 40 0.67
2.32 27.6 60 1.00
2.46 315 120 2.00
2.58 37.7 240 4.00
2.70 43.9 360 6.00
2.57 47.4 480 8.00
2.18 48.1 600 10.00
1.80 48.9 720 12.00
0.65 51.2 1080 18.00
-0.56 52.8 1440 24.00
-4.98 63.9 2880  48.00
-9.77 71 4320 72.00
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Po urCeni nejvétSiho retenCniho objemu V,, nasledoval vypocCet
vsakovaného odtoku Qysak dle rovnice (8):

1 1 iy e s
stak:?'kv'AvsakZE'l.S'lo 84 =63-10""m3/s

A jako posledni jsem spocCetl dobu prazdnéni T, [hod] dle rovnice (9):

T = V.2 _ 2.7
e Qusak ©63-1075

=42,857s=12h

Doba prazdnéni 12h sice neni idealni, je vSak plné postacujici.

Rozmeéry prulehu: ze odhadnuté plochy a spo¢teného objemu uréim rozméry
— Sifka prulehu je ur€ena jako 2,1 m, délka pralehu jsou 3 m a sklon svahu je 1:3.
PFi téchto rozmérech prualehu je vsakovaci plocha Asak VySSi, nez navrzena 8,4 m?>.

Jelikoz je to konzervativni hodnota, vypocet jiz neni tfeba ménit.

propustné pudni a horninové prostfedi zatravnéna humusova vrstva

Obr. 15: Rozméry navrzeného vsakovaciho pralehu

5.2.3 Varianta 3 — retence a regulovany odtok

Navrh probéhl dle TNV 75 9011. Intenzitu a dobu trvani srazek nalezneme
v tabulce 4.2.2.2, regulovany odtok z reten¢niho prostoru Q, by mél korespondovat
s hodnotou 3 l/(s-ha) [8], vzhledem k ploSe pozemku 0,3 ha by teda odtok mél byt
0,9 1/(s-ha), v tu chvili jiz mokfad nemél zadny reten¢ni objem — nebyl potfeba. Tudiz

v v

Nejprve jsem urcil redukovanou odvodriovanou plochu Arq dle rovnice (1):

n
Ao = ZAi -, = 120+ 0.7 = 84m?

=1
Nasledné jsem urcil odhad retencni plochy At dle rovnice (2):

Apor = 0.1+ A,pq = 0.1 % 84 = 8.4m?
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Poté jsme spocetl potfebny retencni objem mokradu V dle rovnice (3):

V=10 (Areq + Aret) - —3600-Q, "t

b
1000
Za navrhové srazky jsem postupné dosadil srazky s dobou trvani od 5min do
72hod a vybral nejméné pfiznivou variantu, to znamena nejvétsi — viz tabulka 10.
i te
[mm] [hod]

V [m?]

0.89 11.3 0.08
1.28 171 0.17
1.34 194 0.25
1.40 216 0.33
1.28 23.6  0.50
1.13 252  0.67
0.75 27.6 1.00
-0.69 315 2.00
-3.72 37.7 4.00
-6.74 43.9 6.00
-10.02 474  8.00
-13.56 48.1 10.00
-17.08 489 12.00
-27.67 51.2 18.00
-38.32 52.8 24.00
-80.50 63.9 48.00
-123.04 71 72.00

A nakonec jsem spocetl stfedni hloubku vody H, v m, z rovnice (4)

Vo 14
A 84

=0.17m

Hladina stalého nadrzeni mokfadu byla urcena na 1 m. Mokfad ma slouzit jako
okrasné retenCni zafizeni pro jednu zastavbu a neni tfeba jit vyS nez nad

doporucené hodnoty.
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5.2.4 Ekonomické posouzeni

Hornina byla zatfidéna do 3. tfidy tézZitelnosti — horniny kopné — rozpoijitelné
ryCem, nakladaCem. Zatfidéni probéhlo dle osobnich zkuSenosti na daném
pozemku.
5.2.4.1 Varianta 1 — akumulace a vyuziti

Do nakladl na zfizeni akumulaéni nadrZze a nasledného vyuZiti vody k ruéni
zavlaze je potfeba zapocitat:

Akumulaéni nadrz

Ceny samonosnych nadrzi s objemem 10m* se ke dni 20.05.18 pohybuiji
v rozmezi od 23 300,- az 75 000,- bez DPH.

Filtr/filtracni ko$

Ceny filtru/filtragnich kosU se ke dni 20.05.2018 pohybuji v rozmezi od 1 980, -
bez DPH az 6 800,- bez DPH.

Cerpadlo

Ceny Cerpadel se ke dni 20.05.2018 pohybuji v rozmezi od 13 050 az 8 540,-
bez DPH.

Privod srazkové vody

Pfivod srazkové vody do nadrze je zavisly na vybéru nadrze, cena je
vzhledem k celkové cené zanedbatelna.

Perforované potrubi

Odhadem jsou potfeba 3 m potrubi. Ceny se ke dni 25.5.2018 pohybuji
v rozmezi od 89,- bez DPH do 276,- bez DPH.

Cena materialu: [41] az [44]

Vykop perforovaného potrubi

Jde o liniovy vykop zhruba 3 m dlouhy a do 1 m hluboky (zalezi na typu
nadrze). Orientani cena za takovy vykop by byla 200,- bez DPH.

Prace spojené s umisténim nadrze

Prace spojené s umisténim nadrze — nadrze |ze objednat ,na klic“, v tu chvili
je tam prumeérna pfirazka zhruba 40% k cené nadrze.

Pocitejme, Ze primérna velikost nadrze je 2,6 m - 2,6 m - 2,3 m. Bude tfeba
tedy vykopat jamu o velikosti 27 m>. Jdma do takové hloubky musi byt zapazena.
Dle pfirucky Pramérné ceny dopravni a technické infrastruktury obci [26] je
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prdmérna cena za 1m? takového vykopu 674,- coz je 18 198,- bez DPH a pazeni
ptilozné celkem 96,- za 1m? coz je 864,- bez DPH. Celkem 19 062,- bez DPH za
vykop zapazené jamy.

Celkem se tedy da pocitat, ze nakup a vystavba akumulacni nadrze pro
vyuziti destové vody bude stat v rozmezi od 62,352,- do 114,549,- bez DPH. Vyuziti
dotace ,DesStovka“, ktera by nam pokryla az 50% utraty, by bylo financné vyrazné
usporné, bohuzel dotaci nelze ziskat k novostavbé domu. Ceny dodavatell [27] az
[30], orientacni ceny praci [26].

Navratnost

Cena vody ve mésté Chomutov v roce 2018 je 98,67,- K&/m® [31], to
znamena, Ze s predpokladanou rodni spotiebou 48 m* na zavlahu bychom zaplatili
kazdy rok 4 736,- KC. Da se predpokladat, ze cena by kazdy rok rostla, jak je
trendem poslednich par let. V nejlevnéjSim pfipadé je tedy navratnost zhruba 13 let,
v nejdrazsSim pripadé je navratnost 24 let.
5.2.4.2 Varianta 2 — retence a vsak

Znam retencni objem pralehu, ten znazorfiuje mnozstvi zeminy, které je treba
vytézit, k tomu je nutné pficCist objem zeminy, ktera bude nahrazena humusovou
vrstvou, viz kapitola 5.2.2. K cené zemnich praci jsem pfipocetl jesté 30% z dané
ceny. Je to z dlivodu praci Upravy terénu — tvarovani svaha.

Humusova vrstva

Plocha potfebné humusové vrstvy v fezu je zhruba 0,6 m? tudiz objem
potfebné zeminy je 0,6 m? - 3 m = 1,8 m®. Ceny takové zeminy se dne 25.5.2018
pohybuji od 266,- bez DPH do 700,- bez DPH. Tudiz celkem bude cena od 479,-
do 1 260,- bez DPH.

Ceny materialu : [32] az [35]

Vykopové prace

Do vykopovych praci zapocitavam:

Objem zeminy z prillehu — 2,7 m®,

Objem zeminy nahrazené humusovou vrstvou — 1,8 m°.

Pro realizaci prilehu je tfeba vykopat dohromady 4,5 m?, jednotkova cena za
m? je dle prirucky [26] 363,- bez DPH.
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Vykopové prace jsou celkem za 1 634,- bez DPH + 30% =1 634 + 490 = 2
124,- bez DPH.

Na vykopovych pracich se da uSetfit — daji se udélat svépomoci.

Celkem by realizace prulehu o téchto rozmérech stala od 2 603,- do 3 384,-
bez DPH. Dalo by se uSetfit na vykopovych pracich, kdyz by byly provedeny

SVEpPOMOci.

5.2.4.3 Varianta 3 — retence a regulovany odtok

Pro ekonomické zhodnoceni mokiadu je potfeba znat jeho rozméry —
spocteno bylo v kapitole 5.2.3. K cené zemnich praci jsem pfipocCetl jesté 30 %
z dané ceny. Je to z duvodu praci Upravy terénu — tvarovani hrazky, svaht apod.

Zhodnoceni se sestava z téchto ¢asti:

Zemni prace

Je potfeba vytézit zeminu z celé plochy mokiadu pro polozeni izola¢ni vrstvy
— to znamena soucinitel plochy mokfadu a hloubky stalého nadrzeni spolecné
s retenéni hloubkou: 8,4 m?- (1 m + 0,17 m) = 9,8 m®. Objem zeminy potiebné
k vytéZeni je tedy 10 m®. Cena za m® vykopu je 363,- bez DPH. Celkem tedy za
zemni prace 3 630,- bez DPH + 30% = 4 719,- bez DPH.

Izolaéni vrstva — félie

Ceny izolacnich félii jsou ke dni 25.5.2018 od 78,- bez DPH do 181,- bez
DPH za m?. Za 8,4 m? tedy zaplatime od 655,- do 1 520,- bez DPH.

Ceny materialu: [36] az [40]

Prvek regulace odtoku

Odtok muze byt vyfeSen prostym osazenim kombinaci plastovych trubek
25x3,5 a vétsiho profilu. Kombinace vétSiho a mensiho profilu je zvolena kvuli
udrzbé. Cena takovych trubek je zanedbatelna.

Vegetace

Cena potfebné vysadby vegetace se odviji od typu a mnozstvi vegetace,

v v

udaj je z vystavby domaci kofenové Cistirny, pro zastavbu stejného typu, kde cena

za vegetaci dané Cistirny vysla do 5 000,- [45].
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Vzhledem k rozdilnym velikostem dané Cistirny a mnou navrzeného mokfadu
by cena vegetace pro mokfad méla byt nizsi, nez 5 000,-, konzervativhé vSak
nechavam tuto cenu.

Celkem by tedy vystavba umélého mokfadu s regulovanym odtokem stala
od 10 374,- do 11 239,- bez DPH. | v tomto pfipadé by se mélo dat usSetfit na
zemnich pracich, kdyZ by byly provedeny svépomaoci.
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6 Zavery

Cilem prace bylo navrhnout a posoudit feSeni odvodnéni desStovych vod na
konkrétnim pozemku. Bylo potfeba vyhledat a nastudovat mozna feSeni odvodnéni,
seznamit se s vybranym pozemkem a nasledné navrhnout a vybrat nejvhodné;jsi
feSeni. Zvoleny byly 3 feSeni, kazdé dosti rozdilné.

V prvni varianté jsem se dal cestou udrzitelného rozvoje, to znamena
akumulace a vyuziti vody. Z ekologického hlediska to je nejvyhodnéjSi varianta —
srazkova voda se pomoci nadrze umeéle zadrzi na pozemku a vyuzije. Tato varianta
je finan¢né nejnakladnéjsi, jako jedina nam ale nabizi navratnost investice.
Vzhledem k podzemnimu umisténi nadrze jde i velkou usporu prostoru.

Ve druhé varianté jsem navrhl vsakovani pomoci pralehu. Toto feSeni je
financné nejméné nakladné, ekologicky velmi pfiznivé a technicky nejméné
naroCné. Vyhodou je také svym zplsobem uspora prostoru, kdy mimo destovou
udalost se po prulehu da volné bez vétSich obtizich pohybovat.

Treti variantou je umély mokiad. Cenove je sice drazsi nez vsakovaci pruleh,
avSak stale je cenové podstatné pfijatelnéjSi nez akumulaéni nadrz. Vzhledem k
absenci vsaku a odvodu vody mi tato varianta vychazi jako nejhorsi — retencni
kapacita neni velka a voda dale pokracCuje do povrchového recipientu, coz je sice
lepSi nez do odvod do jednotné kanalizace, ale i tak jde o odvod vody a zrychleni
uzavieného kolob&hu vody. | presto je umély mokrad esteticky vyznamny, zvySujici
biodiverzitu prostredi, a tudiz i ekologicky vyznamnym prvkem.

Osobné bych mél problém vybrat ,nejlepsi“ feSeni. Kazdé feSeni ma své
vyhody i nevyhody a ve finale zalezi pouze na investorovi, které kritérium je pro néj
rozhodujici. Pfiklanim se vSak k vystavbé akumulaéni nadrze. | pres velkou
pocate€ni investici se voda da vyuzit a tudiz se na ni da uSetfit v budoucnu usetfit.
Plus pokud by se nadrz zapojila do technického zafizeni budovy a srazkova voda
se vyuzila i na splachovani WC a prani, dalo by se dosahnout na dotace a cena

investice by Sla dolu.
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