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ABSTRAKT

Tato prace hovofi o decentralnim nakladani srazkovych vod. Popisuje zpUlsoby
decentralniho nakladani a nahlizi do problematiky ve sméru legislativy. V praktické
casti byl vytvofen vypocetni nastroj, ktery ma ulehcit rozhodovani, jak velky objem
nadrze zvolit v zavislosti na rozméru sbérné plochy a zavlazovaného Uzemi.

KLICOVA SLOVA

Decentralni zptsob nakladani srazkovych vod, objem destové nadrze, zavlaha

ABSTRAKT

This work talks about decentralized rainwater management. It describes the ways
of decentralized management and looks into the issue from the legislation point
of view. In the practical part, a computational tool was created to make it easier to
decide how much tank to choose depending on the size of the collecting area and
the irrigated area.

KEYWORDS

Decentral method of rainwater management, rainwater volume, irrigation
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1 UVOD

Srazkové vody jsou stale astéji omilanym tématem, a proto jsem se snazil vytvofit produkt,
ktery bude napomocny pii rozhodovani, jak velkou nadrz pro srazkové vody si poridit
uvazujeme-li, ze srazkovou vodu budeme vyuzivat jen pro zalivku a nadrz nebude dopousténa
jinymi zdroji nez srazkovym thrnem. JelikoZ jsou srazkové vody pod dlouhodobym normélem
je dulezité premyslet jak a kde srazkové vody vyuzivat, abychom je vraceli zpét do pfirozeného
kolob&hu vody. Diilezité je nejen se zamyslet nad touto problematikou, ktera zasahuje kazdého
7z nas, ale také konat. Diky vefejnym projektiim se dafi zvétSovat zajem obyvatel k hospodateni
se srazkovymi vodami. Lidé si postupné uvédomuji, Ze voda je zaklad Zivota a Ze voda, ktera
pada z htiry neni nepfitel, nybrz uzite¢ny pomocnik v boji proti suchu. Tato prace myslenkove
navazuje na moji dlouhodobou praci v oblasti hospodateni se srazZkovymi vodami. Podstatné
rozSifuje oblast védeéni, jak se srazkovymi vodami hospodafit a poukazuje na principy
hospodareni srazkovych vod v méstskych aglomeracich. [5, 6]

1.1 TERMINY A DEFINICE
V této kapitole jsou vyjmenované terminy a jejich definice, které se v této praci vyskytuji.
Akumulacni domovni nadrz,

Nadrz k zadrzeni srazkové vody za ucelem jejiho vyuziti k provozu nemovitosti (zavlaha, WC,
uklid atd.) [3].

Bezpecénostni preliv

Soucast vsakovaciho zatizeni nebo retencniho objektu, kterd umoziiuje bezpecné prevést vodu
pii vétsi nez navrhové sraZce nebo pii poruse objektu. [3, 11]

Centrdlni zpiisob odvodnéni

Zpusob odvodnéni, ktery se zabyva nakladanim se srazkovymi vodami spole¢né pro vice
staveb. V systému hospodaieni se srazkovymi vodami jsou centralni opatfeni aplikovana na
konci fetézce odvodnéni, tj. jsou zapojena za opatfeni decentralni. Pfi samostatném pouziti
centralni opatieni se nejedna o hospodareni se srazkovymi vodami. [3, 11]

Decentralni zpiisob odvodnéni

Zpisob odvodnéni, ktery se zabyva hospodatenim se srazkovymi vodami v mist¢ jejich vzniku
(fj. zpravidla na pozemku stavby, z niZ jsou srazkové vody odvadény i v tésné blizkosti
sousednich pozemnich komunikaci, z niZ jsou srazkové vody odvadény) a vraci srazkové vody
do ptirozeného kolobéhu vody. [3, 11]
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Dest’ova oddilna kanalizace

Podzemni trubni vedeni slouzici k odvadéni srazkovych vod do ptislusného vodniho recipientu.
[3, 11]

Destovy oddélovac (diive odlehéovaci komora)

Objekt na jednotné stokové siti, ktery slouzi k oddéleni nafedénych splaskovych vod
(nadmérnych pratokt) do vodniho recipientu [3].

Evapotranspirace

Celkovy vypar, ktery se vztahuje k urcitému uzemi/ploSe. Tento celkovy vypar se sklada
z fyzikalniho a fyziologického vyparu. Velikost evapotranspirace se urcuje experimentalné
pomoci lyzimetru nebo vypoctem na zakladé hodnoty vyparu a druhu vegeta¢niho pokryvu [3].

Hospodareni s dest ovymi vodami (HDV)

Zpisob nakladani se srazkovymi (pfevazné destovymi) vodami, ktery klade dtiraz na zachovani
ptirozené bilance vody v tizemi po jeho urbanizaci. Zakladnim ptistupem HDV je decentralni
zpisob odvodnéni. [3, 11]

Hydraulickd vodivost (K)

Vlastnost nasycené pidy vést vodu, charakterizovana soucinitelem K v Darcyho rovnici,
zavislym na hustoté a viskozit¢ vody a na pidnich pomérech; rovna se makroskopické rychlosti
pii jednotkovém spadu I. Ma rozmér rychlosti a vyjadiuje se v m-s"'.Nejvyssi hodnoty dosahuje
hydraulicka vodivost pfi plné saturaci ptidy vodou. 3, 11]

Hydraulické pretiZeni

Stav, pti kterém odpadni a/nebo srazkové povrchové vody v gravitacnim systému odtékaji
stokovym systémem pod tlakem, ale nevytékaji na povrch, a nezptsobuji tak povodiovy
stav [3].

Hydraulické zatiZeni vsakovacich zarizeni

Mnozstvi pfitékajici srazkové vody vztazené na vsakovaci plochu vsakovaciho zafizeni,
orientacné vyjadrené pomérem mezi redukovanou odvodiovanou plochou a vsakovaci plochou
vsakovaciho zafizeni. [3, 11]

Hydrogeologicky prizkum

Ve vztahu k hospodateni se srazkovymi vodami se jedna o posouzeni pidniho a horninového
prostfedi z hlediska moznosti realizace zafizeni a objektt HDV (zhodnoceni moznosti
vsakovani srazkovych vod). Prizkum slouzi jako podklad pro tvorbu projektu, vypocet objemu

4
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vsakovacich systémi a jako doklad vyzadovany pro povolovani objektt HDV
vodohospodaiskym tfadem a stavebnim tGfadem. V. CSN 75 9010 a TNV 75 9011 je toto
posouzeni oznacovano jako geologicky priuzkum. [3]

Infiltrace

Vnikani srazkovych povrchovych vod nebo vycisténého odtoku do ptidniho nebo horninového
prostfedi — téZ vsakovani nebo zasakovani [3].

Jednotny stokovy systém

Soustava slouzici ke spolecnému odvadéni znecisténych a srazkovych povrchovych vod jednou
sbérnou soustavou [3].

Koeficient vsaku

Koeficient charakterizujici rychlost vsakovani vody do horninového prostiedi ve vsakovacim
zafizeni za atmosférického tlaku pii hydraulickém sklonu I=1. Koeficient vsaku se stanovi
zpiisobem popsanym v CSN 75 9010 a nelze ho nahradit koeficientem hydraulické vodivosti
ani soucinitelem infiltrace. [3, 11]

Koncentrace povrchového odtoku
Proces transformace efektivniho desté na povrchovy odtok [3].
Konvencni zpitsob odvodnéni

Metoda odvodnéni urbanizovaného tizemi, pfi niz je srazkova voda odvadéna nejkratsi cestou
z povodi, na které dopadne prostfednictvim kanalizace nebo otevieného koryta do povrchového
vodniho toku nebo COV [3].

Mira urbanizace
Stupen zastavénosti izemi nepropustnymi povrchy [3].

Navrhova srazka
Srazkovy uhrn vyjadfeny v mm vodniho sloupce, ktery v piipadé HDV slouZzi jako jeden ze
vstupnich udaji pro dimenzovani vsakovacich zatizeni nebo retencnich objektl. Srazkovy uhrn
se lisi podle navrhové periodicity srazky, doby jejiho trvani a lokality [3].

Odtokovy koeficient

Soucinitel vyjadiujici podil (%) odtoku deStové vody z celkového mnozZstvi, které na povrch
dopadne. Hodnotu ovliviiuje zejména propustnost a drsnost povrchu, ale i jeho sklon. Zcela
nepropustny povrch ma hodnotu 1. [3]
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Predcisténi sraZkovych vod

Opatteni pro ochranu objektu a/nebo piijemce srazkovych vod s diirazem na zadrZeni hrubych
necistot (splavenin) a nerozpusténych latek, snizeni koncentrace téZkych kovil, zadrzeni
ropnych latek, rozklad organickych latek spotfebovavajicich kyslik, snizeni koncentrace zivin
a snizeni koncentrace patogennich organismi. Miuze probihat v pfirodé¢ blizkych nebo
v technickych zatizeni. [3]

Redukovana odvodiiovana plocha
Odvodnovana plocha povodi nasobena soucinitelem odtoku. [3, 11]
Retence

Pfirozené nebo umélé docasné zadrzeni vody v krajin€. Retence vody je dulezitym faktorem
pro zachyceni srazek a transformaci pratokovych vin. [3]

1.2 STAVAJICI STAV

Zakladnim dokumentem, ktery stanovuje rdmec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni
politiky, je smérnice 2000/60/ES z 23.tijna 2000. Tato smérnice predstavuje nejvyznamnéjsi
a prozatim nejucelenéjsi pravni upravu pro oblast vodniho hospodaistvi v zemich Evropské
unie. V odstavci 11 tivodniho textu smérnice se pise:

., Politika pro Zivotni prostredi ma prispet k prosazovani cilii zachovani ochrany a zvySeni
kvality Zivotniho prostredi, pri uvdazeném a rozumném vyuzivani prirodnich zdrojii a ma byt
zaloZena na principu predbézné opatrnosti, na principech prijimani preventivnich opatreni,
napravy Skod na Zivotnim prostiedi prvotné u zdroje a na principu, Ze znecistovatel plati. *

Z této definice Ize soudit, ze zavadéni ramcové smérnice do zivota neznamena pouhou aplikaci
novych technickych norem, ale vyzaduje zasadni zménu piistupu ke spravé vod a vodnich
zdroju. [3, 4]

Praxe v Ceské republice s nakladanim se srazkovymi vodami v urbanizovanych tizemich
odpovida jen Castecné témto kritériim. Srazkova voda je v n€kterych koncindch stale vnimana
jako problém, ktery je potieba odvést z centra mést a obci. Dnes se stale aplikuji technicka
opatfeni, ktera dopad srazkovych vod zmirni nebo negativni dopady odsune misto toho, aby
tesila pficiny. Dasledkem jsou pak lokalni zaplavy a povodné vlivem nedostatecné kapacity
stokovych siti a vodoteci, kterym napomahd i globalni zména klimatu. Nevhodné zvoleny
pfistup k odvodnéni se promita i na snizovani hladiny podzemni vody, zejména v suchym
ro¢nim obdobi. Dalsi negativni dopady se odrazi naptiklad v méstském mikroklimatu
a znecisténi vodnich tokl ptitokem dest'ové vody béhem privalovych srazek. [1, 2, 3]

Dest'ovou vodou bychom se vazné méli zabyvat i proto, ze ptibyva urbanizace krajiny, kde
uz i na malych vesnicich byva zastavéna plocha vétsi nez zelena. Toto tempo zastavovani vede

k zavaznému narusSeni pfirozeného hydrologického cyklu. Tohoto aspektu si v§imaji nejen
u nas, ale v mnoha statech po celém svété. Proto ve vétSin€ vyspélych zemich byl odstartovan

6
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celospolecensky transformacni proces s jasnym cilem. Tento cil je zdsadné zménit pfistup
k destové vodé a ma za kol vybudovat nové koncepty méstského odvodnéni pro zmirnéni
urbanizace na hydrologicky rezim krajiny a na vodni ekosystémy. Tyto koncepty vychazeji
z dosavadnich poznatkii a zkuSenosti. V podstaté se jednd o to, aby se vytvofil zpisob
odvodnéni v urbanizovaném tzemi, ktery pfiblizuje srdzkoodtokové poméry v nezastavéném
povodi a zaroven pfispiva svou funkci ke zkvalitnéni zivotniho prostfedi ve méstech. [3]

Koncepty vSak v mnoha smérech narazeji na riizné bariéry, nebot’ jejich zapojeni vyzaduje
komplexni mezioborovy piistup. Tyto zmény se netykaji pouze technického piistupu, ale také
nabyvaji rozméra legislativnich, ekonomickych a institucialnich. V Ceské republice se
v nedavnu uskute¢nila celd fada zajimavych projektd, které napomahaji k implementaci
hospodafteni s destovou vodou do navodi pro tizemné planovacich dokumentaci, do koncepci
odvodnéni meést a dalSich strategickych dokumentt. Existuji i mésta s generely odvodnéni,
které¢ jiz maji principy hospodafeni s destovou vodou zaclenéné na urovni systémového
opatfeni. AvSak obecna povédomost, ktera se rok od roku zlepsSuje, je stale nizka i pfes jasna
ustanoveni v nasi legislativé je toto hospodareni vnimano jako pouhd alternativa k béznému
zpisobu odvodnéni. [3]

1.3 MOTIVACE

Vétsina mést ma dnes jednotny systém odvadéni destové a splaskové vody. Schopnost
téchto systému fungovat je zajisténa destovymi oddélovaci nebo odleh¢ovacimi komorami, ze
kterych je pii jisté koncentraci odvadéna Cast destovych a splaSkovych vod do piilehlého
vodniho toku. Aby se sniZil nepfiznivy dopad na tyto vodotece, zacaly se na odlehCovaci stoce
osazovat retencni nadrze, mezi recipientem a kanalizacni siti. Jejich vyhodou je snizeni poctu
vyusti do recipientu. Nevyhodou vSak vysoké investicni a provozni naklady. V méstském
prostfedi také nedostatek volnych ploch a drahy vykup pozemki. Tento centralni zptsob
odvodnéni vSak netesi problém v misté vzniku, ale pouze ho oddaluje. [3]

Jako jedina vhodna vyhodnocena cesta, jak nakladat s deStovymi vodami, je decentralni
hospodafteni s nimi. Hospodateni se srazkovymi vodami je zptsob odvodnéni urbanizovanych
uzemi, ktery napodobuje ptirozeny hydrologicky rezim povodi zejména pomoci decentralnich
objektl, které srazkovou vodu zadrzuji, vsakuji, vypafuji nebo Cisti v blizkosti jejiho dopadu
na zemsky povrch. Ve stavajici zastavbé se tento piistup snazi o navrat, nebo alespon
o priblizeni se k pfirozenym odtokovym podminkam, jaké byly pted urbanizaci. [1, 3]

Odvadeéni srazkovych vod jiz neni pouze feSeno na vefejnych prostranstvich, jak jsme byli
u centralniho odvodnéni zvykli, ale tesi se také jednotlivé stavby, které se odvodnuji. Naucili
jsme se hospodaftit s vodou v fekach ¢i rybnicich a nyni je nutné se nadale naucit hospodafit se
srazkovymi vodami na jednotlivych stavbach. [3]

Naucime-li se hospodafit se srazkovymi vodami blizké ptirod¢, mizeme ocekéavat fadu
ptinosi po strance ekologické, ekonomické, zdravotni ¢i socialni. [1]



Optimalizace nakladani se srazkovymi vodami u vybranych objektti v Brné - Kominé Bc. Jan Skolaf
Diplomova prace

Ekologické piinosy

® Zadrzovanim a vsakovanim srazkovych vod se snizZuje objem i maxima povrchového
odtoku, ¢imz se snizuje hydraulické a latkové zatizeni tokui [1].

e Zadrzovanim a vsakovanim srazkovych vod se snizuje objem i maxima odvadenad
stokovou siti, coz piisobi jako prevence zatopeni povrchu intravilanu anebo zatopeni
sklepii [1].

o Vsakovanim do podzemi se obnovuje zdsoba podzemnich vod a zdsobovani
recipientii v dobé sucha [1].

o  Vyuzivanim akumulované destové vody v memovitostech, jako vody uZitkové,
predstavuje prevenci dopadii sucha (snizuje se potieba pitné vody) [1].

o Zelend infrastruktura pohlcuje pri fotosyntéze CO: a vaze uhlik do organickych
sloucenin. Prispiva tak ke kolobéhu latek v prirodé i ke zpomaleni globadlnich zmén
klimatu. Pasivné pak snizuje emise z vyroby elektrické energie, nebot redukuje jeji
potiebu [1].

Ekonomické prinosy

o SniZzené mnozstvi srazkovych vod umoziuje navrhovat mensi profily stok a objemy
destovych nadrzi a zatézuje méné COV, ¢imZ se zvySuje uicinnost cisténi odpadni
vody [1].

o Stin vytvoreny vysokou zeleni ma viiv na Zivotnost povrchit komunikaci, zejména
z Zivicnych materialu [1].

o Dreviny snizuji rychlost vétru a snizuji tak tepelné ztraty budov v zimnim obdobi [1].

e Pro extenzivni zelené strechy se smnizuje energie potiebnda pro klimatizaci interieru
budovy v letnim obdobi az o 95 % a v zimnim obdobi pri vytapéni jsou o 26 % nizsi
ztraty pri porovnani s konvencnimi strechami [1].

e Rada studii dokazuje navysSeni cen nemovitosti, pokud jsou situoviny v zeleném
prostiedi [1].

o Pokud je pozadovina klimatizace budov, Ize pomoci specialniho systému rozprasovat
vodu po plose stiechy, kde dochazi k odparovani a zaroven ke spotrebé latentni energie
potiebné na vypar, voda, ktera se nevypari, je zachycovdana, akumulovina a znovu
vyuzita v chladicim systemu [1].

Zdravotni prinosy

o Zelené rostliny svou evapotranspiraci vyznamné zvysuji vihkost vzduchu. [1]

o Listy stromui, keru i travnikii absorbuji plynné polutanty (napti. CO, NO:, SO, O3) a
zachycuji jemné prachové castice obsazené v ovzdusi, cimz potlacuji vznik smogu. [1]

o Pri probihajici fotosyntéze v zelenych rostlindach je do ovzdusi uvoliovan kyslik.
Zaroveri je pri tomto procesu spotiebovadna energie a tim ochlazovana okolni atmosféra.

[1]
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Pokles teploty zapricinuje také stin vytvareny vzrostlou zeleni, jenz rovnéz zabranuje
priniku zdravi Skodlivému UV zareni [1].

Zelené prvky snizuji hladinu hluku, efekt zelenych strech na potlaceni hluku je daleko
vyraznéjsi diky vrstvé zeminy [1].

Vegetacni plocha nedokadze absorbovat tolik energie jako ostatni zpevnéné plochy,
vlivem rozdilnych teplot povrchii je vyvolano proudeni vzduchu, jez napomdhd
k ochlazovani; v letnich mésicich zelené plochy vyznamné napomdhaji vyrovndvat
extrémni denni a nocni teploty [1].

Zelené plochy maji pozitivai viiv na psychologicky vyvoj ditéte [1].

V pripade vytvoreni vhodnych prostranstvi pro sportovni aktivity, lze ocekdavat zmirnéni
nekterych civilizacnich chorob, véetné depresi a obezity) [1].

Pozitivnim zdravotnim prinosem zelenych stiech je taktéz eliminace pronikani
elektromagnetického zareni tzv. elektrosmogu, do budov, coz miize byt zajimavym
opatienim zejména u staveb s telekomunikacnimi vysilaci na strese [1].

Socidlni piinosy

Vegetace a zelené plochy maji vliv na psychosocialni chovani jedince. Stromy, kere
a veskeré zelené plochy snizuji podle vyzkumu kriminalitu a nasili v méstskem
prostiedi [1].

Zelené prostredi podporuje rekrveacni aktivity obyvatel, jejich vzdjemny kontakt
a komunikaci, coz je v diisledku diilezité pro plnéni funkci obcanské spolecnosti [1].

Tento vycet piinost je meéfitkem ktomu, jak mlZzeme pfispét k obnové malého

hydrologického cyklu a napomoct tak dalsim generacim Zit v souladu s pfirodou. [1]

1.4 CIiL PRACE

Ukolem této diplomové prace, je vytvoreni produktu, ktery ma byt ndpomocny pii volbé
objemu dest'ové nadrze s vyuzitim destové vody pro zalivku, bez vyuzivani jinych vodnich
zdroji k dopousténi nadrze. Akumulace destovych vod s néslednou zalivkou se tadi do
sméru decentralizovaného naklddani srazkovych vod. Napomaha tak ke zpomaleni
povrchového odtoku a pii vybudovani vsakovaciho zafizeni pii preteCeni akumulacni
nadrze, pak vytvari jednoduchou koncepci decentralizovaného naklddani se srazkovymi
vodami pro parcelni stavby.
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2  PROBLEMATIKA HOSPODARENI SE SRAZKOVYMI
VODAMI

2.1 SUCHO

Je nékolik druht sucha. Mame sucho meteorologické, hydrologické, zemédélske,
socioekonomické a sucho podzemni vody. Meteorologické sucho lze urcit jako zapornou
odchylku vodni bilance od klimatického normalu v urcité oblasti béhem daného casového
intervalu. Z toho mlizeme soudit, zZe pti¢inou sucha je nedostatek srazek za urcitou dobu, kde
mimo to, vyssi teplota vzduchu, intenzivnéjsi slunecni zareni, nizka relativni vlhkost vzduchu
nebo intenzivni proudéni zvysuji ztraty vody evapotranspiraci a mohou tak vyznamné pfispét
k vétsim dasledkim takového jevu. Sucho se vSak podle vyzkumt deli do péti kategorii
v zavislosti na ¢asovém horizontu a dopadech, nebot’ dochazi k zavéru, ze obecna definice
sucha neexistuje. [7, 8]

Meteorologickému suchu naznacuji indikatory zalozené na meteorologickych veli¢inach
a identifikace sucha ptedchazi nastupu urcitych dopadd, tj. dalSich druhti sucha. Zemédélské
sucho trva nékolik tydnt az 6-9 mésici a je charakterizovano nedostatkem vody pro rust plodin.
Hydrologické sucho se projevuje nedostatkem vody ve vodnich tocich, nadrzich nebo
zvodnélych vrstvach. Dopady se projevuji, stejné jako u sucha podzemnich vod nebo
socioekonomického sucha, az po delsi dobé. Socioekonomické sucho nastava tehdy, je-li
negativné ovlivnéna celd spolecnost. Nedostatek vody se mtize zasahovat do riznych odvétvi,
napf. turisticky ruch, priimysl, vyroba elektrické energie nebo do Zivota obyvatel, jez nemaji
dostatek pitné vody. Disledky se mohou promitnout také do celé ekonomiky a fungovani
spolecnosti. [7, 8]

Sucho mé velké dopady na mnoho stranek lidské spolec¢nosti a ovliviiuje mnohé z jejich
aktivit. V zemédélstvi, miiZze nastat mensi produkce plodin ve srovnani s predeSlymi roky.
V lesnictvi, vedou sucha k usychani stromi a napadani dfevin sktdci. Lesnici jsou pak nuceni
k tézbe téchto dievin dfive, nez jsou jejich idealni velikosti ke kaceni. Ve vodnim hospodafstvi,
sucho zptisobuje problémy s nizkymi hladinami fek a zaroven klesani hladiny podzemni vody.
To ma za nasledek sniZzeni zasob ve vodnich zdrojich na dlouhou dobu. Sucha nejen, Ze
ovliviyji lidskou spole¢nost, ale hlavné funkci ptirodniho ekosystému. [7]

Srazkovy deficit porovnavame vici referencnimu obdobi 1981-2010. U nés jsme srazkovy
deficit zacali vnimat od roku 2014. V roce 2018 byl ro¢ni thrn srazek pouze 522 mm, na rozdil
od priimérného roéniho uhrnu v CR, ktery ¢ini 684 mm. Uhrny srazek za rok 2018 Ize také vidét
na Obrazcich 2.4-2.5. Rok 2018 se tedy zapsal jako druhy nejsussi rok od roku 1961. Tomuto
faktu napomohlo i to, Ze rok 2018 byl teplotné mimotadné nadnormalni, jak napovida Obrazek
2.1-2.3. Pro ptedpovéd hydrologické situace byl vyvinut systémovy nastroj HAMR. Jde
o spolupraci mezi Ceskym hydrometeorologickym tGstavem, Vyzkumnym Gstavem
vodohospodaiskym T.G. Masaryka, v.v.i. a CzechGlobem. Tento néstroj se bude postupné
zdokonalovat a mél by byt schopen prezentace a vyvoje situace sucha v nejblizsich dnech. Tim
by mél umoznit kvalitnéjsi pripravu na mozné dopady s piedstihem. [6]
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teplota vzduchu (°C)
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M Primérné mésiéni teploty veduchy B Normal primérné teploty vzduchu (1981-2010)

Obrazek 2.1: Primérné mési¢ni teploty vzduchu na izemi CR v roce 2018 ve srovnani s normalem
1981—2010 [6].

Obrazek 2.2: Primérna ro¢ni teplota vzduchu v roce 2018 [6].
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Obrizek 2.3: Odchylka primérné roé¢ni teploty vzduchu v roce 2018 od normailu 1981-2010 [6].

ahrn srazek (mm)

1 I (L] v v Vi vl Vil 1% X Xl Xil

B Mésiéni srazkoveé Ghrny B Normil srazkovych Ghrnd (1981-2010)

Obrazek 2.4: Priumérné mési¢ni srazky na izemi CR v roce 2018 ve srovnani s normalem 1981-2010 [6].
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Obrazek 2.5: Uhrn srazek v procentech normalu 1981-2010 v roce 2018 [6].

2.2 HOSPODARENI SE SRAZKOVYMI VODAMI

2.2.1 Konvekéni zpiisob odvodnéni v urbanizovaném uzemi

Zakladem k vytvofeni stokovych siti byla rychle se rozvijejici méstska aglomerace, ktera
v 19. stoleti trpéla opakujicimi se epidemiemi, nebot’ splaskova voda tekla po ulicich a pfi desti
se pak misila se sraZkovymi vodami. Tyto vody se pak dostavaly do méstského prostoru a ke
zdrojim pitné vody. Prioritou tedy bylo, tyto vody svést v jednotném systému odvodnéni co
nejrychleji mimo mésto. Pozdéji doslo k Gprave jednotného systému na systém oddilny. Avsak
srazkova voda, byla stale vnimana jako problém, ktery musime zachytit a rychle odvést pryc.
Tim se ale problém nevyfesil, ale pouze odsunul dal. [3,9]

Splach ze zpevnénych ploch, ktery zachytava kanalizace a odvadi do povrchovych vod,
zapficiiluje zanaseni koryt a vznika riziko akutni a chronické toxicity pro zijici organismy ve
vodnim toku, které se mohou §ifit v potravnim fetézci dale. Tento splach ze zpevnénych ploch
muze obsahovat znecistujici latky z riiznych zdroji znecisténi (napt. atmosféricka depozice,
zviteci trus, doprava apod.). Pfi velkém objemu povrchového odtoku muze dochazet
k prekroceni kapacity stokové sité a nasledné k prechodu do tlakového rezimu proudéni. Zde
hrozi riziko vyplaveni sklepnich prostorti nebo ptimy vytok z pouli¢nich reviznich Sachet nebo
vpusti do volného terénu. Jak lze vidét na Obrazku 2.6 povrchovy odtok se vyrazné lisi
procentudlnim zastoupenim zpevnénych ploch. [3,9]
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Mimo jiné tento konvekéni zptsob odvodnéni ve spolupraci s klimatickymi zménami
a s urbanizaci krajiny ma za nasledek, kromé lokalnich povodni i snizovani hladiny podzemni
vody. Tento dopad ma negativni vliv v suchych ¢astech roku. [1, 3]
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Obriazek 2.6: Procentualni zastoupeni odtoki podle procenta nepropustné plochy [1].
2.2.2 Decentralni zptisob odvodnéni v urbanizovaném uzemi

Decentralni zpiisob odvodnéni je takovy zptisob odvodnéni, ktery se zabyva srazkou v misté
jejiho dopadu a snazi se ji vracet do ptirozené¢ho kolobéhu vody. Odvadéni srazkové vody do
kanalizace je jen tehdy, pokud nelze zplsob odvodnéni vymyslet jinak. Ve své podstaté je
odvadéni do kanalizace, az na poslednim misté moznych feseni. Decentralni zptisob odvodnéni
vyuziva ptirod¢€ blizka opatteni a zafizeni, kterd podporuji vsakovani, vypar a pomaly odtok do
lokalniho kolobéhu vody. Patii sem i zafizeni, kterd danym zptisobem pfispivaji k udrzeni
ptirozeného kolobéhu vody, ktery Ize vidét na Obrazku 2.7 a k ochrané vodnich tokt. Takova
zafizeni jsou napiiklad akumulace s vyuzitim srazkové vody nebo retence a regulovany odtok
do stokové sité. [1,3]

Vhodné zvolenym zplisobem hospodafenim se srazkovymi vodami, mizeme napodobit
ptirozeny proces kolobéhu vody. V piirod¢ se vyskytuji mista typu mokiadu, listnatych lest ¢i
rakosovych polich, kterd pracuji na principu pfirodni houby. Tyto mista nasavaji srazkovou
vodu, svou schopnosti ji filtruji a ¢isti. V urbanizovaném prostiedi 1ze napodobit tyto mista
s podobnym piinosem, jako jsou napiiklad vegetacni stfechy, bioretenéni systémy, vsakovaci
prulehy, moktady ¢i jezirka, ktera pracuji na stejnych pfirozenych principech jako zminéna
mista v ptirodé. [10]
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Je velmi dulezité pti decentralnim nakladani sraZzkovych vod rozeznavat mirn€ znecisténé
a siln¢€ znecisténé srazkové vody. Mira znecisténi se musi posoudit a nasledné na n¢j navrhnout
potiebna opatfeni pro vycisténi nebo predcisténi vody. [1]

il L KONDEZACE
\ ) SRAZKY
—_—_ /\
KOLOBEH /\ W
VOoDY U
i
TRANSPIRACE/ Vv TRANSPIRACE
\V4
ODPAROVANI
G i EEE———, ') 8 & W -
/ X T
C—— INFILTRACE ()

Obrazek 2.7: Kolobéh vody.
2.2.3 Jakost srazkovych vod

Srazkové vody jsou zneciStovany latkami zahrnutymi v atmosféie a latkami pochazejici
z materialil odvodiovanych ploch a jejich uzivanim. Znecisténi ovzdusi v lokalnim méfitku se
odviji zejména na typu a mnozstvi emisnich zdroji, na reliéfu a na meteorologickych
podminkach lokality. Casto vykazuje znaéné roéni kolisani, podle intenzity zimniho vytapéni.
Pro nakladani se srazkovymi vodami ma nejvyznamnéjsi znecisténi atmosféricka depozice. Ta
ma suchou a mokrou slozku. Sucha, ptedstavuje depozici tuhych latek a plynti. Zna¢na mira je
v blizkosti emisnich zdrojii (ve méstech, v primyslovych aglomeracich a v okoli dopravnich
tepen). Mokra slozka je spjata s atmosférickymi srazkami. Atmosférické srazky mohou byt
vertikalni (dést, snih, kroupy) nebo horizontélni (jinovatka, mlha, namraza) a je vyznamng;jsi
v oblastech s vysokymi ro¢nimi srazkovymi thrny. [1, 9, 10]

Z atmosférickych depozic jsou nejvyznamnéjsi zneciSténi jemné Castice, tézké kovy
a perzistentni organické slouceniny, avsak také ziviny (dusik a fosfor). Intenzita kyselosti deste
pak hraje vyznamnou roli pro rozpusténi tézkych kovu. Latky, které znecist'uji srazkovou vodu
z odvodiovanych ploch, jsou vépnik, hlinik a kfemik zbetonovych ploch, zinek, méd
a kadmium z kovovych povrchti a organické latky z asfaltovych povrchti, umélych hmot ¢i
z barevnych natérii. Také uzivani odvodnovanych ploch ptinasi zna¢nou skalu znecist'ujicich
latek (napt. exkrementy, listi, hrubé a jemné nerozpusténé latky, mineralni oleje a ropné
uhlovodiky atd.). [1, 9, 10]
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Negativni a ¢asto nebezpecny vliv téchto latek, obsazenych v odvodinovanych vodach, nas
nuti klast diraz na vybirani vhodného typu zafizeni pro hospodafeni se srazkovymi vodami
a provéteni, zda-1i je nutné predcisténi nebo Cisténi srazkovych vod. Dle typu recipientu se
posuzuje, jestli srazkova voda ma dostate¢nou kvalitu pro vsakovani do podzemni vody nebo
vypousténi do povrchovych vod. Nevyhovujici kvalita mtize vést k rozhodnuti, ze srazkova
voda neni vhodna pro uziti zddného typu hospodareni se srdzkovymi vodami a je nutné je svést
do jednotné kanalizace. [1, 12]

Tabulka 2.1: Typické zne€iSténi na riznych typech ploch [1, 11].
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s kovovymi ¢astmi nad 500 m? + + || | | ] A
o malo frekventovana (os. auta) ++ + + + + + +
[
>0
g I = T IS e T
= (vysoce) frekventovana (os. a bus.)
~ , .
nékladni auta H | | | A + + +
;_: 4 r w7
& : malo frekventované (piijezdy k 4t i n n n " "
= é domtim) @
[
2 3 |stiedné frekventované ” E + +
n vysoce frekventované © | | | + + +
Komunikace pro pési a cyklisty ++ + -+ A + + +
plochy u skladist’, manipul. Plochy e e e I e IR + + +
komunikace zeméd¢l. Areala || | | | |
-+ dle znecisténi ovzdusi
- nezneCiténé
+ mirn¢ znecisténé
++ stiedné znecisténé
++ vysoce znecisténé
a) <300 automobil za 24 h, napf. pfijezdy k domiim a mistni komunikace v obyt.
b) 300 az 15 000 automobilt za 24 h
c) >15 000 automobild za 24 h, obvykle dalnice a rychlostni silnice
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Tabulka 2.2: Klasifikace zneci§téni srazkového odtoku [1, 11].

Typ plochy Mira znedisténi srafkového odtoku

zelené stiechy (bez hnojeni a postiikia)

sifechy z inertnich materialh

stfechy z kovovymi Eastmi do 50 m’ e 2
i ' nizka

komunikace pro p&d a cylklisty

malo freloventovane parkovisté os. Aut

malo freloventovane dopravni komunikace

stfechy s kovovymi Eastmi 30 - 500 m’
stfedné freloventovans dopravnd komunikace

(vvsoce) freloventovans parkovité (osobni auts

stfechy s kovovymd Eastmit nad 300 m’
vysoce freloventovane dopravni komunikace
plochy u skladift’, manipulaéni plochy
komunikace zemédélskvch arealh

parkoviité nakladnich aut

vysoka

Tabulka 2.1 vyjadiuje typické znecisténi vyskytujici se na riznych typech odvodiovanych
plochach a dava nam indicie k vybéru ploch, které jsou vhodné pro vyuziti k nakladani se
srazkovymi vodami. Obecné¢ lze také srazkové vody rozdélit podle miry znecisténi, jak
vyjadiuje Tabulka 2.2. Jako opatieni k ¢isténi srazkovych vod se pouziva podle miry znecisténi
ptirod¢ blizké nebo technické opatieni. Cil ¢isténi srazkového odtoku je:

e Zadrzeni hrubych necistot (splavenin) a nerozpusténych latek [1]
o Snizeni koncentrace tézkych kovii (doprava, strecha) [1]

e Zadrzeni ropnych latek [1]

o Rozklad organickych latek spotFebovavajicich kyslik [1]

o SniZeni koncentrace Zivin [1]

o Snizeni koncentrace patogennich organismii [1]

Nasledujici Tabulky 2.3 a 2.4 znazoruji Cistici zafizeni pro zpusoby ¢isténi srazZkovych vod
pti vsakovani/vypousténi do vod povrchovych. Tyto tabulky také znazornuji u¢innost pro rizné
druhy znecisténi.

Pro zachyceni hrubych necistot slouZzi vtokové mtizky, lapace listi, Cesle a sita [1].

Cistici proces, jako vsakovani pfes zatravnénou humusovou vrstvu, se rozumi pudni
prostiedi se zvySenym obsahem humusu s udrzovanym travnim vegetacnim pokryvem. Pfi
vsakovani dochazi k filtraci nerozpusténych latek, iontové vymeéné a adsorpci tézkych kovi
a uhlovodiki a k biologickému rozkladu rozlozitelného znecisténi. [1, 11]

U gravitacni separace latek dochédzi k usazovani usaditelnych latek (kal, hlina, pisek)
v kalovych jimkéch nebo v sedimentacnich nadrzich. Eliminuje se riziko kolmatace nebo
ucpani vsakovaciho objektu. [1, 11]

Filtra¢ni zafizeni slouzi k zachyceni partikularnich latek mechanickou filtraci (piskové
a Stérkové filtry, geotextilie), nebo také k odstranéni rozpusténych latek adsorpci
a biologickymi procesy (prosté filtry, zemni filtry). [1, 11]
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Filtrace pies adsorpcni material umoznuje velmi u¢inné odstranéni zneciStujicich latek,
v zavislosti na pouzity adsorpcni material. Pouzivaji se aktivni uhli, zeolity, granulované
hydroxidy zeleza a hliniku, olejové adsorbenty. [1, 11]

Nadale se mohou pouzivat kombinace téchto zatizeni. [1, 11]

Jestli ze se jednd o Cistici zafizeni pii zatsténi do povrchovych vod, procesy ¢isténi pracuji
na stejnych principech, avSak navic jsou feSena, aby plnila i funkci retence. [1, 11]

Tabulka 2.3: Zpiisob ¢isténi srazZkovych vod pfi vsakovani a u¢innost pro rizné druhy znecisténi [1, 11].

o k= 55
N [>) Navi ) ~
S o |28 S22 EE
S » 2|25 EX|X 28
2 E 2|8 EL|= EE
s o S e 8| =2 £2|lwsy &
Zpusob cisténi Zatizeni e 2 ol z= & R =
o2 g2 4 E 28w & N
o o g ol °O T, < Q9 3
E P 3|2 8| 28| 0k S
< IR 5 2|0 & é
= =S| = © Q
= =S
vtokové miizky =+ | -- ] -- -- -- --
Zachyceni hrubych |lapace listi =+ -] -- -- -- --
nedistot Cesle + | -- -- -- - --
sita +,0 | -- -- -- -- --
Vsakovani pres
vegetacni vrstvu rulehy, prilehy-ryh
s P y’l? , y oy, ++ | | ++ ++ ++
(filtrace, adsorpce, |vsakovaci nadrze
biologické ¢isténi)
Gravitacni separace | kalové jimky, usazovaci P I .
latek (sedimentace | gesfové nadrre
pevnych ¢astic a
vyplavani lehkych odlugovace 1ehkyc'},1 T S i N N
latek) kapalin s kalovou jimkou
. . . | piskové a Stérkové filt = ||+ - -- --
Filtrace mechanické [ — Y
geotextilie | + - -- --
aktivni uhli ++ ++ ++ -
Filtrace ptes zeolity ++ ++ + -
adsorp¢ni material | hydroxidy zeleza a hliniku ++ - - -
olejové adsorbenty - - - ++ -- --
++ vhodné
+ podminecné€ vhodné
0 ve spojeni s dalSimi opatfenimi

spiSe nevhodné

nevhodné
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Tabulka 2.4: Zpisoby ¢isténi srazkovych vod p¥i zausténi do povrchovych vod a ucinnost pro riizné druhy
zneCisténi [1, 11].

= > :'—'a 5
- ) e o=
2 | |28 58 2EE
o > .2 'HO.S““R:.O
> E| @ < R g T = == >
< N = O 0 O 94
o Civix v 0SS | 3= gl 8 A 8
Zpusob cisténi Zatizeni I I N = R RO =
o 2| E|=% 4 Z 88w 8N
S & Elwe N3 s HE 3B
= SIS Lz & 88
= O O ,9 — O o, =
= = = e 2
N
. kalové jimky, usazovaci PP U I B
(l}ra\;(ltacrél separace | . q.=o
atek (sedimentace < ; .
(, o odlucovace lehkych kapalin | ++ | ++ | + ++ -- --
pevnych castic a —
, , dest'ové nadrze + |+ | | - -
vyplavani lehkych —
latek) hydrt)dynvamlcke I N N N )
odlucovace
Sedimentace a | nadrZe s biotopem,
. L y +,0 | ++ | ++ - ++ ++
biologické ¢isténi | moktady
. . ., | piskové a stérkové filt Sl ol B - - +
Filtrace mechanické |2 — Yy
geotextilie i B o R - -- --
Filtrace a . . ,
. .+, vv.n . |Piskové a Stérkové filtry
biologické ¢isténi ] L
. ., , |porostlé vegetaci, prilehy- | +,0 | ++ | ++ - ++ ++
(event. ptes pidni ' tenéni bidni filt
reten¢ni pudni fi
vrstvu) oy, P i
aktivni uhli 0 o | ++ | ++ ++ --
Filtrace ptes zeolity 0 o | ++ | ++ + -
adsorpéni material | hydroxidy Zeleza a hliniku 0 o | ++ - - -
olejové adsorbenty - -] - ++ -- -
++ vhodné
+ podmine¢né vhodné
0 ve spojeni s dalSimi opatfenimi

- spiSe nevhodné

-- nevhodné

2.2.4 Zarizeni a objekty pro hospodareni se sraZkovymi vodami

Hospodateni se srazkovymi vodami ndm oproti konvencnimu zptisobu odvodnéni nabizi
fadu pfijemct srazkovych vod a tim nam umoziuje vétsi skalu moznosti, jak srazkovou vodu
vyuzit. Pfijjemcem srazkové vody muze byt pltdni nebo horninové prostiedi, ovzdusi,
povrchova voda, anebo v nejzazsim piipade€ jednotnd kanalizace. Pfijemce je tedy typ prostiedi,
kam se srazkova voda odvadi. Pro rozhodnuti, jaky typ piijemce zvolit, ndAm zakon stanovuje
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postup dle priorit a studuje se jejich proveditelnost a piipustnost. Z této studie pak vychazi
technické feseni, které v ptipad€ nutnosti navrhuje predCisténi srazkovych vod. Vzdy je nutné
se zamgfit na to, jestli je technicky realizovatelné zatsténi srazkovych vod do ptijemce a zdali
toto zausténi neohrozuje kvalitu vody v pfijemci. V prvé fad¢ je snaha srazkové vody nechat
zasakovat, az po zjisténi, ze srdzkova voda nelze zasakovat, pfistupuje se k posouzeni na
moznost odvedeni srazkovych vod do povrchovych. Jestlize, ani jeden z ptipadd nevyhovuje,
navrhuje se regulovany odtok do jednotné kanalizace. [1, 10, 11]

Hlavnimi podminkami pro k hospodateni se srazZkovymi vodami jsou aspekty jako ochrana
podzemni a povrchové vody a pidy. Jak uz bylo zminéno v kapitole Cistota srazkovych vod,
se srazkovymi vodami se hospodaii podle miry znecisténi. Vztah mezi typem plochy
a znecisténim odtoku a vhodnym opatfenim uvadi norma TNV 75 9011. [1, 3, 11]

Dle primarni funkce pro hospodaieni se srazkovymi vodami rozdélujeme opatieni
nasledovné:

Nezpevnéné povrchy

Propustné zpevnéné povrchy
Vegetacni stiechy

Akumulace a vyuziti srazkovych vod
Vsakovani bez regulovaného odtoku
Vsakovani s regulovanym odtokem

Nk b =

Retence s regulovanym odtokem

Povrchové objekty by meli byt uptednostiiovany pfed podzemnimi, tak jako pfivody
srazkovych vod do nich, nebot’ pfispivaji k vyparu vody do ovzdusi a k lep§imu predcisténi
srazkovych vod filtrujici se pres zatravnénou humusovou vrstvu. [3, 11]

1. Nezpevnéné plochy

Jsou vyuzivany, hlavné tam kde zpevnéné plochy nejsou nutnosti anebo jsou nevyuzivané.
Pfi navrhu je snaha zachovat co nejvice propustné nezpevnéné plochy, idealné s vegetaci ve
sniZzeném terénu s prirozenym vsakovanim, naptiklad jak 1ze vidét na Obrazku 2.8. [3, 11]

= - -

Obrazek 2.8: Nezpevnény povrch s enviromentalnim a spoleCenskym vyuZitim [10].

20



Optimalizace nakladani se srazkovymi vodami u vybranych objektti v Brné - Kominé Bc. Jan Skolaf
Diplomova prace

2. Propustné zpevnéné povrchy

Tyto plochy zndzornéné na Obrazcich 2.9-2.11 jsou vhodné pro snizeni srazkového odtoku.
Navrhuji se na malo frekventovanych komunikacich, parkovistich ¢i na dalSich plochach, které
vyzaduji zpevnéni, ale vyuziti tdchto ploch je malé nebo statické (podle CSN 73 6110 funkéni
podskupiny D1 aD2). Tyto plochy se posléze navrhuji zejména =z propustnych
a polopropustnych materiali. Lze vyuzit kamennou nebo betonovou dlazbu s piskovymi
sparami, zatravilovaci roSty a dlazby, porézni asfalt ¢i zatravnéné Stérkové vrstvy. [3, 11, 13]

Obrazek 2.10: Schéma Obrazek 2.9: Schéma propustného Obrazek 2.11: Schéma propustné
porézniho asfaltu [13]. betonu [13]. dlazby [13].

3. Vegetacni stiechy

Diive u nas byly zelené stfechy vnimany spise esteticky nez funkéné. Avsak soucasné
problémy mést jako naptiklad: nedostatecnd kapacita kanalizace v dobé& piivalovych dest,
zne€isténi ovzdusi, ztrata biodiverzity, hlu¢nost. Témto problémiim zelené stfechy nabizeji
feseni. Pozitivni vliv zelenych stfech na okoli znazorituje Obrazek 2.12. [10, 14]

Vegetacni stiechy jsou vicevrstvé systémy zahrnujici konstrukei stéechy, filtraéni vrstvu
a vegetacni pokryv. Norma TNV 75 9011 rozdé€luje vegetacni stiechy na extenzivni (celoplosna
stiesni vegetace s nizkou mirou ristu a nizkymi naroky na udrzbu Ize vidét na Obrazku 2.13)
a intenzivni vegetacni stiechy (tzv. stfeSni zahrady). Vegetaéni stfechy se navrhuji za ucelem
snizeni srazkového odtoku, snizeni kulminac¢nich prutoki a zvySeni evapotranspirace. Dal§imi
prinosy, které vSak nesouvisi s hydrologickou bilanci, jsou esteticka funkce, ochlazovani
budovy apod. [3, 10, 11, 14]

>>\]& L gal <D
A2 Al EEET

o | ]2

Obrazek 2.12: Schéma ochlazeni vegetacni stfechy v letnich mésicich.
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Obrazek 2.13: Zelena stiecha na $kole Sharrow v Sheffieldu [10].

4. Akumulace a vyuZiti sraZkovych vod

Akumulované srazkové vody mohou byt vyuZitelné jako zdroj pro zavlahu méstskych parkt
¢i zelené infrastruktury. Mohou byt v letnich mésicich pouzity pro chlazeni méstskych povrcht
kropenim nebo pro ¢isténi a oplach téchto povrcha. Dalsi diskutabilnim vyuzitim mutze byt
zdroj uzitkové vody pro splachovani toalet nebo pro tklid. Avsak pro tyto Gcely je nutné
vybudovat samostatny rozvod uzitkové vody. Tento zplsob lze vidét na Obrazku 2.14.
Akumulaci srazkové vody lze prakticky pouzit vSude, kde je prostor pro akumulaci. Pti pouziti
na zalivku se tak Setii spotieba pitné vody. Systém akumulace a vyuzivani umoziuje snizit
objem povrchového odtoku a kulminacni pratoky. Pro urceni objemu akumulované vody ze
zpevnénych ploch se pouziva prepoctovy koeficient zpevnénych ploch, ktery lze vidét
v Tabulce 2.5. Pro sniZeni vnosu znecisténi je nejvhodnéjsi pouzivat srazkové vody, které jsou
odvadény ze stfech budov. [3, 10, 11, 12]
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Tabulka 2.5: Soudinitele odtoku srazkovych povrchovych vod (¥) [12].

Druh odvodnované plochy; druh tpravy povrchu

Sklon povrchu

do1%

1 %az5 %

nad 5 %

Soucinitele odtoku srazkovych

povrchovych vod ¥
Stiechy s propustnou horni vrstvou (vegetacni stfechy) 0,4a70,7" |04a2z07"]0,5a2z0,7"
Stiechy s vrstvou kacirku na nepropustné vrstvé 0,7az09" |0,7a2z09" | 0,8az09"
Stiechy s nepropustnou horni vrstvou 1,0 1,0 1,0
it)rc(e)(z)}gy nsl 2nepropustnou horni vrstvou o ploSe vétsi nez 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

1) podle tloustky propustné vrstvy (s rostouci tloustkou propustné vrstvy se soucinitel odtoku
srazkovych povrchovych vod snizuje az na uvedenou dolni mezni hodnotu)

Obrazek 2.14: Schéma vyuziti srazkovych vod v doméacnosti [15].
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5. Vsakovani bez regulovaného odtoku

Tato zafizeni jsou vyuzitelna pro vSechny typy béznych ploch. Individualné se v§ak musi
posoudit manipulacni plochy, plochy u autobazarti a autovrakovist' nebo u zeméd¢lskych arealu
apod. a to kvuli riziku neptipustného znecisténi srazkovych vod. Tato zafizeni se déli na:

Plo$né vsakovani

Je to povrchové vsakovani bez retence. Vsak probiha pomalym tokem vody po povrchu
vsakovaciho zatizeni. Toto zafizeni je narocnéjsi na plochu a schéma tohoto zatizeni lze vidét
na Obrazku 2.15. [3, 11]

=1.0m
1 - Zatravnéna humusova vrstva; 4 - Plocha pro vsakovani
th=03m, Kz1.10°m/s 5 - Event. odtok do daliiho objektu HDV
2 - Pistito-hlinitd zemina, tl. = 0,1 m, K= 1.10*m/s 6 - Propustné padni a hominové prostiedi
3- Komunikace se zapuiténym obrubnikem 7 - Max. hladina podzemni vody

Obrazek 2.15: Schéma plo$ného vsakovani [11].
Vsakovaci prileh
Meélké povrchové vsakovaci zafizeni s retenci a se zatravnénou humusovou vrstvou viz
Obrazek 2.16. Voda je privadéna pres plosny pritok nebo soustifedénym opevnénym piitokem.
Kratkodob¢ se zadrzuje voda v prohlubni, nez dojde k vsadknuti do spodnich vrstev. Toto

zafizeni vyzaduje dobré vsakovaci podminky a je vhodné pro vSechny typy zpevnénych
povrchu. [3, 11]
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=1.0m

1 - Ohumusovani, oseti; tl. = 0,1 m 7 - Komunikace se zapusténym obrubnikem
2 - Komunikace s obrubnikem 8 - Ma. retencni hladina; h<0,3m

3 - Soustiedény pritok zpévnénym Zlabkem 9 - Zatravnéna humusova vrstva prilehu;

4 - Zemni hrazka mezi prilehy thz03m Kz 1.10°m/s

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

Obrazek 2.16: Schéma vsakovaciho prilehu [11].

Vsakovaci nadrz

Vyrazna reten¢ni funkce, proto nema velké naroky na misto. Toto zafizeni se pouziva
pro vétsi odvodiiované plochy nebo jako zafizeni pro vice odvodiovanych pozemkd.
Bezpecnostni pieliv mize byt i sdruZzeny objekt s regulovanym odtokem. Predpokladem pro
toto zafizeni jsou dobré vsakovaci podminky. Schéma fezu timto zafizenim lze vidét na

Obrézku 2.17. [3, 11]

1 - Zatravnéna humusova vrstva 6 - Max. retentni hladina; h=0,3-20m
vsakovaci nadrie; tl.= 03 m,K=1.10°m/s  7- Bezpecnostni pfeliv (pfip. v kombinaci s reg. odtokem)
2 - Propustné pldni a horninové prostiedi 8 - Pis¢ito-hlinita zemina, K= 1.10°% m/s
3 - Soustfedény podpovrchovy piitok, 9 - Ohumusovini, oseti, tl. = 0,1 m
E’!I'EI'ItJ. od pFEdia‘zen:ém predcisténi 10 - Max. hladina podzemni vody
4 - Plodny povrchovy pfitok 11 - Oclok

5 - Kamenny zdhoz, ev. dlazba

Obrazek 2.17: Schéma vsakovaci nadrze [11]
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Vsakovaci ryha

Liniova vsakovaci stavba viz Obrazek 2.18, ktera musi byt feSena ploSnym piitokem
pres vegetacni pas z divodu pred¢isténi. Ryha je vyplnéna stérkovym materialem. Pro ochranu
je vhodna vrchni filtracni vrstva a geotextilie. [3, 11]

=1,0m
1 - Ohumusovani, oseti, tl. = 0,1 m 6 - Piediidténi (jemnozrmy Stérk + geotextilie)
2 - Retenéni/vsakovaci ryha ($térk 16/32mm) 7 - Nedostatecné propustné padni a hominoveé prostiedi
3 - Komunikace/zpevnéna plocha 8 - Propustné plddni a horinové prostfedi
4 - Ploiny pfitok pfes vegetacni pas 9 - Max. hladina podzemni vody
(8itka veg. pdsu = 1,5m )
5 - Geotextilie

Obrazek 2.18: Schéma vsakovaci ryhy s povrchovym plo$nym pritokem [11].
Podzemni prostor vyplnény $térkem nebo bloky

Zatizeni, do kterého se ptivadi voda do podzemniho prostoru pies vstupni Sachtu nebo
otvor. Objekt je pak tvofen propustnym Stérkovym materidlem nebo prefabrikovanymi
propustnymi dilci, ktery 1ze vidét na Obrazku 2.19. Pfed objekt se doporucuje predradit filtracni
Sachta, kalova jimka nebo jiny objekt podle miry znecisténi srazkové vody. [3, 11]

Obrazek 2.19: Vsakovaci boxy Stormbox II [16].
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Vsakovaci Sachta

Toto zafizeni slouzi k bodovému vsakovani a Ize odvodnovat pouze urcité plochy. Zatfizeni
se navrhuje, pokud je vyhovujici posouzeni geologického prizkumu z hlediska neohrozeni
jimacich zdroji a kvality podzemnich vod. Doporucuje se predradit prvek, ktery predcisti
srazkové vody dle znecisténi srazkové vody. Jeden z mnoha typil tohoto zatizeni lze vidét na
Obrazku 2.20. [3, 11]

Obrazek 2.20: Betonova vsakovaci $achta [13].
6. Vsakovani s regulovanym odtokem

Vsakovaci prileh-ryhy s regulovanym odtokem

Zatizeni s nedostatecnym vsakovacim vykonem, které vyzaduje regulator odtoku viz
Obrazek 2.21 [11].

:1,0m

1 - Zatravnéna humusova vrstva 8 - Ploany povrchovy plitok
prilehu; tl. = 0,3 m, K= 1.10° m/s 9 - Max. retetni hladina; h<03m

2 - Retenénifvsakovaci ryha 10 - Bezpednostni pfeliv prilehu s filtrem
(5térk 16/32mm / prefabrikované bloky) 11 - Bezpecnostni preliv ryhy

3 - Piscito-hlinita vrstva; 12 - Sachta
th=01m K=110" m/s 13 - Regulator odtoku

4 - Geotextilie 14 - Nedostatedné propustné pddni

5 - Dvendini odtokowe potrubi a horninové prostiedi

6 - Prideh 15 - Max. hladina podzemni vody

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

Obrazek 2.21: Schéma vsakovaciho priilehu-ryhy s regulovanym odtokem [11].
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Vsakovaci ryhy s podpovrchovym pritokem a regulovanym odtokem

U tohoto zafizeni je nutné prediadit pred vstupni Sachtu piedcistici zafizeni, abychom zachytili
hrubé a jemné nerozpusténé latky s ohledem na kolmatace objektu. Regulovany odtok
a bezpecnostni pieliv je napojeny na samostatné drenazni potrubi. Zatizeni viz Obrazek 2.22 se
pouziva u malo znecisténych zpevnénych ploch. [11]

i ‘.:.::'f.;.—n-:.:1.—.'..:-.::.E.:.—.a‘..'...Ri.:=n'ia:4'..':-l—.=-., ; =

>1,0m
1 - PledciSténi - vtokova miitka, 6 - Odtokové drendini potrubi 11 - Odvazduinéni
sita, filtr, kalova jimka 7 - Geotextilie 12 - Nedostatedné propustné padni
2 - Podpovrchovy phivod vody 8- Bezpecnostni preliv a hominowvé prostiedi
3 - Vstupni sachta 9 - Regulator pritoku 13 - Propustné padni
4 - Plivodni drendZni potrubi 10 - Odtok a hominoveé prostiredi
5 - Retenéni/vsakovaci ryha 14 - Max. hladina podzemni vody

(§térk 16/32mm / prefabrikované bloky)
Obrazek 2.22: Schéma vsakovaci ryhy s podpovrchovym piitokem a regulovanym odtokem [11].
7. Retence s regulovanym odtokem
Kazdy objekt v této podskupin€ musi mit regulator odtoku, bezpecnostni preliv a je navrzen,
jak hydraulicky, tak konstrukéné, aby prevedl prutok vyssi nez navrhovou srazku. [3]

Suché reten¢ni nadrze (poldry)

Povrchova nadrz, ktera se pii srazce plni a snizuje tak kulminacni pritok a prazdni se pomoci
regulovaného odtoku. VétSinou jsou to suché zatravnéné nadrze, schéma tohoto zafizeni lze
vidét na Obrazku 2.23. [11]

Lze také najit podzemni retenéni nadrze s regulovanym odtokem. Navrhuji se tam kde je malo
mista a jsou vyrobeny z betonu nebo plastu. Retence je tvofena potrubim o velkém priméru
nebo vodotésnou jimkou umisténou pod trovni terénu. [3,11]
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1 - Vtokovy objekt s opevnénim 7 - Pripadny prostor se stalym nadrienim
2 - Cast nadrze pro zachyceni sediment( avodnimi rostlinami

3 - Délici hrazka 8 - Bezpecnostni preliv

4 - Propustny material - kamenivo apod. 9 - Maximalni retencni hladina

5 - Hlavni retenéni prostor 10 - Reguldtor odtoku

6 - Ozelenéni 11 - Vytokovy objekt s opevnénim

Obrazek 2.23: Schéma poldru [11].
Retencni deSt'ova nadrz se zasobnim prostorem

Tato nadrz vypada jako biotop a tvofi i funkci estetickou. Transformuje povodiovou vinu
vzniklou srazkovym odtokem mezi hladinou stalého nadrZzeni a tirovni bezpe¢nostniho pielivu.
Schéma Ize vidét na Obrazku 2.24. [3,11]

Umélé mokrady

Me¢lké nadrze se stalym nadrZzenim a s vodnimi rostlinami, které tvoti biologické cisténi
srazkovych vod. Navrhuji se tam, kde mlize byt odtok zneciStén zivinami, nebot’ se kombinuji
s funkci okrasnou, Cistici a snizuji kulminac¢ni pratok. Piiklad mokiadu lze vidét na
Obrazku 2.25.[3,11]
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14wt Wadinag nadrken

Lk

Lot M -
1r
R

14 bls
Lol

1 - Vtokovy objekt s opevnénim 7 - Biotop

2 - Cast nddrie pro zachyceni sedimentd 8 - Bezpednostni pleliv

3 - Délicl hrazka 9 - Hladina stalého nadrieni

4 - Propustny materidl - kamenivo atd, 10 - Maximéalni retendn( hladina

5 - Vstup pro &idténi nadrie 11 - Reguldtor odtoku

6 - Hlavni retenéni prostor 12 - Wrokovy objekt s opevnénim

13 - Spodni vypust s opevnénim

Obrazek 2.24: Schéma reten¢ni deSt’ové nadrzZe se zasobnim prostorem [11].
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Obrazek 2.25: Model uméle vytvoreného mokitadu Wetland Park v jiZznim Los Angeles [17].

2.3 LEGISLATIVA V CESKE REPUBLICE

V oblasti hospodafeni se srazkovymi vodami, jsou prostiednictvim ministerstev,
vypracovany strategické plany rozvoje, a to v planech hlavnich povodi Ceské republiky, které
jsou v piisobnosti Ministerstva zem&délstvi CR ve spoluprci s Ministerstvem Zivotniho
prostiedi CR, a politikou izemniho rozvoje Ceské republiky, ktera je v piisobnosti Ministerstva
pro mistni rozvoj CR. [3]

Dalsim prvkem, ktery dohlizi na hospodateni se srazkovymi vodami, je Ceska legislativa.
Bohuzel, z hlediska pouziti odvodnéni v urbanizovaném uzemi, podle principt udrzitelného
rozvoje, ma Ceska legislativa veliky nedostatek. Do zakonl a provadécich vyhlasek, jsou
pravidla nového zplsobu odvodnéni, zapsany nesystémové a neusporadané. Na téchto
zakonech a vyhlaskach lze vidét, ze byly zpracovany bez hlubsi teze a znalosti problematiky.
Neodpovidaji tomu, co bychom ¢ekali pfi tak vyznamné zméné ve stavebnictvi. Jednotliva
nafizeni jsou v kone¢ném disledku chaoticka a neumoznuji tak jednotvarné rozhodovani, ktera
by zajistila stejnou vymahatelnost napfic¢ tizemim statu. Stat totiz vypadl z role organizatora
vlastni vodohospodaiské politiky, a tak nechava vefejnou spravu dostatecné neproskolenou,
aby danou problematiku odpovédné fesila. Tim, Ze neexistuje jednotny vyklad platné
legislativy, se dostadvame do problému pievazné v developerském métitku. Ma to za nasledek
vznikéni staveb s nevhodné feSenym odvodnénim, které miize ohrozovat majitele ale i Sirsi

okoli. [3]
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2.3.1 Plan hlavnich povodi

Plan hlavnich povodi Ceské republiky byl schvalen 23.5.2007 usnesenim vlady &. 562/2007.
Plan hlavnich povodi CR je vyznamnou sloZkou pro podporu planovani v oblasti vod. Tento
dokument udava ramcové cile v ochrané vod jako slozky Zivotniho prostedi, v ochrané vod
pred povodnémi, v ochrané vod pted dal$imi Skodlivymi ucinky vod a ve vodohospodaiskych
sluzbach. [18]

Plan hlavnich povodi CR v ramcovém cili v ochran¢ vod pifed Skodlivymi G¢inky vod, také
uvadi ve vztahu hospodateni se srazkovymi vodami nize zminéné:

., Uplatiovat v generelech odvodnéni urbanizovanych vuzemi koncepci nakladani s destovymi
vodami, umoznujici jejich zadrzovani, vsakovani i primé vyuzivani. “ [18]

V Planu hlavnich povodi CR jsou ve smérné casti programy opatfeni, které maji vést k témto
cilim:

o Snizovat mnozstvi srazkovych vod odvadeénych kanalizaci a zlepsit podminky pro jejich
primé vsakovani do piidniho prostredi. * [18]

o, SnizZit znecisténi vodnich toki pri primém vypousténi srdzkovych vod z méstskych
a prumyslovych kanalizaci, zejména z jednotnych kanalizaci zavedenim povinnosti
oddelené likvidace srazkovych a odpadnich vod. [18]

o |, Posilit vyzkum viivu prirodé blizkych opatieni na zvySovani retencni kapacity krajiny
véetné kvantifikace jejich viivu na vodni rezim. “ [18]

Lze tedy piedpokladat, ramec pro zptisob se srazkovou vodou je v Planu hlavnich povodi CR
obsazen. [3]

2.3.2 Politika izemniho rozvoje

Vlada CR svym usnesenim &. 596 ze dne 9.8.2013 aktualizovala Plan tizemniho rozvoje
Ceské republiky. Tento plan byl poiizen Ministerstvem pro mistni rozvoj. Politika uzemniho
rozvoje CR by méla byt nastrojem uzemniho planovani, ktery uréuje pozadavky a ramce pro
konkretizaci ve stavebnim zakoné, obecné uvadénych ukoll izemniho planovani s ohledem na
udrzitelny rozvoj izemi. [19]

V kapitole 2 Republikové priority uzemniho planovani pro zajisténi udrzitelného rozvoje
uzemi, je v podkapitole 2.2 Republikové priority, uvedeno v odstavci 25 nasledujici:

., Vytvaret podminky pro preventivni ochranu uzemi a obyvatelstva pred potencialnimi riziky
a prirodnimi  katastrofami v uzemi (zdplavy, sesuvy pudy, eroze, sucho atd.) s cilem
minimalizovat rozsah pripadnych skod. Zejména zajistit izemni ochranu ploch potiebnych pro
umistovani staveb a opatieni na ochranu pred povodnémi a pro vymezeni uzemi urcenych
k Fizenym rozliviitm povodni. Vytvaret podminky pro zvySeni prirozené retence srdazkovych vod
v uzemi s ohledem na strukturu osidleni a kulturni krajinu jako alternativy k umélé akumulaci
vod. V zastavenych uzemich a zastavitelnych plochdach vytvaret podminky pro zadrzovani,
vsakovani i vyuzivani destovych vod jako zdroje vody a s cilem zmiriiovani ucinkii povodni.
[19]
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Pak, je tedy vytvoten zakladni pravni ramec pro vyuZzivani hospodateni se srazkovymi vodami
v Ceské republice, nebot’ politika tzemniho rozvoje navazuje na pozadavky Planu hlavnich
povodi v Ceské republice.

2.3.3 Podminka pro nakladani se srazkovymi vodami

Podminka pro nakladani se srazkovymi vodami vychazi z ptedpist, které na sebe navazuji.
A. Stavebni zakon ¢.183/2006 Sb., v platném znéni (stavebni zakon):

,Podle § 110 odst. 5 stavebniho zdkona obsahové ndlezitosti Zadosti o stavebni povoleni
arozsah a obsah projektové dokumentace stanovi provadeci predpis, kterym je vyhlaska
o dokumentaci staveb ¢. 499/2006 Sb., v platném znéni. “ [20]

B. Vyhlaska o dokumentaci staveb €. 499/2006 Sb., v platném znéni rika:

., Podle § 2 vyhlasky o dokumentaci staveb rozsah a obsah projektové dokumentace pro ohldaseni
stavby uvedené v § 104 odst. 1 pism. a) az e) stavebniho zdkona nebo pro vydani stavebniho
povoleni je stanoven v priloze ¢. 12 k této vyhlasce. “* [21]

V ptiloze ¢.12 k vyhlasce o dokumentaci staveb se musi uvést charakteristika uzemi stavby
v souladu s dodrzenim obecnych pozadavkl na vyuziti uzemi, které je feSeno ve vyhlasce
¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuziti izemi, v platném znéni. [22, 23]

C. Vyhlaska €. 501/2006 Sb., o obecnych poZadavcich na vyuzivani uzemi

Vyhlaska stanovuje jednoznacéné priority, kam a jak srazkovou vodu odvadét. Pied vsakovanim
uptednostnuje vyuziti, naptiklad jako uzitkovou vodu v budové nebo jako vodu pro zavlahu.
Pokud vsak vsakovani neni mozné, musi alesponi vybudovat retenc¢ni objekt s regulovanym
odtokem podle ustanoveni § 20, odst. 5 [3]:

Odst. 5 Stavebni pozemek se vzdy vymezuje tak, aby na ném bylo vyreseno:

c) vsakovani nebo odvadeni srazkovych vod ze zastavénych ploch nebo zpevnénych ploch,
pokud se neplanuje jejich jiné vyuziti; pritom musi byt reseno [23]:

1. prrednostné jejich vsakovani, v pripadé jejich mozného smisent se zavadnymi latkami
umisteni zarizeni k jejich zachycent, neni-li mozné vsakovani,

2. jejich zadrzovani a regulované odvadeéni oddilnou kanalizaci k odvadent srazkovych
vod do vod povrchovych, v pripadé jejich mozného smiseni se zavadnymi latkami umisténi
zarizeni k jejich zachyceni, nebo

3. neni-li mozné oddélené odvadeéni do vod povrchovych, pak jejich regulované
vypoustent do jednotné kanalizace. [23]
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Nadale vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., § 21 Pozemky staveb pro bydleni a pro rodinnou
rekreaci upravuje vsakovani srazkovych vod nasledovné:

Odst. 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 [23]:

a) samostatné stojictho rodinného domu a stavby pro rodinnou rekreaci nejméné
0,4. [23]

b) Fadového rodinného domu a bytového domu 0,3. [23]

Nadale se pak v projektovych dokumentacich fesi technické pozadavky na stavbu. Toto Fesi
vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby.

D. Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavbu

Tato vyhlaska je ochranou, proti zavadéni takzvanych bezodtokovych izemi. Takové uzemi
muze vzniknout v pfipadé, pokud nedojde k povoleni napojeni bezpecnostniho pielivu,
ev. retencniho objektu s regulacnim zafizenim, stavby nebo stavebnich pozemki na vodni tok
nebo jednotnou kanalizaci. [3]

$ 6 Pripojeni staveb na sité technického vybaveni

Odst. 4 ,,Stavby, z nichz odtékaji povrchové vody, vzniklé dopadem atmosférickych
srazek (ddle jen ,,srazkové vody ), musi mit zajisténo jejich odvadeni, pokud nejsou srazkove
vody zadrzovany pro dalsi vyuziti. Znecisténi téchto vod zavadnymi latkami nebo jejich
nadmérné mnozstvi se resi vhodnymi technickymi opatienimi. Odvadeni srazkovych vod se
zajistuje prednostné zasakovanim. Neni-li mozné zasakovani, zajistuje se jejich odvadeni do
povrchovych vod; pokud nelze srazkové vody odvadét samostatné, odvddi se jednotnou
kanalizaci. ** [24]

K této vyhlasce se vaze i zdkon €. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich.

W

E. Zikon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu
a 0 zméné nékterych zakonu (zakon o vodovodech a kanalizacich)

V souvislosti s predchozi vyhlaSkou ¢. 268/2009 ma vlastnik stokové sit¢ povinnost
umoznit pfipojeni srazkovych vod na kanalizaci. Toto znéni je vyjadieno v nésledujicim
paragrafu.

§ 8 Prava a povinnosti vilastnika vodovodu nebo kanalizace

Odst. 3, Vlastnici vodovodii nebo kanalizaci provozné souvisejicich, popripade jejich
Cdsti provozné souvisejicich, upravi sva vzajemna prdava a povinnosti pisemnou dohodou tak,
aby bylo zajisténo kvalitni a plynulé provozovani vodovodu nebo kanalizace. Tato dohoda je
podminkou kolaudacniho souhlasu podle stavebniho zakona. *“ [25]

Odst. 4 ,,Vlastnici vodovodit nebo kanalizaci, jakoz i vlastnici vodovodnich radii,
vodarenskych objektii, kanalizacnich stok a kanalizacnich objektii provozné souvisejicich, jsou
povinni umoznit napojeni vodovodu nebo kanalizace jiného vlastnika, pokud to umoziuji
kapacitni a technické moznosti. Soucasné uzaviou vlastnici téchto vodovodit a kanalizaci
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pisemnou dohodu podle odstavce 3. Moznost napojeni k zabezpeceni dodavek pitné vody nebo
odvddeéni odpadnich vod nesmi byt podminovina vyzadovdanim financnich nebo jinych
pinéni. Niklady na realizaci napojeni vodovodu nebo kanalizace hradi viastnik, jemuz je
umoznéno napojeni vodovodu nebo kanalizace. “ [25]

Zakon dale definuje:
§ 4 Plan rozvoje vodovodii a kanalizaci kraje a uzemi statu

Odst. 3 ,,Pri zpracovani navrhu planu rozvoje pro tizemi kraje a pri zpracovani jeho
aktualizaci se vychdzi z politiky uzemniho rozvoje a ze zdasad vizemniho rozvoje prislusného
kraje podle zviastniho prdavniho predpisu a z ndrodnich planii povodi zpracovanych podle
zakona o voddach, pokud jsou pro dané uzemi zpracovany a schvaleny. *“ [25]

$ 12 Kanalizace

Odst. 1 ,,Kanalizace musi byt navrZeny a provedeny tak, aby negativné neovlivnily
Zivotni prostiedi, aby byla zabezpecena dostatecna kapacita pro odvadeéni a cisténi odpadnich
vod z odkanalizovavaného vzemi a aby bylo zabezpeceno nepretrzité odvadeéni odpadnich vod
od odbératelii teto sluzby. Soucasné musi byt zajisteno, aby bylo omezovano znecistovani
recipientii zpiuisobované destovymi privaly. Kanalizace musi byt provedeny jako vodotésné
konstrukce, musi byt chrdnény proti zamrznuti a proti poskozeni vnejsimi viivy. Dalsi
pozadavky na cisteni odpadnich vod véetné pozadavkii na projektovou dokumentaci, vystavbu
a provoz kanalizaci a cistiren odpadnich vod stanovi provadéct pravni predpis. “ [25]

Tato ustanoveni znamenaji, Ze plan rozvoje kanalizace musi vychazet ze zasad planu povodi,
které stanovuje konkrétni cile pro dané oblasti povodi na zakladé ramce stanovené¢ho Planem
hlavnich povodi Ceské republiky. Zakon o vodovodech a kanalizacich se viak nevztahuje na
oddilné kanalizace, které slouzi k odvadéni povrchovych vod vzniklych srazkovym odtokem.

[3]

V zakoné o vodovodech a kanalizacich jsou dal$i ustanoveni o srazkovych vodach, které se
zabyvaji zpoplatnénim jejich odvadéni. Pro novou zastavbu, toto ustanoveni v§ak neni problém.
Tyka se to stavajici zastavby, nebot’ zpoplatnénim srazkového odtoku ustanoveni vytvari
ekonomickou motivaci k pfechodu z konven¢niho odvodnéni pozemku na decentralni zptisob
odvodnéni. [3]

§ 8 Prava a povinnosti vilastnika vodovodu nebo kanalizace

Odst. 14 ,, Vlastnik kanalizace md prdvo na uplatu za odvadéni odpadnich vod (ddle jen
"stocné"), pokud ze smlouvy uzaviené podle odstavce 2 mnevyplyva, ze stocné se plati
provozovateli kanalizace (§ 20). Pravo na stocné vznikda okamzikem vtoku odpadnich vod do
kanalizace. Stocné je uplatou za sluzbu spojenou s odvadenim, Ccistenim, nebo
Jjinym zneskodnovanim odpadnich vod. Prdavo na uplatu pevné slozky stocného vznika podle
podminek stanovenych ve smlouve uzaviené podle odstavce 6, v niz je sjednana dvouslozkova
forma stocného. Takové sjednani je mozné ode dne ucinnosti obecné zdavazné vyhlasky obce
vydané v samostatné piisobnosti obce nebo rozhodnutim nejvyssiho organu pravnické osoby,
kterd je viastnikem vodovodii a kanalizaci podle § 20 odst. 4. [25]
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Zakon rozliSuje odpadni a sraZzkovou vodu, ale podle § 8 odst. 14 se zpoplatnéni tyka pouze
srazkovych vod, které jsou odvadény do jednotné kanalizace. Stocné je pocitano dle mnozstvi
odpadnich srazkovych vod. V ptipadé formy dvouslozkové se zapocitava pevna slozka (napf.
dle profilu ptipojky) do stocného. Pokud vSak neni méfeno mnozstvi odvadénych srazkovych
vod, vypocitava se mnozstvi zptisobem, ktery stanovuje vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se
provadi zakon o vodovodech a kanalizacich. Takto vznikly vypocet musi byt uveden ve
smlouvé o odvadéni odpadnich vod. Existuji vSak plochy, které jsou osvobozené od placeni za
odvadéni srazkovych vod do kanalizace. [3]

Tyto plochy jsou popsany:
$ 20 Vodné a stocné

Odst. 6 ,,Povinnost platit za odvadeni srazkovych vod do kanalizace pro verejnou
potiebu se nevztahuje na plochy dalnic, silnic, mistnich komunikaci a ucelovych
komunikaci verejné pristupnych, plochy drah celostatnich a regiondlnich vietné pevnych
zarizeni potrebnych pro primé zajisteni bezpecnosti a plynulosti drazni dopravy s vyjimkou
staveb, pozemkii nebo jejich casti vyuzivanych pro sluzby, které nesouvisi s cinnosti
provozovatele drahy nebo drazniho dopravce, zoologické zahrady, verejna a neverejna
pohiebisté a plochy nemovitosti urcenych k trvalému bydleni a na domdcnosti.“* [25]

Vznika tak velkd demotivace v aplikaci s hospodafenim se srazkovymi vodami na velké
vetsingé pozemk. [3]

F. Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi, kterou se provadi
zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro verejnou potiebu
a 0 zméné nékterych zakonu (zakon o vodovodech a kanalizacich)

Tato provadéci vyhlaska predepisuje navrh stokovych siti podle CSN EN 752 Odvodiiovaci
systémy vn¢ budov. Avsak tato evropskd norma vzesla v platnost v dob¢, kdy ceska legislativa
nevyzadovala aplikaci hospodateni se srazkovymi vodami na novostavbach. Proto tato norma
nezohlednuje dimenzovani uli¢nich stok, s pfihlédnutim na regulované mnozstvi ndvrhového
destd z objekti a zaiizeni pro hospodaieni se srazkovymi vodami. Ceské normy a legislativa
v dnesni dob¢ natizuji vybudovani objektli nebo zatizeni k hospodateni se srazkovymi vodami,
aby doslo k omezeni odtoku ze staveb nebo stavebnich pozemkl na konkrétni hodnotu. Tento
odtok, vsak neni zohlednén v postupech pro navrh uli¢nich stok, a tak se tyto objekty zatst'uji
do zbytecné naddimenzované stoky. Tento fakt, ndm vyvraci myslenku ekonomického efektu,
ktery by doprovazel decentralni nakladani a umoznoval srovnat vyhodnosti s konvencnim
stylem odvodnéni. Budovani naddimenzovanych stok, vytvaii dojem prevedeni nadlimitnich
srazkovych prutokl z bezpecnostnich pielivil, avSak takovyto pfistup je v rozporu s hlavni
myslenkou hospodateni se srazkovymi vodami. A to tak, Ze by se mél problém fesit na daném
misté, kde vznikl, za prosttedky majitelii odvodiovanych staveb a nejlépe neohroZovat
a nezatéZovat jind uzemi, ktera nejsou dotcend nadlimitni srazkou. [3]
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G. Zikon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a 0 zméné nékterych zakoni (vodni zakon)

Tento zakon je zékladnim legislativnim pfedpisem ve vodnim hospodarstvi, ktery v souvislosti
s destovymi vodami podle §5 kazdému stavebnikovi ukladd povinnost hospodafit se
srazkovymi vodami pfimo na svém pozemku. [26]

$ 5 Zdkladni povinnosti

Odst. 3 ,,Pri provdadeni staveb nebo jejich zmén nebo zmén jejich uzivani jsou stavebnici
povinni podle charakteru a ucelu uzivani téchto staveb je zabezpecit zasobovanim vodou
a odvadénim, akumulaci nebo cistenim odpadnich vod s naslednym vypoustenim do vod
povrchovych nebo podzemnich odpadnich vod z nich v souladu s timto zdkonem a zajistit
vsakovani nebo zadrzovani a odvadeéni 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 dokoncenim, uzivani
stavby ani vydano rozhodnuti o dodatecném povoleni stavby nebo rozhodnuti o zméné v uzivani
stavby. “ [26]

Mimo pozemek lze podle tohoto vykladu vypoustét pouze srazkovou vodu z regulovanych
odtok?l a vodu bezpecnostnich pielivi. [3]

2.3.4 Technické predpisy pro hospodareni se srazkovymi vodami

Pro hospodateni se srazkovymi vodami plati dva technické predpisy, které umoznuji navrhovat,
schvalovat, povolovat, stavét, kolaudovat, prebirat do provozu, provozovat a spravovat objekty
a zafizeni pro hospodafteni se srazkovymi vodami. [3]

CSN 75 9010 — Vsakovaci zaFizeni srdzkovych vod

Tento technicky piedpis vzeSel v platnost vunoru roku 2012 a zabyva se vsakovanim
srazkovych povrchovych vod. Stanovuje hlavni zasady pro navrh, vystavbu a nasledny provoz
povrchovych a podzemnich vsakovacich zafizeni. Pokud nelze sraZzkové vody vsakovat podle
podminek, které jsou uvedené v této normé, odkazuje se dale postupovat v souladu s piedpisy
podle CSN EN 752, CSN 75 6101 a pozadavkii provozovatele kanalizace pro vefejnou potiebu,
spravce povodi a piipadné spravce vodniho toku. Tento technicky piedpis fesi hospodateni se
srazkovymi vodami jen ¢aste¢né, nebot’ se zabyva pouze vsakovanim srazkové vody. [12]

TNV 75 9011 — Hospodareni se srazkovymi vodami

Tento technicky piedpis vysel po vydani technického predpisu CSN 75 9010 a to v bieznu roku
2013. Tato oborova norma se zabyva problematikou hospodateni srazkovych vod komplexné¢.
Zabyva se zpusoby nakladani se srazZkovymi vodami, které odtékaji z urbanizovaného tzemi.
Podle tohoto technického piedpisu lze navrhovat, schvalovat, povolovat, stavét, kolaudovat,
ptebirat do provozu, provozovat a spravovat decentralni systém odvodnéni zpiisobem blizkym
pfirodé. Tato norma obsahuje navod pro spravné urCeni piijemce srazkovych vod a ke
spravnému technickému feSeni. Zabyva se i kvalitou srazkovych vod a ptredklada typy zatizeni
¢i opatfeni, které jsou vhodné pro dané typy znecisténi. [11]
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2.4 TRENDY BUDOUCIHO VYVOJE

Jelikoz nas postihuje meénici se klima, je zapotiebi premyslet dal, jak fesit odvodnéni
urbanizované¢ho uzemi. Decentralni zptsob odvodnéni srazkovych vod se jevi jako jediny
pripustny zpusob, jak se srazkovymi vodami nakladat. Koncepcni pfistupy by meély byt
zakotveny v generelech, méstskych standardech pro vznik pozemnich a dopravnich staveb
a mé&l by byt sjednocen ptistup krajské a mistni statni spravy. Prosazovanim vodohospodaiské
koncepce mtize dojit k napraveni hydrologického cyklu a k celkovému zivotnimu standardu.
Voda by méla piejit ze souc¢asného pojeti, kdy je vnimana jako problém, k pojeti, kdy ji budeme
vnimat, jako pfinos pro nase kazdodenni ziti. [3]

Je jisté, Ze urbanizace krajiny nepfestane a je tedy zapotiebi, se stile vice piiblizovat
k pfirodnimu pojeti nakladani se srazkovymi vodami. To, Ze zpiisoby nakladani se srazkovymi
vodami, maji ovétené vysledky je ziejmé a je zapottebi stale vEétsi osvéta, pro€ bychom se touto
problematikou méli zabyvat, nebot’ nam miize pfinést fadu ekonomickych, ekologicky,
socialnich a zdravotnich pfinost.

Ve svéte vznikaji ptirucky jako naptiklad Green City, Clean Water; City of Philadelphia
Green Streets Design Manual;, The SuDS Manual; Stormwater control measures a mnoho
dalsich, které napomahaji vytvaret koncepci, jak by méla vypadat urbanizovana tzemi, aby byla
Setrna k ptirod¢€ a napodobovala tak ptfirodni procesy. [3]

Ulice mohou naptiklad vypadat jako z Philadeplské pfirucky Green Streets Design Manual
a vyuzivat tak rizné zpUsoby, jak lze hospodafit se destovou vodou, které lze vidét na
Obrazcich 2.26-2.32:

. Vodni kvétinac“

Biuswiarca om
SIDEWALK FLOWS INTO
THE PLANTER

Obriazek 2.26: Stormwater planter [13].
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wSrazkoodtokovy kanalek“

LT T iy
sl ARE
WL D e
MR

Obriazek 2.28: Stormwater Bump-out v praxi [13].
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»Poulic¢ni zalivka stromiu“

REES TAKE UP AND TRANSPIRE
ATER FROM TRENCH PROVIDING

SHADE AND ENHANCING THE
STREETSCAPE

! ATER PFROM
RUADWAY FLOWS INTO
™HE IMWATER TREE
TRENCH

PERAFORATED PIPE DISTRIBUTES
'WATER INTO STONE OR OTHER
STORAGE MEDIA WITHIN THE
STORMWATER TREE TRENCH

Obrazek 2.30: Stormwater Tree Trench na Ben Franklin Parkway ve Philadelphii v praxi [13].
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» Vsakovaci piikopy

PLANTS FILTER AND
TRANSPIRE WATER
WHILE ENHANCING THE
STREETSCAPE

STORMWATER FROM
SIDEWALK FLOWS INTD
7 THE GREEN GUTTER
STORMWATER FROM
RUADWAY FLOWS INTD

THE GREEN GUTTER.

N
WATER INFIETRATES
THROUGH S0IL
]
Y g
LA

Obrazek 2.32: Green Gutter v praxi [13].
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Toto jsou prvky, které by $li snadno implementovat pii rekonstrukcich ulic. Dochazelo by

k obnové a navySeni zelené€, ktera by méstskym castem dodavala Zivot nejen po estetické
strance, ale i po mnoha dalsich. [3, 13]

Pti vznikanich novych rezidentnich mist k bydleni, by se mohli naptiklad implementovat prvky
z anglické ptirucky The SuDS Manual, které 1ze vidét na Obrazcich 2.33 a 2.34.

Green/brown roof Bioretention area with  Rainwater harvesting tank with
over garage on-street parking slow release into rain garden

|

|

00

O
=
=
£
™
=

INTIWHIND

Detention basin downstream if space avallable
dout)es up as comimunily recreation/event area

Obrazek 2.33: Priklad topologie malé rezidentni vystavby s prvky hospodareni se sraZkovymi
vodami [10].

Tento piiklad topologie malé rezidentni vystavby, spolupracuje s prvky zelenych stfech,
akumulace srazkové vody a podzemnim vsakovacim zatizenim.

Zpusobd, jak prvky vyuzit a kombinovat je mnoho. Zalezi jen na nas, jestli chceme zménit
budoucnost k lepsimu, ¢i nikoliv. [10]
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Obrazek 2.34: Piiklad kombinace prvkii pro hospodaieni se sraZkovymi vodami [10].

Velikou kapitolou v dne$ni dobé tvoti vegetacni stfechy. Budoucnost tento prvek ma a ukazuje
se jako vhodnym feSenim pro omezeni hlucnosti, ztraty biodiverzity, problém meéstskych
tepelnych ostrovi ¢i zlepSeni kvality ovzdusi v urbanizovaném tzemi. Vegetacni stfechy totiz
zadrzuji vodu, maji tepeln¢ izola¢ni funkci, ¢imz snizuji naklady na chlazeni budov
a v omezené mife také na jejich vytapéni, uklada CO» a dale zachycuje Skodlivé latky z ovzdusi.
Zelen pak plni i estetickou funkei. Uzitky a vyhody znazoriuji Obrazky 2.35 a 2.36. [14]

Cistd soukromé ulitky

Cisté spoletenské ulitky

Celkové spolefenské ulitky
Lititky pro obé

skuplny

Obrazek 2.35: Rozdéleni uzitkd mezi investora a celou spolecnost [14].
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Uzitky spojené s regulaci
pfirodnich procesit

- Odtok a retence vody
- Mikroklima
- Kvalita ovzdusi

Nematerialni uZitky

- Esteticka funkce
- Rekreacéni funkce
- Vzdélavaci funkce

KULTURNI
SLUZBY

J«

REGULACNI
SLUZBY

PODPORA
BIODIVERZITY

Produkce ziskané z
ekosystému

- Biomasa

- Plodiny

PRODUKCNI

SLUZBY

h 4

Poskytovani prostoru
pro faunu a fléru

- Tvorba Biotopu
- Podpora Biodiverzity

Obrazek 2.36: Clenéni uzitkd do 4 zakladnich kategorii [14].

Ceska republika sdili stejné klimatické vyzvy jako ostatni evropska mésta a jejich blizkost
umoznuje ¢eskym méstiim inspiraci a vytvaret zelené stfechy podle vyzkousenych postupi.
Prikladem miize jit naptiklad némecky Hannover viz Obrazek 2.37, rakousky Linz, Kodan
v Dansku, Basilej ve Svycarsku nebo Londyn ve Velké Britanii viz Obrazek 2.38 a 2.39.
V téchto méstech jiz politiku zelenych stfech zavedenou maji a 1ze se od nich také inspirovat.

[14]

Obrazek 2.37: ¢tvrt’ Bothfelder v némeckém Hannoveru [14].
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Obrazek 2.39: Autobusova zastavka v Londyné.
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3 NASTROJ PRO VYPOCET VELIKOSTI NADRZE PRO
AKUMULACI SRAZKOVE VODY

V této diplomové praci byl vytvofit nastroj pro podporu rozhodovani pii volbé objemu
destové nadrze, ktera by slouzila jako akumulaéni zdroj pro zévlahu. Nasledné byl porovnan
vypocet v fesené lokalité Brno-Pastviny, ktery se fesil v predeslé bakalaiské praci.

3.1 SIMULATOR PLNENI NADRZE

Pro vypocet objemu nadrze pro deStovou vodu byla vyuZita data poskytnuta
hydrometeorologickym tustavem. Jedna se o denni méfeni teplot a srazek v historické rad¢ let.
Pro vypocet byla pouzita historicka fada destti 21 let od roku 1998 az po rok 2018. Simulator
byl nastaven tak, aby nenacital srazky, které spadly pod stupném mrazu. Tyto srazky nadale
nebyly pouzité ve vypoctu. Podle vzorec¢ku 3.1.1, byl vypocitan primérny ro¢ni nacitany objem
vody, ktery dopadl na nami fesenou sbérnou plochu.

S-Ar

i=_C 1000)/N (3.1.1.)
Kde Vs ... Primérny roéni objem vody ze zpevnénych ploch [m?]

S ... Velikost denni srazky [mm)]

Ar ... Redukovana plocha zpevnénych ploch [m?]

N ... Poc¢et zkoumanych let [-]

Redukovana plocha zpevnénych ploch se vypocte jako:

A =i AP (3.1.2)
Kde A ... Skute¢na zpevnéna plocha [m?]
Y; ... Odtokovy soucinitel srazkovych vod [-]

Pro ptedstavu jsou nize znazornéné grafy souctovych car sbéru srazkovych vod, potfeby
zavlahové vody a jsou zde vyobrazeny cary plnéni a prazdnéni v letech 1998 a 2018, kter¢ lze
vidét na Obrazcich 3.1 a 3.2. Cary plnéni a prazdnéni vyobrazuji souvislost mezi souétovymi
carami sbéru srazkové vody a potieby zavlahové vody.
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Obrazek 3.1: Graf sou¢tovych ¢ar pro rok 1998.

SOUCTOVE CARY pro rok 2018

| Vs vz Plngni / prazdnéni |

Obrazek 3.2: Graf souc¢tovych ¢ar pro rok 2018.
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3.2 STANOVENI ZAVLAHOVE DAVKY

Pro vypocet potieby zadvlahové davky, bylo nutné zvolit objem zavlahové davky. Vezmeme-
li v potaz informace od firem, které zavlahy projektuji a montuji, dostavame se na doporuceni
10-40 I'-m ve 2-3 cyklech za tyden. Z toho vyplyv4, Ze nejnizsi davka pro zavlahu v prepoétu
¢ini 3-20 I'm™ pro jednu davku. Zavlahovéa davka miize byt zavisla také na teploté. Pfi vysoké
teploté a intenzité slune¢niho zareni mize dochazet az k 50% odparu zavlahové davky. Proto
je vhodné zavlazovat v brzkych rannich hodindch, kde se vyhneme neproduktivnimu vyparu.
teplotni Sok. V Tabulce 3.1 lze vidét potiebu vody a interval zavlahy dle denni teploty pro
vzrostly travnik. [27]

Tabulka 3.1: Poti‘eba vody a interval zavlahy dle denni teploty pro vzrostly travnik [27].

Nejvyssi denni | Potfeba vody Interval
teplota °C mm/m? zavlah Dny
>30 >5 1-2
25-30 34 2-3
20-25 2-3 2-4
<20 <2 1x tydné

3.2.1 Experiment pro stanoveni zavlahové davky

Pro urceni zavlahové davky byl proveden maly experiment. V Cervenci roku 2019, bylo na
parcele s Cislem 358/2 v katastralnim tizemi Radslavice u Vyskova [738794] poryto
a zatravnéno cca 15 m?, Zatravnéni bylo provedeno roznovskou hfi§tovou travni smési. Smés
byla ve slozeni lipnice lucni, kostfava ¢ervend a jilek vytrvaly. Tato travni smés je vhodna
naptiklad do zahrad rodinnych domkd, kde je vyuzivana détmi pro sportovni aktivity. Velice
dobie snasi seSlapavani, ma stdlou barvu, je odolnad proti vymrzavani a vyzaduje stfedné
intenzivni udrzbu. [28]

Dle ceské geologické sluzby se na tizemi, které bylo zatravnéno vyskytuje kambizem
modalni. Kambizem je typ piidy, ktery je na tizemi Ceské republiky nejroziifengjsi. Tento typ
pudy byval nazyvan hnédou lesni ptidou. Vyskytuje se u silné ¢lenitych reliéfii. Nachazi se tedy
ve svazitych podminkach v hlavnich souvrstvich svahovin magmatiti a metamorfiti
a zpevnénych sedimentarnich hornin. Modalni kambizem tvofi stfedné tézké a leh¢i stiedni
substraty. [29]

Pro zacatek experimentu bylo zvoleno, ze po dobu dvou tydnti bylo misto pfikryté textilni
folii na zahony a zalévalo se kazdé rano a vecer konvi o objemu 10 1 celkem 4,5x. Toto mnoZstvi
odpovidd 3 mm'm?2. Po vzristu travy, byla odkryta textilni folie a misto ziistalo odkryté.
Zalévani nadale probihalo maximalng 2x tydné a zdvlahové ddvka ¢inila opét 3 mm-m™. Trava
se sekala na vysoky pojezd sekacky a po skonceni experimentu, v poloving fijna, byla trava
pekné zelend. I pres sucho, které panovalo a vysoké denni teploty stacila zavlahova davka
3 mm'm~ ve 2 cyklech za tyden. Kdyz vydatné prielo, zavlahova davka byla volena po 3 dnech
od naprseni. Tento experiment, mél co nejblize napodobit konfiguraci simulatoru a napoveédél,
7e toto malé zavlahové mnozstvi pro nepfili§ narocnou travni smés, lze vyuzit i pres teplé
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obdobi, které panovalo. Jak lze vidét na Obrazcich 3.3 a 3.4, trava, kterd byla vyseta a probihala
na ni zavlaha je pékné zelena. Naopak trava (Obrazek 3.5), ktera sousedi s mistem experimentu
je na konci vegetacniho obdobi spalena a chybi ji zavlahové mnoZzstvi.

Obriazek 3.4: Vysledek experimentu.
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Obrazek 3.5: NezavlaZované a neupravené okoli experimentalni plochy na konci experimentu.
Po tomto experimentu byla do vypoétii zvolena zavlahova davka 2-3 mm-m™, ktera se

rozliSovala podle toho, kolik vody naprselo ve tfech predeslych dnech. Ro¢ni zavlahova davka
se pak vypocita jako:

V,, =4, X Zi (3.2.1)
Kde Vi ... Objem zavlahové davky za rok [1]
A, ... Plochak zavlazovani [m?]
Y Zi ... Nas¢itané zavlahové davky za rok [I'm]

Primérna rocni zavlahova davka se pak vypocita jako podil souctu objemu zavlahovych davek
za rok a poctu zkoumanych let.

_ Vz;
Ve= (Z 1000) /N (32.2)
Kde Vz ... Primérn4 potiebna roéni zavlahova ddvka [m?]
N ... Pocet zkoumanych let [-]
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3.3 POCATECNI A OKRAJOVE PODMINKY

3.3.1 Pocatecni podminky

Vstupni podminky pro vypocet objemu nadrze pro destovou vodu jsou zakladnimi
parametry, které musime znat pro tento vypocet v ¢ase T=0. Nejdiive musime urcit velikost
odvodinovanych ploch, pro vypocet objemu srazkovych vod.

1. Skutecné plocha pro odvodnéni ,,A*

Pro vypocet je potfeba znat skutecnou plochu odvodnéni. Ta se zjisti vlastnim méfenim
odvoditované plochy nebo z mapovych podkladd. Plocha se do vypoétu udava v m?. Plochy pro
odvodnéni mohou byt rizné. Dle CSN 75 9010 to mohou byt stiechy riizného typu, asfaltové
a betonové plochy, dlazby, rizné typy komunikace ¢i sady a htiste. Tyto plochy jsou uvedeny
v pomocné Tabulce 3.2. [12]

2. Odtokovy soucinitel srazkovych povrchovych vod ,,ip«

Pro odvodiiovanou plochu urCujeme odtokovy soucinitel, ktery nam plochu redukuje.
Soucinitel je bezrozmémeé ¢islo a dle Tabulky 3.2 Ize vycist hodnoty které koresponduji s CSN
75 9010.

3. Mnozstvi srazek ,,S*

Pro vypocet je potfeba znat denni mnozstvi srazek, které dopadli v dané lokalité. Srazky se
udavaji v mm vodniho sloupce. Jejich pievod je prosty 1 mm odpovida 1 I'm™. Ve vypoctu jsou
prednastavené denni srazky z méfici stanice Brno-Tufany (B2ZBTURO1).

Tabulka 3.2: Soudinitele odtoku srazkovych povrchovych vod (‘¥) [12].

Sklon povrchu
do1% |1%a25%| nad5%
OZN Druh odvodiované plochy; druh Gpravy povrchu
Soucinitel odtoku srazkovych
povrchovych vod ¥

Stiechy s propustnou horni vrstvou (vegetacni
1) stfechy) 0,4a20,7" | 0,4220,7" | 0,4 a20,7"
2) Stiechy s vrstvou kadirku na nepropustné vrstvé 0,7 az0,9" | 0,72 0,9" | 0,8 a2 0,9"
3) Stiechy s nepropustnou horni vrstvou 1,0 1,0 1,0

Stfechy s nepropustnou horni vrstvou o plose vétsi 0,9 0,9 0,9
4) N 2

nez 10 000 m 0,7 0,8 0,9
5) Asfaltové a betonové plochy, dlazby se zalivkou spar 0,5 0,6 0,7
6) Dlazby s piskovymi sparami 0,3 0,4 0,5
7) Upravené §térkové plochy 0,2 0,25 0,3
8) Neupravené a nezastavéné plochy 0,2 0,3 0,4
9) Komunikace ze zatraviiovacich tvarnic 0,2 0,3 0,4
10) Sady, htisté 0,1 0,15 0,2
11) Zatravnéné plochy 0,05 0,1 0,15
D Podle tloustky propustné vrstvy (s rostouci tloustkou propustné horni vrstvy se souéinitel odtoku
srazkovych povrchovych vod snizuje az na uvedenou dolni mezni hodnotu).
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Zadavaci Tabulka 3.3 pro vypocet mnozstvi spadenych srazek. Do zlutych policek se
zadavaji hodnoty, které¢ odpovidaji skutenym rozméram ploch a jejich odtokovy soucinitel.
Vypocet redukované plochy je pak automaticky a celkova redukovana plocha je nasé¢itana podle
vzorecku 3.1.2. V tabulce se objevuje i prumérny ro¢ni objem vody ze zpevnénych ploch, ktery
se vypocita ze vzorecku 3.1.1. Pokud by doslo k ptekroc¢eni hodnoty priimérmého potiebného
objemu zavlahové vody za rok, upozorni nas ¢ervena ikona v policku primémého ro¢niho
objemu vody ze zpevnénych ploch. Znamena to, Ze zavlazované plochy jsou natolik veliké, ze
nejsme schopni z dané plochy stiech srazkovou vodu dotovat.

Tabulka 3.3: Vstupni ménéné hodnoty pro vypocet objemu dest’ové vody.

Shér dest'ové vody
: 3) : . :
Plocha A [m"]
490
Odtokovy soucinitel ¥ 0,9
Redukované plochy A, 441 [m7]
Primémy rocni objem vody ze zpevnénych ploch | V, 206,63 [ms]

Nadale musime znat vstupni parametry pro urceni objemu zavlahové vody.
4. Plocha k zavlazovani ,,A,*

Abychom mohli spocitat potfebu zavlahové vody, potfebuje znat plochu, kterou budeme
zavlazovat. Plocha se se urci vlastnim méfenim nebo z mapovych podkladi. Plochu do vypoctu

zadavame v m>.

5. Zavlahova davka

Zavlahova davka je dulezitym vstupnim parametrem, na kterém zavisi vypocet velikosti nadrze
pro destovou vodu. Udava se v mm vodniho sloupce. Prevod je stejny jako mnoZstvi
srazek: 1 mm odpovida 1 I'm?.

Do Tabulky 3.4 pro potfebu zavlahové vody se zadavaji hodnoty do policek, které jsou
oznaceny zlutou barvou. Zadava se tedy plocha k zavlazovani, ze které se vypocita automaticky
pramérny potiebny objem zavlahové vody za rok dle vzorecku 3.2.2. V tabulce zavlahové
davky se do zlutych policek zadavaji hodnoty zavlahové davky. Jelikoz simulator pocita s tim,
ze pokud v ptedeslych tfech dnech napr$i od 0 mm do 0,5 mm zvoli zavlahovou davku
3 mm vodniho sloupce. Naprs$i-li od 0,6 mm do 5 mm zvoli zavlahovou davku 2 mm vodniho
sloupce. Pokud vsSak naprsi v predeslych tfech dnech vice jak 5 mm vodniho sloupce, tak
simulator vyhodnoti, Ze neni potieba zavlahova davka a predpoklada, ze dést’ zavlahovou davku
nahradil.
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Tabulka 3.4: Vstupni ménéné hodnoty pro vypocet potieby objemu zavlahové vody.

Potreba zavlahové vody

Plocha k zavlaZzovani A, 864 [m:]

Prumérny potfebny objem ) ) :
y § V. 3
zavlahové vody za rok z 71,05 [m’]

Zavlahova davka
kdvZ naprS§ [mm)] Zavlahova davka

Od 0,0 Do 0,5 potom 3|mm
Od 0.6 Do 5.0 potom 2|mm
Od 5,0 Javice potom 0|mm

3.3.2 Okrajové podminky a pravidla simulace

Okrajové podminky jsou dodate¢né omezeni, které udavaji oblast hledané neznamé.
Pocatecni stav v nadrZi
Ve vypoctu uvazujeme s tim, ze na zacatku kazdého roku mame prazdnou nadrz. Tato uvaha je
z hlediska udrzby na konci vegetacniho obdobi a aby voda nestagnovala pies zimni obdobi.
Okrajovymi podminkami jsou pak v poc¢atecnim stavu nadrze nasledujici proménné:
1. Velikost zavlahové davky

Velikost zavlahové davky je okrajova podminka pro urceni velikosti destové nadrze. Budeme-li
uvazovat zavlahovou davku vyssi, budeme se potykat s potfebou vétsi destové nadrze pro
zajisténi dest'ové vody pro zavlahové davky.

2. Rozmezi mnozstvi srazky

Podle tohoto parametru, se urcuje, kolik vody ma zavlahovy systém pouZit na zavlahu, spadne-li
ur¢ité mnozstvi srazek. Toto rozmezi je spjaté s rozloZzenim zavlahovych davek ve vegetacnim
obdobi.

3. Dny mezi zavlahou

Dalsi okrajovou podminkou jsou dny mezi zavlahou, které urcuji rozlozeni zavlahovych davek
ve vegetacnim obdobi. Simulator je nastaveny tak, Ze mezi zavlahami je prodleva minimalné
tfi dny, coz odpovida dvou cyklim za tyden. Spadne-li vétsi mnozstvi srazek nez 5 mm vodniho
sloupce béhem tii dnii, kdy zavlahovy systém odpociva, pak systém toto povazuje za vydatny
dést, ktery zavlahovou davku nahrazuje. Zavlaha je posunuta opét na den, kdy tii dny pied
zavlahou nenaprsi ur¢ité mnozstvi srazek.

3.4 OPTIMALIZACE A OMEZUJICi PODMINKY

3.4.1 Optimalizace

JelikoZ se v tomto vypoctu neuvazovalo dopousténi nadrze pitnou ani uzitkovou vodou
v pribéhu vegetacniho obdobi, nadrz se navrhovala na zaklad¢ predpokladu dostate¢ného
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mnozstvi srazkové vody v akumulaci. Jestlize by uzivatel navrhl zavlahové davky zbytecne
veliké, projevi se to na objemu nadrze.

Optimalizaci velikosti nadrze se rozumi vyhodnoceni, jak velkou néadrz nastavit, aby
vyhovovala podminkam uZivatele. Tento vypocetni nastroj ma pomoci pfi rozhodovani, prave
tak, ze ukazuje maximalni objemy nadrzi v historické 21leté denni fad¢ destd. Uzivatel nadale
vyhodnoti, jak velkou nadrz potiebuje. Velikost zvolené nadrZe zapiSe do kolonky uzivatelské
volby velikosti nadrze a sleduje nasledujici informace, které simulator automaticky vypocita.
Uzivatel se zajima o to, kolik dni v pribéhu vegetacniho obdobi bude mit suchou nadrz
a s jakou spolehlivosti bude zvolena nadrz fungovat. V Tabulce 3.5 lze vidét nekolik sloupct,
které jsou zasadni pro rozhodovani uZzivatele.

Sloupec Objem nadrze ,,Vioow'* ukazuje uzivateli takovou velikost nadrze v kazdém roce,
aby se dosahlo vzdy zabezpeceni dodavky zavlahové vody. To znamend, aby bylo nula suchych
dnli v nadrzi, coz nam vypovida sloupec Pocet dni s nedostatkem vody v nadrzi pro zalivku
»D100% .

Jakmile uzivatel zvoli velikost nadrze a zapiSe tuto hodnotu do pfislusného pole pro
uzivatelskou volbu nadrze, sleduje dané tfi sloupce.

1. Pocet dni s nedostatkem vody v nadrzi pro zalivku ,,Du;*

V tomto sloupci uzivatel nachazi tidaje, kolik dni ve vegetacnim obdobi nebude nadrz schopna
dotovat vodu pro zavlahu. Uzivatel, vSak musi pocitat stim, Ze suché dny v tabulce
neznamenaji, suché dny jdouci po sobé, avSak celkovy pocet suchych dnl v nadrzi za celé
vegetacni obdobi, které ¢ini 183 dnti. Jelikoz v 211eté fadé byly cca tii nadprimérné suché roky,
tak v téchto letech se suché dny v nadrzi zvysuji, snizujeme-li velikost nadrze.

2. Pravdépodobnost nedostatku vody pro zalivku

Abychom méli predstavu, co znamenaji suché dny v nadrzi pro systém zavlahy. Vyjadiili jsme
suché dny v nadrzi v podobé pravdépodobnosti nedostatku vody pro zalivku v procentech. Tato
pravdépodobnost se vypocitava pro kazdy rok podle vzorce:

__ Duizi

Py = 2% 100 (3.4.1.1)
Kde Pi ... Pravdépodobnost nedostatku vody pro zalivku v kazdém roce [%]
Duwi ... Pocet suchych dnti v nadrzi v kazdém roce [-]

3. Spolehlivost zajisténi vody pro zalivku ve vegetacnim obdobi v nejsussim roce

Tento ukazatel navazuje na pravdépodobnost nedostatku vody pro zalivku. Vyjadiuje
procentualni spolehlivost dodavky vody pro zalivku v nejsus§$im roce. Tento ukazatel
poukazuje uzivateli nadrze, jak ucinna bude zvolena velikost nadrze v nejsussim roce v 21leté
fad¢. Tato spolehlivost se vypocita dle nasledujiciho vzorce:

Rinin = 100 — Py (34.1.2)
Kde Rmin ... Spolehlivost zajisténi vody v nejsuss§im roce [%]
Pmax ... Pravdépodobnost nedostatku vody v nejsussim roce [%]
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4. Souhmnna spolehlivost zajisténi vody pro zalivku ve vegetaénim obdobi

Souhrnna spolehlivost vyjadiuje primérnou spolehlivost zajisténi dodavky vody pro zavlahu
ve vegetaénim obdobi. Vypocte se jako:

Rprim = 22 (3.4.1.3)
Kde Rpram ... Priméma spolehlivost zajisténi vody pro zalivku [%]

Rj ... Spolehlivost zajisténi vody pro zalivku v daném roce [%]

N ... Pocet zkoumanych let [-]

5. PieteCeni nadrze ,,Quivsak*

Dalsim sloupcem je pieteceni zvolené uzivatelské nadrze v kazdém roce. Tato hodnota vychazi
z plnéni a prazdnéni nadrze v kazdém pocitaném roce. Maximalni hodnota je pak navrhova
hodnota pro navrh vsakovaciho zatizeni.

Simulator tedy nalezne prostor piipustnych feseni a ti¢elovou funkci je nalézt optimalni
velikost nadrze, aby cena byla co nejmensi v zavislosti na pozadavcich uzivani nadrze.

Je tedy na uzivateli, jak naro¢ny je na provoz zavlahového systému a kolik dni by byl
schopen unést, Ze v nadrzi nebude voda. Uzivatel také miiZe ptihlédnout k histogramu Cetnosti
velikosti nadrze, ktery lze vidét na Obrazku 3.6. Tento histogram poukazuje na to, Ze zvoli-li
uzivatel nadrz urcitého objemu, ktery je zastoupeny vétsi Cetnosti, bude tuto nadrz vyuzivat
v prumérnych rocich. AvSak mulze nastat obdobi jednou za x-let, kdy bude objem nadrze
nedostatecny pro zalivku.

3.4.2 Omezujici podminka

OP 1: Spolehlivost zajisténi vody na zalivku

Ze simulace lze vypocitat, kolik dni bude v nadrzi nedostatek vody pro zalivku. Lze tedy
predpokladat, ze nejvétsi nadrz v 21leté fadé bude mit 100 % zabezpeceni zavlahové davky
s nulovymi suchymi dny v nadrzi. Je vSak na uzivateli nadrze, jakou omezujici podminku si
v tomto bod¢ zvoli. Nebude-li uzivateli vadit, ze v naddrzi nemusi byt 14 dni voda, lze 14
suchych dni povazovat, jako omezujici podminka pro volbu mensi nadrze. V tomto ptipad¢ je
tedy spolehlivost zajisténi vody pro zalivku 92,3 %.
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Histogram cetnosti objem

Obrazek 3.6: Histogram cetnosti objemu v nadrzi.
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Koneéna tabulka s vysledky optimalizace.
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Tabulka 3.5:
Objem
nadrze
Vicow | Dioo%
Roky [m’] [dnt1]
1998 13,2 0
1999 15,7 0
2000 25,9 0
2001 10,3 0
2002 8,6 0
2003 11,1 0
2004 20,4 0
2005 16,9 0
2006 11,9 0
2007 23,6 0
2008 14,1 0
2009 21,2 0
2010 9,7 0
2011 8,0 0
2012 14,9 0
2013 23,0 0
2014 12,5 0
2015 15,0 0
2016 16,1 0
2017 12,4 0
2018 12,7 0
Max| 25,9 0,0

(11,6, 13,6]

Dui P R

Roky [dnd] [%] [%]
1998 0 0,0 100,0
1999 1 0,5 99,5
2000 17 9,3 90,7
2001 0 0,0 100,0
2002 0 0,0 100,0
2003 0 0,0 100,0
2004 7 3,8 96,2
2005 2 1,1 98,9
2006 0 0,0 100,0
2007 7 3,8 96,2
2008 0 0,0 100,0
2009 11 6,0 94,0
2010 0 0,0 100,0
2011 0 0,0 100,0
2012 0 0,0 100,0
2013 4 2,2 97,8
2014 0 0,0 100,0
2015 1 0,5 99,5
2016 1 0,5 99,5
2017 0 0,0 100,0
2018 0 0,0 100,0
Max 17,0 Rprim | 98,7
Rmin| 90,7

(13,6, 15,6]
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Obrazek 3.7: Graf souctovych ¢ar pro rok 1999.
V tomto grafu (Obrazek 3.7) je pridana souctova cara plnéni a prazdnéni nadrze Vioo%. Zde lze
vidét, Ze objem, je vypocitany, tak aby v nadrzi nebyly suché dny. Tudiz by velikost nadrze
v roce 1999 méla vyhovét pro celé vegetacni obdobi bez suchych dni.

Otazkou tedy je, jestli se uzivatel spokoji s tim, ze v pribéhu vegetatniho obdobi
(183 dnti) mize mit suchou naddrz 7-14 dni nebo vice ve vegetacnim obdobi, nebo jestli nelze
pripustit dny se suchou nadrzi. Tato uvaha vyrazné ovliviiuje objem nadrze.

Jelikoz hledame takovou velikost nadrze, aby vyhovovala podminkam pro zalivku,
musime také pfihlizet na cenu nadrze. Mensi nadrze budou mit vzdy jednotkové agregované
ceny veétsi nez nadrze vétsiho objemu. Byl sestrojen graf jednotkové agregované ceny
(Obrazek 3.8) na zakladé odhadované ceny vychazeji ze skutecnych, jiz provedenych nadrzi,
ktera vyhotovila stavebni firma Dafra s.r.o0. [30]
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Jednotkové agregované ceny nadrze za jeden m3 objemu
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Objem nadrze [m3]

Obrazek 3.8: Graf jednotkové agregované ceny nadrZe
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4 PRIPADOVE STUDIE

Tato pfipadova studie byla zpracovana na tfech budovach ve vlastnictvi méstské Casti
Brno-Komin. Ve studii byl vyuzit vypoctovy simulator plnéni nadrze, ze kterého vysly potiebné
velikosti nadrzi pro dané objekty.

4.1 OPTIMALIZACE OBJEMU NADRZE U MESTSKE KNIHOVNY
BRNO-KOMIN

Knihovna Jifiho Mahena se nachazi v méstské ¢asti Brno — Komin v ulici Vaviinecka 732/13.

4.1.1 Vstupni data

Obrazek 4.2: MK Brno-Komin terénni prazkum.
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Obrazek 4.3: Pohled na potenciilni plochu k zavlaZeni MK Brno-Komin.

Tabulka 4.1: Zadavaci iidaje pro optimalizaci MK Brno-Komin.
Akce: Optimalizace objemu nadrze

Objekt: Méstska knihovna Brno-Komin Vaviinecka 732/13
Objednatel:

Vypracoval, datum: Bc Jan Skolat, 12/2019

Sbér dest'ové vody

3) - - -
Plocha A [m?]
490
Odtokovy souéinitel ¥ 0,9
Redukované plochy Ar 441 [m?]
Primérny ro¢ni objem vody ze zpevnénych ploch Vs 206,63 |[m?]

Potieba zavlahové vody

Plocha k zavlazovani A, 864 [m?]
Primérny potfebny objem 3
zavlahové vody za rok Va 71,05 [m-]
Zavlahova davka
kdyZ naprsi [mm Zavlahova davka
Od 0,0 Do 0,5 potom 3| mm
Od 0,6 Do 5,0 potom 2 |mm
Od 5,0 Javice potom 0| mm
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4.1.2 Optimalizace

Tabulka 4.2: Vysledna optimalizace pro MK Brno-Komin.
Uzivatelska volba objemu nadrze

Vuz

Objem nadrze pro max 7 dni bez

13 m’

vody
\%i 19 m?
Objem nadrze pro max 14 dni bez
vody
Vi 134 m’
Objem
nadrze
Vioow | Dioov
Roky [m?] [dni]
1998 13,2 0
1999 15,7 0
2000 25,9 0
2001 10,3 0
2002 8,6 0
2003 11,1 0
2004 20,4 0
2005 16,9 0
2006 11,9 0
2007 23,6 0
2008 14,1 0
2009 21,2 0
2010 9,7 0
2011 8,0 0
2012 14,9 0
2013 23,0 0
2014 12,5 0
2015 15,0 0
2016 16,1 0
2017 12,4 0
2018 12,7 0
Max| 25,9 m* 0,0

Dy P R
Roky [dni] [%] [%]
1998 0 0,0 100,0
1999 1 0,5 99,5
2000 17 9,3 90,7
2001 0 0,0 100,0
2002 0 0,0 100,0
2003 0 0,0 100,0
2004 7 3,8 96,2
2005 2 1,1 98,9
2006 0 0,0 100,0
2007 7 3,8 96,2
2008 0 0,0 100,0
2009 11 6,0 94,0
2010 0 0,0 100,0
2011 0 0,0 100,0
2012 0 0,0 100,0
2013 4 2,2 97,8
2014 0 0,0 100,0
2015 1 0,5 99.5
2016 1 0,5 99.5
2017 0 0,0 100,0
2018 0 0,0 100,0
Max| 17,0 Rpram | 98,7 %
Ruin 90,7 %

Max

Max
denni
pieteceni
nadrze

Quzvsak

[Ls7]

0,2

0,1

0,1

0,2

0,1

0,2

0,1

0,2

0,3

0,1

0,2

0,1

0,3

0,2

0,1

0,2

0,2

0,2

0,2

0,1

0,1

0,3
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Histogram cetnosti objem
4,5

3,5

2,5

CETNOST

15

0,5

[8,0,10,0] (10,0,12,0] (12,0, 14,0] (14,0, 16,0] (16,0, 18,0] (18,0, 20,0] (20,0, 22,0] (22,0, 24,0] (24,0, 26,0]

OBJEM NADRZE [m3]

Obrazek 4.5: Histogram Cetnosti objemu nadrZi u méstské knihovny.
UF = min
OP = max 14 dni suchd nadrz

Jednotkové agregované ceny nadrze m3 objemu
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Obrazek 4.6: Graf jednotkové agregované ceny nadrZe u méstské knihovny.
cena zam’ Celkova cena za
Rovnice uzivatelské volby uzivatelsky objem
y=13179*x 0172 objemu nadrze nadrze
[K&/m?] [K¢]
8478 110212
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Diplomova prace

Po zvazeni vSech aspektll bylo vyhodnoceno, ze idealni nadrz pro sbér dest'ové vody a nasledné
pouziti pro zavlahu, je objem 13 m®. Zavlazované uzemi neni natolik vyznamné, aby byla
nutnost navrhnout maximalni nadrz o objemu cca 26 m>. Z histogramu &etnosti vypliva, Ze
nadrz o objemu 13 m? by postacovala minimaln& v 10 letech z 21leté ¥ady. Po shlédnuti tabulky
suchych dnt lze vidét, ze pouze v roce 2000 by bylo v nadrzi 17 dni suchych. Nasledné se
objevuje par rok1, které v§ak nemaji vicero suchych dnti jak 14 dni. Z tohoto kritéria vypliva,
7e nadrz o 13 m® by byla vhodnou nadr# i pres jeden suchy rok z21leté fady. Pro navrh
vsakovaciho objektu Ize brat hodnotu 0,3 I/s jako navrhovy pratok. Z financniho hlediska lze
odhadnout, ze kubik této nadrze bude stat 8 478,- K¢. Celkova cena této nadrze pak vychazi na
110 212,- K¢. Tato cena je odhad za stavebni prace, usazeni nadrze, potizeni nadrze
a technologie pro provoz. V cené¢ neni zahrnuta cena zavlahového systému a piisluSenstvi
potiebna k zavlahovému systému.

4.2 OPTIMALIZACE OBJEMU NADRZE PRO MESTSKY URAD
BRNO-KOMIN

Megstsky urad se nachazi na adrese Vaviinecka 733/15, Brno-Komin.

4.2.1 Vstupni data

Obrizek 4.7: MU Brno-Komin.
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Obrizek 4.8: MU Brno-Komin osobni priizkum.

Tabulka 4.3: Zadavaci udaje pro optimalizaci MU Brno-Komin.

Akce: Optimalizace objemu nadrze

Objekt: Méstsky urad Brno-Komin Vaviinecka 733/15

Objednatel:

Vypracoval, datum: Bc. Jan Skolaf, 12/2019

Sbér dest'ové vody

Plocha A [m?] 2) - ) )
501

Odtokovy soucinitel ¥ 0,9

Redukované plochy Ar 450,9 [m’]

Priimérny ro¢ni objem vody ze zpevnénych ploch Vs 211,26 [m’]

Potieba zavlahové vody

Plocha k zavlazovani

A,

515

Primérny potiebny objem
zavlahové vody za rok

V.

42,35

Zavlahova davka

kdyz naprsi [mm]

Zavlahova davka

Od 0,0 Do 0,5 potom 3| mm
Od 0,6 Do 5,0 potom 2 | mm
Od 5,0 Javice potom 0| mm
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4.2.2 Optimalizace

Tabulka 4.4: Vysledns optimalizace pro MU Brno-Komin.
Uzivatelska volba objemu nadrze
Vuz 6 m’

Objem narZe pro max 7 dni bez vody

V7 7 m’
Objem narZe pro max 14 dni bez vody
Vis 45 m’
Objem
nadrze
Vioow | Dioo% Dus P R
Roky [m’] [dnii] Roky [dnt1] [%] [%]
1998 6,5 0 1998 0 0,0 100,0
1999 6,2 0 1999 0 0,0 100,0
2000 14,3 0 2000 9 4.9 95,1
2001 5,0 0 2001 0 0,0 100,0
2002 5,2 0 2002 0 0,0 100,0
2003 5,4 0 2003 0 0,0 100,0
2004 8,4 0 2004 1 0,5 99,5
2005 9,7 0 2005 4 2,2 97,8
2006 5,6 0 2006 0 0,0 100,0
2007 12,7 0 2007 9 4.9 95,1
2008 8,2 0 2008 2 1,1 98,9
2009 10,3 0 2009 10 5,5 94,5
2010 5,3 0 2010 0 0,0 100,0
2011 3,6 0 2011 0 0,0 100,0
2012 6,1 0 2012 0 0,0 100,0
2013 12,8 0 2013 5 2,7 97,3
2014 6,8 0 2014 0 0,0 100,0
2015 7,5 0 2015 3 1,6 98,4
2016 8,3 0 2016 1 0,5 99,5
2017 6,7 0 2017 0 0,0 100,0
2018 6,4 0 2018 0 0,0 100,0
Max | 14,3 m?3 0,0 Max| 10,0 Rpram | 98,9 %
Rumin| 94,5 %

Max

Max
denni
pieteceni
nadrze

Quzvsak

[Ls7]

0,2

0,1

0,1

0,2

0,2

0,2

0,1

0,2

0,3

0,2
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Histogram cetnosti objem

CETNOST
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OBJEM NADRZE

Obrizek 4.10: Histogram &etnosti objemi pro MU Brno-Komin.
UF = min
OP = max 14 dni suchd nadrz

Jednotkové agregované ceny nadrze na m3 objemu
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Obriazek 4.11 - Graf jednotkové agregované ceny nadrze pro MU Brno — Komin
cena zam’ Celkova cena za
Rovnice uzivatelské volby uzivatelsky objem
y=13179*x 0172 objemu nadrze nadrze
[K&/m?’] [K¢]
9684 58 102
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Diplomova prace

Po rozvaze bylo vyhodnoceno, Ze idealni velikost nadrze pro sbér destové vody a nasledné
pouziti pro zavlahu, je objem 6 m>. Zavlazované izemi neni natolik vyznamné, aby byla nutnost
navrhnout maximélni nadrz o objemu 14,3 m*. Z histogramu &etnosti vypliva, Ze nadrZ
o objemu 6 m> by postaovala minimalné v 13 letech z 21leté fady. Po shlédnuti tabulky
suchych dnt lze vidét, Ze pouze v roce 2009 by bylo v nadrzi 10 dni suchych. Nasledné se
objevuje par roku, které vSak nemaji vicero suchych dnti jak 14 dni. Z tohoto kritéria vypliva,
7e nadrz o 6 m® by byla vhodnou nadrzi i pies par sussich roki z 21leté fady. Pro navrh
vsakovaciho objektu Ize brat hodnotu 0,3 I/s jako navrhovy pratok. Z financniho hlediska lze
odhadnout, ze kubik této nadrze bude stat 9 684,- K¢. Celkova cena této nadrze pak vychazi na
58 102,- K¢. Tato cena je odhad za stavebni prace, usazeni nadrze, potizeni nadrze a technologie
pro provoz. V cené¢ neni zahrnuta cena zavlahového systému a piisluSenstvi potfebna
k zavlahovému systému.

4.3 OPTIMALIZACE OBJEMU NADRZE PRO ZAKLADNI A
MATERSKOU SKOLU BRNO-PASTVINY

Tato piipadova studie srovnava vysledky z vypoctového simulatoru plnéni nadrze a vysledky
z predchozi bakalatské prace. Do vypoctu jsou pouzity stejné vstupni tidaje jako v bakalarské
praci. Nadale pak tato ptipadova studie popisuje srovnani vysledkd se vstupnimi udaji, které
byly pouzity pro budovu méstského uradu a méstské knihovny.

4.3.1 Vstupni udaje v povodi 1.1

Obrizek 4.12: ZS a MS Brno-Pastviny povodi 1.1.
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Tabulka 4.5: Zadavaci idaje pro optimalizaci v povodi 1.1.
Akce: Optimalizace objemu nadrze

Objekt: ZS a MS Brno-Pastviny Povodi 1.1
Objednatel:

Vypracoval, datum: Be. Jan Skolaf, 12/2019

Sbér dest'ové vody

2) - - -
Plocha A [m?]
1959
Odtokovy souéinitel ¥ 0,9
Redukované plochy Ar 1763,1 |[m?]
Priimérny rocni objem vody ze zpevnénych ploch Vs 826,08 |[m?]

Potieba zavlahové vody

Plocha k zavlaZovani A, 427 [m?]

Primérny potfebny objem

3
zévlahové vody za rok \£ 141,11 [m°]

Zavlahova davka

kdyz naprsi [mm] Zavlahova davka
Od 0,0 Do 0,5 potom 10 | mm
Od 0,6 Do 5,0 potom 10 | mm
Od 5,0 Javice potom 0| mm
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4.3.2 Optimalizace

Tabulka 4.6: Vysledna optimalizace pro povodi 1.1.

Uzivatelska volba objemu nadrze
15 m’

Vuz

Objem narze pro max 7 dni bez vody

\'% 22,5 m?
Objem narze pro max 14 dni bez vody
Vs 13 m?
Objem
nadrze
Vioow | Dioo%
Roky [m°] [dnd]
1998 19,2 0
1999 19,2 0
2000 43,0 0
2001 17,0 0
2002 14,9 0
2003 16,8 0
2004 26,8 0
2005 29,6 1
2006 18,7 0
2007 36,2 0
2008 23,3 0
2009 32,8 0
2010 16,4 0
2011 10,7 1
2012 15,9 0
2013 36,5 0
2014 22,3 0
2015 24,5 0
2016 25,8 0
2017 19,4 0
2018 18,2 0
Max | 43,0 m? 1,0

Dui P R
Roky [dnti] [%] [%]
1998 0 0,0 100,0
1999 0 0,0 100,0
2000 10 5,5 94,5
2001 0 0,0 100,0
2002 0 0,0 100,0
2003 0 0,0 100,0
2004 3 1,6 98,4
2005 4 2,2 97,8
2006 1 0,5 99,5
2007 7 3,8 96,2
2008 2 1,1 98,9
2009 10 5,5 94,5
2010 0 0,0 100,0
2011 0 0,0 100,0
2012 0 0,0 100,0
2013 5 2,7 97,3
2014 2 1,1 98,9
2015 5 2,7 97,3
2016 2 1,1 98,9
2017 1 0,5 99,5
2018 0 0,0 100,0
Max 10,0 Rprim | 98,6 %
Rmin 94,5 %

Max

Max
denni
pieteceni
nadrze

Quzvsak

[I/s]

0,8

0,5

0,5

0,8

0,6

0,8

0,3

0,7

1,0

0,6

0,9

0,5

1,4

0,7

0,4

0,9

0,9

0,7

0,8

0,4

0,6

1,4
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Histogram cetnosti objem

4,5

CETNOST

OBJEM NADRZE

Obrizek 4.14: Histogram etnosti objemii pro povodi 1.1. ZS a MS Brno-Pastviny.
UF = min
OP = max 14 dni sucha nadrz
Jednotkové agregované ceny nadrze na m3 objemu
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Obrizek 4.15: Graf jednotkové agregované ceny nadrze pro povodi 1.1. ZS a MS Brno-Pastviny.

Rovnice cena za m> uZivatelské Celkova cena za
y=13179%x0172 volby objemu nadrze  uZivatelsky objem nadrze
[K&/m?] [K¢]
8272 124 075
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Za pouziti simulatoru plnéni dest'ové nadrze, podle udajii z bakalarské prace, se v rozvaze
dostavame na 15 m?>. V bakalafské praci byl vypo&itan objem o 20 m>. Tento objem byl
vypocitany pouze z roku 2017. VSimneme-li si roku 2017 ve vypoctech v diplomové praci, tak
se dostdvame na hodnotu 19,4 m®. CoZ odpovidd hodnoté z bakalaiské prace. Se stejnymi
vstupnimi daty si v§ak mtzeme dovolit nadrZ o objemu 15 m?, protoze z hlediska suchych dni
v nadrzi se pouze v rocich 2000 a 2009 dostavame na 10 suchych dnti, které nepiekracuji mezni
hodnotu 14 dni. U ostatnich let neni tak mnoho suchych dnii. Po finanéni strance se dostavame
na 8 272,- K¢ za m® objemu. Celkova cena této nadrze pak vychézi na 124 075,- K¢&. Tato cena
je odhad za stavebni prace, usazeni nadrze, pofizeni nadrze a technologie pro provoz. V cené
neni zahrnuta cena zavlahového systému a prislusenstvi potfebna k zavlahovému systému.

Pokud vsak porovname tento vypocet se stejnymi vstupnimi daty pro zadvlahové mnoZzstvi,
jako pro méstsky uifad nebo knihovnu, dostaneme se na hodnotu objemu 4 m®. Ve stejnych
rocich 2000 a 2009 se dostavame na 10 suchych dni v nadrzi. Zbylé roky nejsou na suché dny
velikosti zavlahovych davek. Cena této 4 m® nadrze vychazi na 10 383,- K¢ na m?® objemu.
Celkova cena nadale vychazi 41 533,- K¢. Tato cena je odhad za stavebni prace, usazeni nadrze,
pofizeni nadrze a technologie pro provoz. V cené neni zahrnuta cena zavlahového systému
a prisluSenstvi potebna k zavlahovému systému.

4.3.3 Vstupni udaje v povodi 1.2.

! l L

Obrizek 4.16 - ZS a MS Brno-Pastviny povodi 1.2.
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Tabulka 4.7: Zadavaci idaje pro optimalizaci v povodi 1.2.
Akce: Optimalizace objemu nadrze

Objekt: ZS a MS Brno-Pastviny Povodi 1.2.
Objednatel:

Vypracoval, datum: Be. Jan Skolaf, 12/2019

Sbér dest'ové vody

2) - - -
Plocha A [m?]
1889
Odtokovy souéinitel ¥ 0,9
Redukované plochy A, 1700,1 |[m?]
Primérny ro¢ni objem vody ze zpevnénych ploch Vs 796,56 | [m’]

Potieba zavlahové vody

Plocha k zavlaZovani A, 468 [m?]

Primérny potfebny objem

3
zavlahové vody za rok \Z 154,66 | [m’]

Zavlahova davka

kdyZ naprsi [mm] Zavlahova davka
Od 0,0 Do 0,5 potom 10 | mm
Od 0,6 Do 5,0 potom 10 | mm
Od 5,0 Javice potom 0 | mm
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4.3.4 Optimalizace v povodi 1.2.

Tabulka 4.8: Vysledna optimalizace pro povodi 1.2.

Uzivatelska volba objemu nadrze

Vuz 19 m’
Objem narZe pro max 7 dni bez vody
V7 25 m?
Objem narZe pro max 14 dni bez vody
Via 16 m?
Objem
nadrze
Vioow | Dioo%
Roky [m?] [dnd]
1998 22,7 0
1999 21,6 0
2000 48,5 0
2001 20,0 0
2002 16,4 0
2003 19,9 0
2004 30,6 0
2005 32,7 0
2006 21,2 0
2007 414 0
2008 25,6 0
2009 37,6 0
2010 18,3 0
2011 11,7 0
2012 20,1 0
2013 41,1 0
2014 25,1 0
2015 29,0 0
2016 28,5 0
2017 21,8 0
2018 20,0 0
Max | 48,5 m* 0,0

Duz P R
Roky | fdnd] | [o6) | [%]
1998 0 0,0 100,0
1999 0 0,0 100,0
2000 10 5,5 94,5
2001 0 0,0 100,0
2002 0 0,0 100,0
2003 0 0,0 100,0
2004 3 1,6 98,4
2005 4 2,2 97,8
2006 1 0,5 99.5
2007 8 4,4 95,6
2008 2 1,1 98,9
2009 10 5,5 94,5
2010 0 0,0 100,0
2011 0 0,0 100,0
2012 0 0,0 100,0
2013 5 2,7 97,3
2014 1 0,5 99,5
2015 5 2,7 97,3
2016 2 1,1 98,9
2017 0 0,0 100,0
2018 0 0,0 100,0
Max 10,0]  Rprim| 98,7 %
Rimin| 94,5 %

Max

Max
denni
preteceni
nadrze

Qusvsak

[I/s]

0,8

0,4

0,5

0,8

0,6

0,8

0,3

0,7

1,0

0,6

0,9

0,5

1,3

0,7

0,4

0,8

0,9

0,7

0,8

0,4

0,6

1,3
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Histogram cetnosti objem

CETNOST

OBJEM NADRZE

Obrizek 4.18: Histogram Eetnosti objemii pro povodi 1.2. ZS a MS Brno-Pastviny.
UF = min
OP = max 14 dni suchd nadrz

Jednotkové agregované ceny nadrze na m3 objemu

12000
10000 —

;E' 8000
S B Y et O O
R e i S SR
€ 6000
< y = 13179x0172
©
& 4000
@]

2000

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Objem nadrze [m3]
Obrazek 4.19: Graf jednotkové agregované ceny nadrZe pro povodi 1.2.
cena zam’ Celkova cena za
Rovnice uzivatelské volby uzivatelsky objem
y=13179*x 0172 objemu nadrze nadrze
[K&/m?’] [K¢]
7 942 150 900
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V povodi 1.2 ndm v simulatoru plnéni nadrze vychéazi objem 19 m>. V bakala¥ské praci byl
vypo¢&itan objem o 22 m>. Tento objem byl vypoé&itany pouze z roku 2017. V§imneme-li si roku
2017 ve vypoétech diplomové prace, tak se dostdvame na hodnotu 21,8 m®. Coz odpovida
hodnoté z bakalarské prace. Se stejnymi vstupnimi daty si v§ak miizeme dovolit nadrz o objemu
19 m3, protoze z hlediska suchych dnéi v nddrzi se pouze v rocich 2000 a 2009 dostavame na
10 suchych dnd, které neptekracuji mezni hodnotu 14 dni. U ostatnich let neni tak mnoho
suchych dnii. Po finanéni strance se dostdvame na 7 942,- K& na m® objemu. Celkové cena této
nadrze pak vychazina 150 900,- K¢. Tato cena je odhad za stavebni prace kolem nadrze, usazeni
nadrze, pofizeni nadrze a technologie pro provoz. V cené neni zahrnuta cena zavlahového
systému a prislusenstvi potfebna k zavlahovému systému.

Pokud vsak porovname tento vypocet se stejnymi vstupnimi daty pro zadvlahové mnoZzstvi,
jako pro méstsky tifad nebo knihovnu, dostaneme se na hodnotu objemu 4 m®. Ve stejnych
rocich 2000 a 2009 a navic v roce 2005 se dostavame na 5 suchych dni v nadrzi. Zbylé roky
pievazné snizenim velikosti zavlahovych ddvek. Cena této 4 m® nddrze vychazi na 10 383,- K¢&
nam’. Celkova cena nadale vychazi 41 533,- K¢&. Tato cena je odhad za stavebni prace, usazeni
nadrZe, pofizeni nadrze a technologie pro provoz. V cené neni zahrnuta cena zavlahového
systému a piisluSenstvi pottebna k zavlahovému systému.

4.3.5 Vstupni udaje v povodi 1.3

Obriazek 4.20: Z§ a MS Brno-Pastviny povodi 1.3.
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Tabulka 4.9: Zadavaci idaje pro optimalizaci v povodi 1.3.

Akce: Optimalizace objemu nadrze
Objekt: ZS a MS Brno-Pastviny Povodi 1.3.

Objednatel:

Vypracoval, datum: Be. Jan Skolaf, 12/2019

Sbér dest'ové vody

2) - -
Plocha A [m?]
1520
Odtokovy souéinitel ¥ 0,9
Redukované plochy Ar 1368 |[m?]
Priimérny rocni objem vody ze zpevnénych ploch Vs 640,96 |[m’]

Potieba zavlahové vody

Plocha k zavlazovani

A,

594

Primérny potfebny objem
zavlahové vody za rok

V.

196,30

Zavlahova davka

kdyz naprsi [mm]

Zavlahova davka

Od 0,0 Do 0,5 potom 10 | mm
Od 0,6 Do 5,0 potom 10 | mm
Od 5,0 Javice potom 0| mm
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4.3.6 Optimalizace v povodi 1.3.

Tabulka 4.10: Vysledna optimalizace pro povodi 1.3.

Uzivatelska volba objemu nadrze

Vuz 30 m®
Objem narze pro max 7 dni bez vody
V7 42 m?
Objem narZe pro max 14 dni bez vody
Vis 33 m?
Objem
nadrze
Vioow | Dioo%
Roky [m] [dnii]
1998 34,6 0
1999 37,4 0
2000 66,2 0
2001 30,3 0
2002 20,8 0
2003 30,1 0
2004 56,2 0
2005 44,4 0
2006 33,3 0
2007 58,3 0
2008 34,2 0
2009 58,2 0
2010 25,9 0
2011 20,8 0
2012 37,3 0
2013 55,9 0
2014 34,4 0
2015 44,0 0
2016 39,3 0
2017 29,5 0
2018 31,1 0
Max | 66,2 m? 0,0

Dy P R

Roky | [dni] [%] [%]
1998 0 0,0 100,0
1999 1 0,5 99,5
2000 17 9.3 90,7
2001 0 0,0 100,0
2002 0 0,0 100,0
2003 0 0,0 100,0
2004 10 5.5 94,5
2005 3 1,6 98,4
2006 1 0,5 99,5
2007 7 3,8 96,2
2008 0 0,0 100,0
2009 14 7,7 92,3
2010 0 0,0 100,0
2011 0 0,0 100,0
2012 1 0,5 99,5
2013 4 2,2 97.8
2014 0 0,0 100,0
2015 6 3,3 96,7
2016 1 0,5 99,5
2017 0 0,0 100,0
2018 0 0,0 100,0
Max 170]  Rprim| 98,3 %
Rumin | 90,7 %

Max

Max
denni
pieteceni
nadrze

Quzvsak

[I/s]

0,7

0,3

0,4

0,5

0,5

0,6

0,2

0,5

0,8

0,5

0,7

0,4

1,0

0,5

0,3

0,7

0,7

0,5

0,7

0,3

0,5

1,0
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Histogram cetnosti objem
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Obrizek 4.22: Histogram etnosti objemii pro povodi 1.3. ZS a MS Brno-Pastviny.
UF = min
OP = max 14 dni suchd nadrz

Jednotkové agregované ceny nadrze na m3 objemu
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Obrazek 4.23: Graf jednotkové agregované ceny nadrZe pro povodi 1.3.
cena za m® uZivatelsk¢  CCIKOVA cena za
Rovnice volby obiemu nadrse uzivatelsky objem
y=13179%x0:172 ¥ 00 nédrze
[K(V:/m3 ] [K¢]
7 342 220 262
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V povodi 1.3 ndm v simulatoru plnéni nadrZe vychazi objem 30 m?. V bakalatské praci jsem
vypoéital objem 30 m>. Tento objem byl vypoéitany pouze z roku 2017. Viimneme-li si roku
2017 ve vypoétech diplomové prace, tak se dostdvame na hodnotu 29,5 m®. Coz odpovida
hodnoté z bakalafské prace. Se stejnymi vstupnimi daty je potieba navrhnout tedy 30 m?
objemu, protoze z hlediska suchych dnll v nadrzi se pouze v roce 2000 dostavame nad hodnotu
14 suchych dnt, avSak pozemek na zavlazovani neni natolik vyznamny, proto si miizeme
dovolit 14. denni hranici ptekro€it. V roce 2009 se dostavame na hranici 14 suchych dni coz
ale nepiekracuje mezni hodnotu a zbylé roky nejsou tolik zatizené tolika suchymi dny. Po
finanéni strdnce se dostdvame na 7 342,- K& na m®. Celkova cena této nadrze pak vychézi na
220 262,- K¢ Tato cena je odhad za stavebni prace, usazeni nadrze, pofizeni nadrze
a technologie pro provoz. V cené¢ neni zahrnuta cena zavlahového systému a piislusenstvi
potiebna k zavlahovému systému.

Pokud vsak porovname tento vypocet se stejnymi vstupnimi daty pro zavlahové mnozstvi,
jako pro méstsky uiad nebo knihovnu, dostaneme se na hodnotu objemu 5 m*. Ve roce 2000 se
dostavam na 10 suchych dnt v nadrzi a v roce 2007 se dostavame jen na 8 suchych dni v nadrzi.
Zbylé roky nejsou na suché dny tolik vytizené. Takova vyraznd zména objemu nadrze je
zapii¢inéna prevazné snizenim velikosti zavlahovych davek. Cena této 5 m® nadrze vychazi na
9 992,- K& na m>. Celkové cena nadéle vychazi 49 961,- K&. Tato cena je odhad za stavebni
prace, usazeni nadrze, potizeni nadrze a technologie pro provoz. V cené neni zahrnuta cena

zavlahového systému a ptislusenstvi potiebna k zavlahovému systému.
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5 DISKUZE A ZAVER

Jsme obklopeni zpravami, které hovoti o sou¢asném stavu sucha a nasledcich, které mohou
nastat. Jedinou moznosti, jak se suchem bojovat, je navratit pfirozeny rezim piirodé
v urbanizovaném uzemi a zit v souladu s pfirodou. Musime si uvédomit, Ze ptirod¢ se neda
porucit, a i kdyz si myslime, Ze jsme nejchytiejsi bytosti na planeté, fadime se preci jen mezi
dals$i druhy obyvajici tuto planetu. Je mnoho véci, které¢ by bez lidské inteligence nebylo
vymysleno, ale pfiroda tu byla dfive nez ¢lovek a tohle bychom si méli uvédomit vzdy, kdyz
budeme tvofit dal$i nesmyslné zakony a stavby, které budou nicit pfirodni zvyklosti. Mizeme
byt moderni a na vysokém technologickém levelu, ale musime si uvédomit, Ze zadny robot ani
betonova zed’, nenahradi pfirodu jako takovou. Dle mého soudu mizeme byti na vysoké zivotni
urovni, prave tehdy, uvédomime-li si, ze ptiroda je tu pro nas, a ne my pro ni. Kdyz se nau¢ime
budovat spolecnost, kterd bude vyuZzivat ptirodni zvyklosti, vrati nam to pfiroda mnohem
veétsim darem, nez kterymi mohou byt ekonomické ptinosy. Dar Zivota je pteci ten nejlepsi dar,
ktery nam byl dan. Méli bychom se poucit ze zapomenuté historie, kdyz lidé Zili v souladu
s ptirodou a ptirodnimi zakony. Rekonstruovat a revitalizovat urbanizované tzemi tak, aby
urbanizace byla blizka piirod¢, cemuz pravé muize napomoct i zminiované decentralizované
nakladani se srazkovymi vodami.

Tato prace popisuje decentralizované nakladani se srazkovymi vodami a bere v potaz, jak
ptirod¢ blizkéa koncepce mize napomoct lidské spolecnosti. Vypocetni ndstroj pro rozhodovani,
jak velky objem nadrze zvolit, byl sestrojen pro potiebu zavlahy zelenych ploch. Diky predeslé
bakalaiské praci se ukézalo, Ze neni smysluplné navrhovat objem nadrze pro zalivku na jeden
rok. Tento vypocetni nastroj vyuzivd 21. letou fadu dennich sraZzek z méfici stanice
Bmo — Tufany. Bylo také vysledovano, Ze v této fad¢ se projevily tfi roky jako nadprimérneé
suché. Tyto roky pak ovliviuji vysledek vétsimi nadrzemi, neZ jsou v primérnych letech. Proto
lze uvazovat, Ze nadrz vydrzi 7 az 14 dni bez vody za vegetacni obdobi (183 dni). Otazkou je,
jestli by neslo uvazovat s mensi spolehlivosti, nez je 7 az 14 dni bez vody. Jaky by to mé&lo vliv
na zavlazované tizemi? Je zde potieba opét podotknout, Ze 14 dni bez vody ve vypoctech
neznamena po sob¢ jdoucich 14 dni, ale 14 dni za 183 dni vegetac¢niho obdobi. Je tedy otazkou,
jestli by bylo stale unosné, kdyby systém nemél vodu naptiklad 21 dni nebo 28 dni. Co by to
znamenalo pro zavlazované uzemi?

Je nutné vykomunikovat s investorem (uzivatelem) co je schopny akceptovat. Kolik dni
mize byt bez vody, kolik je schopny investovat do nadrze a jakou zavlahovou davkou bude
chtit zavlazovat. Tyto parametry ovliviiuji volbu nadrze a je na zvazeni, jak k témto parametrim
pfistupovat.

Také musime pfipomenout stanoveni zavlahové davky experimentem, ktery jsem v roce
2019 absolvoval. Pro obycejného uZivatele travniku, mi totiz pfislo zbytecné, Cerpat vetsi
mnozstvi vody, jak jsem se docital u firem, které délaji zavlahové systémy. Experimentem jsem
dokazal, ze trava se ujala i v extrémné teplém mésici srpen. I Kdyz byla zalévana mensim
mnozstvim vody, nez je uvedeno v riznych ¢lancich zabyvajicimi se zavlazovanim travnikt.
Timto problémem se zabyvam dlouhodobé a vS§imam si, ze obycejni uzivatelé¢ zavlahového
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systému, Casto nerespektuji pokyny zavlahovych firem a jejich travnik nevykazuje znamky
nereprezentativni plochy u jejich nemovitosti.

Prakticka ¢ast této diplomové prace zahrnovala studie optimalizace nadrze pro tfi budovy ve
vlastnictvi méstské ¢asti Brno — Komin. Jednalo se o objekty Méstska knihovna Brno — Komin,
Méstsky Gfad Brno — Komin a ZS a MS Brno Pastviny. Jelikoz na zakladni $kole byla
vypracovana bakalarska prace na stejné téma, bylo provedeno srovnani velikosti nadrzi jak
z bakalatské prace, tak z diplomové prace. V diplomové praci byla zakladni $kola pocitana se
stejnymi vstupnimi daty jako v bakaldiské praci a nasledné s daty, které byly vyuzity pro
vypocet objemu nadrze u méstské knihovny a méstského uradu.

Na zavér této prace bych chtél podékovat predevsim Ing. Janu Ruckovi, PhD. a Ing. Milanu
Uhrovi, ktefi mi byli ndpomocni a ve slepych vypoctovych bodech mi pomohli dostat se na
spravnou cestu.
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SUMMARY

We are surrounded by reports that talk about the current state of drought and the
consequences that may occur. The only way to fight drought is to return the natural regime to
nature in an urbanized area and live in harmony with nature. We have to realize that nature
cannot be commanded, and although we think we are the smartest beings on the planet, we are
still only one of species inhabiting the planet. There are many things that would not have been
invented without human intelligence, but nature was there before man, and we should realize
this whenever we create other nonsensical laws and buildings that will destroy natural habits.
We can be modern and at a high technology level, but we have to realize that no robot or
concrete wall will replace nature itself. In my judgment, we can be at a high standard of living,
only when we realize that nature is here for us, not the other way around. If we learn to build a
society that uses natural habits, nature will give us a much greater gift than the economic
benefits. After all, the gift of life is the best gift we have been given. We should learn from
forgotten history when people lived in harmony with nature and the laws of nature. We should
learn from forgotten history when people lived in harmony with nature and its laws. Reconstruct
and revitalize the urbanized area so that urbanization is close to nature, which can also be aided
by the above-mentioned decentralized rainwater management.

This work describes the decentralized management of rainwater and it takes into acount
how a nature-friendly concept can help human society. The calculation tool for deciding how
voluminous tank to choose was constructed for the irrigation of green areas. Thanks to the
previous bachelor thesis, it turned out that it is not meaningful to design the reservoir volume
for one year. This calculation tool uses the 21-year series of daily rainfall from the Brno-Tutrany
measuring station. It was also observed that in this series three years appeared above-average
dry. These years affect the result by larger tanks than in average years. Therefore, it can be
assumed that the tank will last 7 to 14 days without water for the growing season (183 days).
The question is whether it would be possible to consider the reliability of a tank less than 7 to
14 days without water. How would this affect the irrigated area? It should be noted again that
14 days without water in calculations does not mean consecutive 14 days, but 14 days in 183
days of the growing season.Ttherefore it is a question whether it would be acceptable if the
system did not have water, for example, for 21 days or 28 days. What would this mean for
irrigated area?

It is necessary to communicate with the investor (user) what he is able to accept. How
many days he can be without water, how much is he able to invest in a tank and what irrigation
dose he will want to irrigate. These parameters affect the choice of the tank and it is up to you
to consider how to access these parameters.

We must also recall the determination of the irrigation dose by the experiment that I
took in 2019. For an ordinary lawn user, I found it unnecessary to draw as much water, as I read
in documentation of companies that create irrigation systems. By experiment, I proved that the
grass took hold in the extremely warm month August even whenit was watered with less amount
ot water than it is mentioned in the various articles dealing with lawn irrigation. I have been
dealing with this problem for a long time and note that ordinary users of irrigation systems often
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do not respect the instructions of irrigation companies and yet their lawn does not show signs
of unrepresentative area in their properties.

The practical part of this thesis included a study of the optimization of the tank for three
buildings owned by the city district Brno-Komin. These were the objects of the Municipal
Library of Brno-Komin, the Municipal Office of Brno-Komin and the elementary school and
kindergarten Brno Pastviny. Since the bachelor thesis on the same topic was elaborated at the
elementary school, the tank size comparison was made from both the bachelor thesis and the
diploma thesis. In the diploma thesis, the elementary school counted with the same input data
as in the bachelor thesis and subsequently with the data that were used to calculate the tank
volume at the municipal library and the municipal authority.

In conclusion, I would like to thank Ing. Jan Rucka, PhD. and Ing. Milan Uher, who
helped me get the right track at blind calculation points.
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