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Uvod - holisticky p  istup k hydrologickému cyklu

Voda tvo i tenkou nespojitou vrstvu na povrchu Zem a je jednou ze zakladnich
podminek pro ivot. Na pevninach je ivot umon n jen diky energii Slunce, které ,rozta i*
kolob h vody. Zakladnimi prvky tohoto kolob hu jsou vypar — sra ky — odtok.

Snaha eské legislativy o striktni definovani vody vyskytujici se na zemském povrchu
za r znych okolnosti vede kroztist nému a odd lenému vnimani jednotlivych slo ek
kolob hu vody. Holismus je filozoficky sm r uplat ovany p edevsim v biologii zd raz ujici
celostnost a pokladajici celek za n co vy$Siho ne souhrn &sti [10]. Vzhledem k zvySujicim
se narok m na spot ebu vody je holisticky p istup ke zdroj m vody nutny. Ve ejnost jen velmi
neochotn akceptuje tu skute nost, e pro objem vody v prost edi - krajin opravdu plati
jednak to, e jde o kolob h vody a sou asn plati zakon zachovani hmoty. V ramci r znych
lidskych  innosti nap . rozSiovani orné p dy meliorovAnim podmé& enych ploch,
protipovod ova ochrana, ziskavani pitné vody, zvySovani zastav nosti Uzemi dochazi
postupn k ,vyhan ni“ vody z krajiny. Tim nar sta aridita prost edi. Tento negativni trend se
dale umoc uje i sniovanim mno stvi trvalé vegetace v krajin  na ukor ,holé" p dy nebo
zpevn nych ploch. Velka &ast m stjsou pouze betonové ,poust “.

Zdrojem vody v oblasti st edni Evropy jsou pouze sra ky. Na Uzemi eské republiky
se nachazi hranice ti umo i, veSkera sra kova voda v zavislosti na oblasti, nad kterou
sraka prob hne, rychleji nebo pomaleji z Gzemi eské republiky odte e. Rychlost odtoku
sra kové vody z krajiny je dana jednak p irodnimi pom ry lokality, p edevSim charakterem
horninového prost edi a morfologii terénu a dale pak antropogenn podmin nymi pom ry,
p edevSim zp sobem nakladani s p dou (ornd, louky, lesy), podilem zastav ni Uzemi,
existenci zpevn nych ploch, melioracemi. Na ob hu vody se podili ta ast sra kové vody,
kterd se nevypa i. Podil sraek, které tvo i odtok, je tedy vyznamn rozdilny v teplém,
vegeta nim obdobi roku a studeném, mimovegeta nim obdobi roku. Doba, po kterou se
dand srdka podili na kolob hu vody na daném Gzemi, z&visi na tom, zda se srdka
transformuje na povrchovou vodu nebo na vodu podzemni. U povrchové vody jde o dny a
tydny, u podzemni vody o m sice a desitky let.

Zdrojem povrchové vody jsou sraky tvo ici povrchovy odtok, déle sraky tvo ici
hypodermicky odtok a v bezsrad kovém obdobi pak podz emni voda. P irozenymi vodnimi
Gtvary povrchové vody jsou vodni toky a jezera, um lymi vodnimi Gtvary jsou rybniky
a p ehradni nadr e. Vyznamnym negativnim dopadem na dob u zdr eni se vody v krajin —
zrychlovani odtoku povrchové vody — je narovnavani tok .

Podzemni voda vznika infiltraci sra ek, jde o vodu, ktera se pohybuje v horninovém
prost edi vlivem gravitace. Podzemni voda je v dlouhodob bezsra kovém obdobi zdrojem
povrchové vody. Podzemni voda po delSim i kratS§im zdreni v horninovém prost edi
vystupuje na povrch terénu v oblasti erozni baze. P irozenou drenad podzemni vody
p edstavuji prameny nebo skryté p itoky do povrchovych vodnich Utvar - vodnich tok |,
jezer i rybnik ap ehradnich nadri. Um le se podzemni voda odebira z hydrogeologickych
vrt  nebo studni. Vzhledem ke zvySujici se spoteb vody dochazi kp e erpavani
(nadm rnému odb ru podzemni vody) hydrogeologickych kolektor , co vede k poklesu
hladiny podzemni vody. Velkym problémem je kontaminace podzemni vody [9].




1 Analyza eSeni problematiky vsaku srakovych vod v urbanizov anych
GUzemich eské republiky a u zahrani i u stat s obdobnymi podminkami jako
u eskeé republiky

1.1 Obecny popis eSeniv zahrani iav R

Urbanizovana Uzemi jsou specifickd vysokym podilem nepropustnych ploch (nap .
komunikace, st echy budov), ktery v centrech m st dosahuje 70% i vice. Na nepropustnych
plochach sra kova voda nem e p irozen vsakovat do p dy a do horninového prost edi
a nasledn se transformovat na podzemni vodu a rychle odték& po povrchu, p i em odtok
z urbanizovanych Uzemi je jeSt déle urychlen stokovou siti. D sledkem jsou na jedné stran
povodn na vodnich tocich a jejich asté zne i§ ovani spojené se zne st nim sra kového
odtoku a s p epady z de§ ovych odd lova jednotné kanalizace, na druhé stran sni ovani
objemu a hladiny podzemni vody, ktera hraje roli zejména v suchych obdobich roku. Rovn
vypar je v urbanizovanych povodich oproti p irozenym podminkam ni Si, co vede ke zm n
mikroklimatu (ni Si vihkosti vzduchu) a vzniku tzv. tepelnych ostrov .

Tyto problémy jsou v sou asné dob stéle vice umoc ovany jeSt dv ma faktory:
1. klimatickou zm nou projevujici se v tSimi p ivalovymi desti na jedné stran a delSimi
obdobimi sucha na stran druhé a za 2. rostouci mirou urbanizace krajiny, provazenou
zvySovanim podilu zastav nych nepropustnych ploch, ze kterych sra kova voda rychle
odtéka.

Zt chto d vod se vzahrani i (nap. USA, Velka Britanie, N mecko, Svycarsko,
Nizozemi) ji od 70. let 20. stoleti prosazuje p irod blizké odvodn ni m st, které je
zalo eno na principu zachovat nebo v maximalni mon € mi e napodobit p irozené odtokové
charakteristiky lokality p ed urbanizaci. Zakladem této koncepce je tzv. decentralizovany
zp sob odvodn ni, ktery se zabyva sra kovym odtokem v mist jeho vzniku a vraci ho do
p irozeného kolob hu vody. V neju Sim slova smyslu jsou p irod blizka opat eni a za izeni
takova, kterd podporuji vypar, vsakovani a pomaly odtok do lokalniho kolob hu vody .
V SirSim slova smyslu sem pati i za izeni, kterAd alespo ur itym zp sobem p ispivaji
k zachovani pirozeného kolob hu vody a Kk ochran vodnich tok , nap.
akumulaci a u ivdnim de$ ové vody nebo zadrovanim (retenci) a regulovanym
(opod nym) odtokem do povrchovych vod i stokové sit . Podpora vsakovani sra kového
odtoku je tedy podporou jedné ze slo ek kolob hu vody. V poslednich letech se klade stéle
v t8i d raz na spojeni vody a zelen ve m stech a na podporu vyparu (Blue Green
Infrastructure i Blue Green Cities).

Zem mi, které eské republice mohou slou it jako vzor, jsou N mecko a Svycarsko,
kde je p irod blizké odvodn ni m st ji adu let legislativn zakotveno v etn nejlepSich
dostupnych technologii pro technicka opat eni.

V' N mecku doSlo pi novelizaci Vodniho zakona (WHG) vr. 1996 k vyraznému
posunu pohledu na ochranu vodnich tok a zesileni ochrany jejich ivotniho prostoru oproti
antropogennimu u ivani. Do novely byl vlo en text: ,zachovat re im odtoku a zabranit jeho
zvySeni nebo zrychleni.” Tim je jasn odmitnuto klasické co nejrychlejSi odvad ni de$ ovych
vod z urbanizovanych Gzemi.

Jednotlivé zem napl uji Vodni zakon svymi zemskymi Vodnimi z&kony. Vsakovani
de$ ovych vod pro nov zastavované pozemky je vzemském Vodnim zakonu p edepsano
nap . v Severnim Poryni-Vestfalsku, v Baden-Wirtembergu a Saarlandu a je podporovano
i v dalSich zemich (nap . Brandenbursku).

Ochrana p dy p i vsakovani de$ ovych vod podléh& spolkovému Z&konu na ochranu
p dy (BBodSchG) a zemskym zakon m a na izenim. Ochranu p dy, podzemni vody i staveb
p i vsakovani de$ ovych vod reguluje také ada naizeni a technickych sm rnic, které
udavaji, kdy je jaka forma vsakovani p ipustna.




Pokyny pro navrh, stavbu a provoz za izeni pro vsakovani de$ ovych vod jsou dany
v technické sm rnici DWA-Arbeitsblatt A138 (2005), kde jsou popsany r zné technické
postupy jako plodné vsakovani, vsakovani v pr lezich, p ikopech, drenaich a Sachtach i
jejich kombinace. Kvalita de$S ového odtoku se podle miry zne iSt ni povrchu d li do ti
kategorii, pron je doporu en inaopak zakazan ur ity zp sob vsakovani.

DWA-Merkblatt M153 (2007) sloui k navrhu zp sobu p ed ist ni sra kovych vod
v z4vislosti na zranitelnosti p ijemce srd kovych vod v etn podzemni vody, na zne ist ni
sra kovych vod vlivem ovzduSi a povrch , znich odtéka, a na G innosti za izeni pro
p ed ist ni.
Vsakovani reguluji i spolkova na izeni a technické p edpisy, nap . v Bavorsku na izeni
NWFreiV (2000) s technickymi p edpisy TRENGW (2000), kde se uvadi, e bez povoleni smi
byt vsakovana de$ ovéa voda:

- mimo pasma ochrany vod a lé ivych pramen a plochy s podez enim na staré zat e,
- mimo pr myslové aredly,

-z parkovacich ploch pro osobni automobily nebo ploch dvor a dopravnich ploch, které
nejsou pr myslov vyu ivany,

- ze st eSnich ploch, pokud podil m d né, zinkové nebo olov né &sti celkové plochy
st echy inimén ne 50 m?

-z vedlejSich ploch komunikaci, které nejsou p edm tem Uzemniho rozhodovani
a nejsou zati eny vice ne asi 5000 motorovymi vozi dly za 24 h a nemaji vice ne dva
jizdni pruhy,

- pokud zpevn né plocha p ipojena na jedno vsakovaci za izeni nep ekra uje 1000 m?,
- pokud zatravn n& horni vrstva p dy je vhodna pro plosné vsakovani,

- neni-li mo né ploSné vsakovani p es horni vrstvu p dy, Ize po p ed ist ni (nap iklad
v sedimenta nich Sachtach) umo nit vsakovani i pomoci vsakovacich drendi nebo
vsakovacich jam,

- pokud dno za izeni je min. 1 metr nad hladinou podzemni vody.

Obdobné na izeni jsou i v dalSich spolkovych zemich.

Ve Svycarsku je vsakovani nezne ist né de$ ové vody explicitn vy adovano ve
Vodnim zakonu (GSchG, 1991) a je prvni prioritou p i nakladani s de$ ovymi vodami:
.Nezne iSt n4 odpadni voda se ma podle pokyn kantonalnich G ad nechat vsakovat.
Pokud to mistni pom ry neumo uji, smi byt s povolenim kantonalnich 0 ad odvedena do
povrchovych vod. P itom se maji ud lat takova reten ni opat eni, aby voda p i velkych
objemech odtékala rovnom rn “. ,Zne iSt nou odpadni vodu je nutno p ed istit a do
povrchovych nebo podzemnich vod smi byt odvad na nebo vsakovana jen s povolenim
kantonalnich 4 ad “.

RozliSeni zne iS5t nych a nezne i8t nych odpadnich vod je upravovano Na izenim na
ochranu vod (GSchV, 1998). P i vsakovani je nutno zohlednit p edevsim, zda voda je vp d
nebo nenasyceném prost edi dostate n iSt na a zda p i akumulaci zne i$ ujicich latek
nedochazi k p ekro eni limitnich hodnot Na izeni o zatieni p dy (VBBo, 1998). Sra kova
voda odtékajici ze zastav nych nebo zpevn nych ploch je zpravidla povaovana za
nezne iSt nou, pokud pochazi ze st ech, ze silnic, cest a prostranstvi, kde se nemanipuluje,
nezpracovava a neskladuje velké mno stvi zne is ujicich latek, a pokud bude vp d nebo
nenasyceném prost edi dostate n iS5t na, a z kolejiS , kde se nepou ivaji p ipravky na
oSet ovani rostlin, nebo budou tytovp d dostate n zadr eny a rozlo eny.

Nastroji pro odvodn ni obci a planovani nakladani s de§ ovymi vodami jsou podle
Na izeni na ochranu vod Generalni plany odvodn ni (GEP), jejich vytvo eni maji na starosti




kantony. GEP stanovi oblasti, z jejich zastav nych nebo zpevn nych ploch se mé de$ ovy
odtok odvad t odd len od ostatnich odpadnich vod, oblasti, z nich se maji nezne st né
odpadni vody vsakovat, oblasti, z nich se maji nez ne ist né odpadni vody odvad t do
povrchovych recipient a rovn oblasti ochrany podzemnich vod, v nich je vsakov ani
de$ ovych vod zakazano. Pro vytvo eni GEP sloui sm rnice VSA (1989, 1992). Sou asti
GEP obce je Situa ni zprava Vsakovani dopln n& vsakovaci mapou. Vsakovaci mapa
nenahrazuje hydrogeologicky pr zkum v dané lokalit nutny pro navrh za izeni, sloui
zejména pro vymezeni oblasti, kde vsakovani neni mo né.

NejlepSi dostupnou technologii p edklada ,Sm rnice ke vsakovani, retenci
aodvad ni deS ové vody v urbanizovanych oblastech* (VSA, 2002). Sm rnice stanovi
priority pi odvad ni de$S ovych vod a dava podklad pro volbu zp sobu nakladani
s de$ ovymi vodami p i zohledn ni proveditelnosti, p ipustnosti a finan ni p im enosti. Pro
posouzeni p ipustnosti vsakovani sm rnice Kklasifikuje zne ist ni de$ ového odtoku
zr znych typ ploch a v zavislosti na mi e zne St ni, po adavcich na ochranu podzemni
vody a zranitelnosti podzemni vody uvadi p ipustny zp sob vsakovani pro st echy a pro
ostatni zpevn né povrchy.

V eské republice ma ,hospoda eni sde$ ovymi vodami “ (ve zkratce HDV)
v urbanizovanych oblastech zpo d ni, avSak v poslednich cca 10 letech pat i k nejrychleji se
rozvijejici se oblasti m stského odvodn ni.

A do roku 2007 chyb | pro HDV pravni ramec. P esto na konci 90. let 20. stoleti
apo atku 21. stoleti vzniklo v eské republice n kolik ojedin lych projekt podle
zahrani nich vzor . Prvnim z nich byl Generel odvodn ni hl. m. Prahy (GO HMP), v jeho
ramci byla podle Svycarského vzoru vypracovana Situa ni zprava o zasakovani dopln na
zasakovaci mapou s kategorizaci vhodnosti Uzemi pro zasakovani. V sou asnosti jsou
tvo eny nové podrobn jSi mapy pro jednotlivé detailni generely odvodn ni.

Legislativni zdklad pro HDV poloil v roce 2007 Plan hlavnich povodi R, ktery
zd raznil nutnost sniovat mno stvi srakovych vod odv &d nych kanalizaci a zlepsit
podminky pro jejich p imé vsakovani do p dniho prost edi a za al poadovat koncepci
nakladani s de$ ovymi vodami, umo ujici jejich zadr ovani, vsakovani i p imé vyu ivani
v urbanizovanych Uzemich.

Na po adavky Planu hlavnich povodi R navéazala Politika Uzemniho rozvoje R
(2008), ktera v kapitole Republikové priority Uzemniho planovani pro zajist ni udr itelného
rozvoje Uzemi, uvadi: Vytva et podminky pro zvySeni p irozené retence sra kovych vod v
Uzemi s ohledem na strukturu osidleni a kulturni krajinu jako alternativy k um 1é akumulaci
vod....V zastav nych Gzemich a zastavitelnych plochach vytva et podminky pro zadr ovani,
vsakovani i vyu ivani de§ ovych vod jako zdroje vody a s cilem zmir ovani U ink povodni.

V roce 2009 prob hla novelizace Vyhlasky o obecnych po adavcich na v yu ivani dzemi
501/2006 Sb., a dostaly se do ni nov priority eSeni srd kovych vod, kdy Stavebni pozemek
se v dy vymezuje tak, aby na n m bylo vy eSeno vsakovani nebo odvad ni sra kovych vod
ze zastav nych ploch nebo zpevn nych ploch, pokud se neplanuje jejich jiné vyu iti; p itom
musi byt eSeno

1. p ednostn jejich vsakovéni, v p ipad jejich mo ného smiseni se zavadnymi latkami

umist ni za izeni k jejich zachyceni, neni-li mo né vsakovani,
2. jejich zadr ovani a regulované odvad ni oddilnou kanalizaci k odvad ni srd kovych

vod do vod povrchovych, v p ipad jejich mo ného smiseni se zavadnymi latkami
umist ni za izeni k jejich zachyceni, nebo

3. neni-li moné odd lené odvad ni do vod povrchovych, pak jejich regulované
vypoust ni do jednotné kanalizace.

Velky vyznam pro HDV m la novela Zadkona . 254/2001 Sh., o vodach a 0 zm n
n kterych zakon vroce 2010, kdy byla p idana definice srd kovych vod a stanoveny




i podminky obecného nakladani se srd kovymi vodami. Vodni zdkon po aduje aplikaci
stavebniho zakona a souvisejicich pravnich p edpis nejen pro novostavby, ale té p i
provad ni zm n staveb a zm n jejich u ivani.

Do roku 2012 vSak chyb ly technické normy, které by bylo mono vyuit pro navrh,
a proto byly v tSinou vyu ivAny n mecké DWA-A 138 a DWA-A 117. V Unoru 2012 byla
vydana SN 75 9010 Vsakovaci za izeni srd kovych vod a v dubnu 2013 TNV 75 9011
Hospoda eni se sra kovymi vodami .

SN 75 9010 Vsakovaci za izeni sra kovych vod stanovi p edevSim zp sob, rozsah
a vystupy geologického pr zkumu pro vsakovani. Dale klasifikuje sra kové vody z hlediska
p ipustnosti vsakovani vzhledem k jejich zne i8t ni (vody p ipustné, podmine n p ipustné
avody z potencialn vyrazn ji zne iSt nych ploch) a uvadi p ipustné zp soby vsakovani.
P ipustné de$ ové vody je dovoleno vsakovat p es nenasycenou oblast bez p edchozich
opat eni (bez p ed ist ni, event. pouze zachyceni splavenin). U podmine n p ipustnych
deS ovych vod je nutno p i navrhu vsakovani aplikovat vhodny, pokud mo no fy zikalni
zp sob p ed ist ni, a to podle druhu zne iSt ni a typu vsakovaciho za izeni. Vsakovani
sra kovych povrchovych vod z potencialn  vyrazn ji zne iSt nych ploch (nap . parkovist
u opraven vozidel a ploch opraven vozidel, autobazar a autovrakovis , letistni plochy, na
nich je provad na zimni Gdr ba letadel, plochy pro uskladn ni aut (oSet enych z vyroby),
plochy pro hospoda eni s odpady a pro manipulaci s nebezpe nymi a zvlaS nebezpe nymi
latkami) neni vhodné.

TNV 75 9011 Hospoda eni se srd kovymi vodami problematiku vsakovani dopl uje zejména
o d raz na hydraulické zati eni za izeni dané pom rem p ipojené redukované odvod ované
plochy a vsakovaci plochy vsakovaciho za izeni Aid/Awsak Pro zohledn ni jeho isticiho
G inku ( im ni Si je hydraulické zati eni za izeni, tim vySSi je jeho istici G inek) a o bli i
specifikaci podmine n p ipustnych vod a zp sob p ed ist ni.

1. 2 Porovnéni technickych opat  eni

Vzhledem ktomu, e TNV 75 9011 Hospoda eni se srakovymi vodami vychazi
z technickych p edpis pou ivanych v N mecku, Rakousku, Svycarsku a Velké Britanii jsou
doporu eni pro technicka opat eni pou ivana pro vsakovani obdobna jako vt chto zemich.

Technické eSeni vsakovani sra kovych vod zavisi na typu plochy s ohledem na jeji
zne it ni, na vsakovaci schopnosti p dniho a horninového prost edi a na prostorovych
mo nostech, které mohou ur ovat velikost vsakovaci plochy vsakovaciho za izeni a velikost
reten niho objemu.

P ednostnim zp sobem vsakovani je povrchové vsakovani p es souvislou
zatravn nou humusovou vrstvu , a to nizko zat ované plo3né (Aed/Avsax  5), kdy odtok
ze zpevn nych ploch je zalst n na zelené plochy s dobrou vsakovaci schopnosti a neni
zapot ebi reten ni prostor, nebo vsakovani vpr lehu i v _pr lehu dopln ném ryhou
(5 < Ared/Avsak  15), jejich reten ni objem slou i pro do asné zadr eni sra kové vody p ed
tim, ne se vsékne do podloi. Tento zp sob je vhodny pro odstra ovani viech typickych
druh zne 8t ni obsaenych v p ipustnych a podmine n p ipustnych sra kovych vodéach.

Vsakovani v centralni vsakovaci nadri nebo v systému pr _leh aryh mav d sledku
vySSiho hydraulického zati eni ( Area/Avsak > 15) ni Si U innost iSt ni. Pro vysoce zne it né
vody je nutno doplnit p ed 8t ni, zejména zachyceni nerozpust nych latek.

Povrchové vsakovani je preferovano nejen kv li bezpe n jSimu odstran ni zne iSt ni
ve sra kovém odtoku, ale také kv li podpo e vyparu, ktery je ve m stech velmi &douci.
Daldiho zvySeni vyparu se docili osdzenim vsakovacich za izeni vegetaci nebo jejich
kombinaci s mok adem.

Podzemni vsakovaci za izeni sp imym vsakovanim do propustn jSich vrstev
p dniho a horninového prost edi bez pr chodu zatravn nou humusovou vrstvou jsou
p ipustn& pouze pro nejmén zne ist né sra kové vody a voli se pouze vyjime n . Dava se




p ednost podzemnimu vsakovani liniovému (vsakovaci ryhy) a ploSnému (podzemni prostory
vypln né 3t rkem nebo bloky) p ed bodovym (vsakovaci Sachty). Podzemni vsakovaci
za izeni musi byt chran na p ed isticim za izenim, zejména pro zachyceni nerozpust nych
latek, pop ipad i jinych druh zne iSt ni.

V pipad nedostate né vsakovaci schopnosti p dniho a horninového prost edi
prokdzané geologickym pr zkumem je nutné kombinovat vsakovani s regulovanym
odtokem do povrchovych vod i jednotné kanalizace. Vhodnym eSenim je nap . systém

pr leh aryh.

DalSim doporu enym zp sobem, jak sniit odtok z Uzemi a podporovat jeho
vsakovani, je v co nejv t§i mi e zachovat propustné povrchy nebo alespo aplikovat
aste n propustné zpevn né plochy misto nepropustnych zpevn nych povrch
Tam, kde se vyskytuji nizko zat ované plochy, které vy aduji zpevn ni, ale jejich vyu iti je
bu idké, nebo statické (nap . nizko frekventované komunikace, parkovist , p ijezdy
k dom m), je misto asfaltu i betonu vhodn jSi pouit kamennou i betonovou dlabu
s piskovymi sparami, zatrav ovaci dla by a roSty, porézni asfalt i zatravn né St rkové
vrstvy. Propustné zpevn né povrchy slou i p edevsim ke sni eni sra kového odtoku v mist
jeho vzniku a nejsou pova ovany za vsakovaci za izeni, do nich by m la byt odvad na
voda z jinych zpevn nych povrch , protoe ke vsakovani dochdzi p es nesouvisle
zatravn nou plochu nedostate né tlous ky humusové vrstvy nebo pes plochu bez
zatravn né humusové vrstvy, a U innost iSt ni je proto velmi nizka. Normy v8ak nejsou
zAvazné, a proto je v praxi  asto pou ito nejjednodussi i nejlevn jSi technické e3eni.

Rozhodn by se u nas m lo vice podporovat povrchové vsakovani, zejména plosné,
a za izeni, ktera kombinuji vsak s vyparem. Technickd opat eni pro HDV v zahrani i jsou
nedilnou sou &sti architektonického eSeni pozemk icelych tvrti, co jev R dosud spiSe
vyjimkou.
1. 3P inosy

Zadr ovani de$ ovych vod a podpora jejich vsakovani v ramci p irod blizkého HDV
vede ke snieni objemu a maxim povrchového odtoku v urbanizovanych Gzemich, co ma
adu ekonomickych i ekologickych p  inos

sni eni nutnosti ndkladnych rekonstrukci kanalizace a OV (v . zmen3eni objem i
nutnosti vystavby de$ ovych nadr i),

sni eni naklad na protipovod ova opat eni,

zvySeni ochrany povrchovych vod z kvantitativniho i kvalitativniho hlediska,
zvySeni obnovy zasob podzemnich vod a zdsobovani vodnich tok v dob sucha,
zvySeni vyparu a zlepSeni mikroklimatu v urbanizovanych oblastech,

zkvalitn ni m stského prost edi, zlepSeni jeho estetického vzhledu a biodiverzity (za izeni
HDV jsou asto sou asti ploch ve ejné zelen ).

1. 4 Motivace

V n kterych statech (v. N mecku a Svycarsku) je stejn jako v R povinnost
p ednostn vsakovat de$ ovou vodu (a dalSi zp soby HDV) legislativh _zakotvena pouze
pro novou zastavbu (ap izm néch staveb i jejich u ivani), nikoliv pro stavajici zastavbu.

Vsakovani ve stavajici zastavb je v ad obci vN mecku a ve Svycarsku
podporovano tim, e odvad ni sra kovych vod do kanalizace je zpoplatn no (v n kterych
obcich ji od 70. let 20. stoleti). Poplatek se idi velikosti a nepropustnosti plochy napojené
na kanalizaci (typem zpevn ni a sou initelem odtoku). Zpoplatn ni jsou vSichni producenti
sra kovych vod bez vyjimek. Obce zarove provad ji zna nou osv tu a vydavaji publikace
s doporu enimi, jak uSet it za poplatky (nap . p em nou d ive nepropustnych povrch na




propustné zpevn né i odvodem srakovych vod z komunikaci nebo st ech na travnaté
plochy).

V eské republice vSak p i vypoust ni sra kovych vod do kanalizace pro ve ejnou
pot ebu existuje ada vyjimek ze zpoplatn ni, kdy podle zakona . 274/2001 Sb.,
o vodovodech a kanalizacich pro ve ejnou pot ebu jsou od povinnosti platit za odvad ni
srakovych vod do kanalizace osvobozeny plochy silnic, dalnic, mistnich komunikaci
a U elovych komunikaci ve ejn p istupnych, plochy drah celostatnich a regionalnich...,
zoologické zahrady a plochy nemovitosti ur enych k trvalému bydleni a doméacnosti.
Prakticky to znamena, e velkhA 4&st majitel nemovitosti neni nijak motivovana
k hospoda eni s de$§ ovymi vodami. Pokud nebudou zruSeny vyjimky ze zpoplatn ni, jsou
jedinou ekonomickou motivaci dotace zam ené na zm nu koncepce m stského odvodn ni
(nap . Opera ni program ivotni prost edi 2014 — 2020 Prioritni osy 01 ,ZlepSovani kvality
vody a shi ovani rizika povodni*).




1.5 Fotodokumentace p iklad dobré praxe p ivsakovani sra kovych vod v N mecku
a Svycarsku

Obr. 1: Zaudst ni vod z okapu ke vsakovani na travniku (N mecko, Ostfildern)




Obr. 2: Odvodn ni propustn zpevn ného parkovist p eruSovanym obrubnikem na travnik
(N mecko, Mnichov-Riem)

Obr. 3: Chodnik s p i nym sklonem umo ujicim odvodn ni sm rem do m lkych prohlubni v
tradvniku a ke strom m (N mecko, Ostfildern)




Obr. 4: Zda ilé architektonické za len ni vsakovani v pr lezich ve vnitrobloku (N mecko,
Mnichov-Riem)

Obr. 5: Vsakovaci pr leh (N mecko, Mnichov-Riem)




Obr. 6: M |k& vsakovaci nadr (N mecko, Ostfildern)

Obr. 7: Vsakovaci za izeni kombinované s biotopem (Svycarsko, Oberegg)




2. Platna legislativa vzhledem k  eSeni vsaku deS ovych vod v urbanizovanych
Uzemich R

Téma optimalizace hospoda eni s de$ ovou vodou v urbanizovanych Uzemich stejn
tak jako ve volné krajin se stava stale aktualn jSim a vice diskutovanym, a to nejen na
odborné a akademické arovni, ale im déal vice pronika i do politické sféry a stava se
vyznamnym tématem jak na lokalni i statni drovni, tak i na drovni mezinarodni. Neni tak
p ekvapujici, e se v poslednim desetileti tato probl ematika im dal ast ji zakotvuje
v Uzemn planovacich a strategickych dokumentech na vSech Urovnich a dale v narodni
a mezinarodni legislativ .

Jednim z nejvyznamn jSich dokument zast eSujici proces planovani v oblasti
vodniho hospoda stvi je Plan hlavnich povodi eské republiky (PHP R), ktery byl schvéalen
usnesenim vlady R vroce 2007. Ten mimo jiné ukldda, e je t eba: ,Uplat ovat
v generelech odvodn ni urbanizovanych Gzemi koncepci naklddani s de$ ovymi vodami
umo uji jejich zadr ovani, vsakovani ip imé uivani.* Cilem, p imo uvedenym v PHP R,
je zejména:

sni it mno stvi sré kovych vod odvad nych kanalizaci a zlepSit podminky pro jejich

p imé vsakovani do p dniho prost ed;;

sniit zne it ni vodnich tok p i p imém vypoust ni srd kovych vod zm stskych
a pr myslovych kanalizaci zavedenim povinnosti odd lené likvidace sra kovych
a odpadnich vod;

posilit vyzkum vlivu p irod blizkych opat eni na zvySovani reten ni kapacity krajiny
v etn kvantifikace jejich vlivu na vodni re im.

V rdmci kapitoly A.3 (SWOT analyza) je jako jeden z identifikovanych slabych lank
v oblasti vod jmenovana nedostate n4 urove eSeni odtoku sra kovych vod z intravilanu
obci.

Druhym strategickym dokumentem na celostatni Urovni je Politika Gzemniho rozvoje

R schvalena usnesenim vlady vroce 2009. Vzhledem k eSené problematice jsou

vymezeny republikové priority tzemniho planovani pro zajist ni udr itelného rozvoje tzemi,
mezi které pat i:

Vytvo eni podminek pro preventivni ochranu Gzemi a obyvatelstva p ed potencidlnimi
riziky a p irodnimi katastrofami v Gzemi (zaplavy, sesuvy p dy, eroze atd.) s cilem
minimalizovat rozsah p ipadnych Skod. Zejména zajistit Gzemni ochranu ploch
pot ebnych pro umis ovani staveb a opat eni na ochranu p ed povodn mi a pro
vymezeni Uzemi ur enych k izenym rozliv m povodni.

Vytva et podminky pro zvySeni p irozené retence sra kovych vod v Gzemi s ohledem
na strukturu osidleni a kulturni krajinu jako alternativy k um 1é akumulaci vod.

V zastav nych Gzemich a zastavitelnych plochach vytva et podminky pro zadr ovani,
vsakovani i vyuiti deS ovych vod jako zdroje vody scilem zmir ovani U ink
povodni.

VySe wuvedené dokumenty pati mezizakladni kameny vodohospoda ského
a uzemniho planovani R a za$ti uji podrobn jSi dokumentace, jako jsou Plany oblasti
povodi, zdsady Uzemniho rozvoje jednotlivych kraj a na ni&i arovni i podrobné Gzemni
plany obci. Ve vSech pod izenych dokumentech by se m ly uplat ovat vySe uvedené cile,
a nejen uplat ovat, ale i déle rozvijet a zp es ovat zp sob jejich napln ni. Rozhodn Ize
konstatovat, e zaklad proto, aby tomu tak bylo, by | vt chto dokumentech polo en.

Stejn jako strategické dokumenty z hlediska planovani v oblasti vod nebo Uzemniho
planovani, i eska legislativa do sebe v im dale v t8i mi e zakotvuje ustanoveni, tykajici se
eSeni nakladani se srakovymi vodami, s cilem optim alizovat vodni reim v krajin ,
p edchazet povodnim a ohro eni zastav nych Uzemi povodn mi, zlepSit ekologicky stav




vodnich tok a istotu povrchovych i podzemnich vod v souladu s evropskou legislativou
a s udr itelnym rozvojem. Nie je uveden zakladni p ehled nejd leit jSich p edpis , které
se k dané problematice va ou.

Zakon . 254/2001 Sh., ovodadchazm n n kterych zdkon (vodni zakon) .

Jednd se zdakladni legislativni dokument vzhledem k naklddani a hospoda eni
s vodou a takeé z hlediska spravy vodnich tok a budovani vodohospoda skych staveb. Vodni
zakon v § 5 uklada ka dému stavebnikovi povinnost s e sra kovymi vodami hospoda it p imo
na svém pozemku. Zakon p esn ika:

.P 1 provad ni staveb nebo jejich zm n nebo zm n jejich uivani jsou stavebnici
povinni podle charakteru a G elu uivani t chto staveb je zabezpe it zAsobovanim vodou
a odvad nim, i8t nim, pop ipad jinym zneSkod ovanim odpadnich vod z nich v souladu
s timto zakonem a zajistit vsakovani nebo zadr ovani a odvad ni povrchovych vod
vzniklych dopadem atmosférickych srd ek na tyto sta vby (dale jen ,sra kové vody")
v souladu se stavebnim zakonem. Bez spln ni t chto podminek nesmi byt povolena
stavba, zm na stavby p ed jejim dokon enim, uivani stavby ani vydano rozhodnuti
o dodate ném povoleni stavby nebo rozhodnuti o zm n v u ivani stavby“.

Zakon . 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro ve  ejnou pot ebu a 0 zm n
n kterych zdkon (zakon o vodovodech a kanalizacich)

Druhym vyznamnym legislativnim nastrojem ve vodnim hospoda stvi, ktery je vice
zam enna eSeni nakladani s vodami v urbanizovanych Gzemich, je zakon . 274/2001 Sb.,
o0 vodovodech a kanalizacich pro ve ejnou potebu a o0 zm n n kterych zdkon (zakon
o vodovodech a kanalizacich). Tento zakon ve vybranych ustanovenich definuje n které
zakladni kroky p i nakladani s deS ovymi a odpadnimi vodami:

§ 8 stanovuje prava a povinnosti vlastnika vodovodu nebo kanalizace, v odstavci 4.,
je doslova uvedeno, e: “vlastnici vodovod nebo kanalizaci, jako i vlastnici
vodovodnich ad , vodarenskych objekt , kanaliza nich stok a kanaliza nich objekt

provozn souvisejicich, jsou povinni umo nit napojeni vodov odu nebo kanalizace
jiného vlastnika, pokud to umo uji kapacitni a technické mo nosti...."

8§12, odst. 1 ik4, e: kanalizace musi byt navr eny tak, aby negativh neovlivnily
ivotni prost edi,... sou asn musi byt zajist no, aby bylo omezovano zne it ni
recipient zp sobované deS ovymip ivaly.

§ 20 dale definuje zp sob zpoplatn ni vypoust ni vody do kanalizace v etn vody
sra kové (sto né). V odstavci 6 tohoto paragrafu je uvedeno, e : ,povinnost platit za
odvad ni srd kovych vod do kanalizace pro ve ejnou pot ebu se nevztahuje na
plochy dalnic, silnic, mistnich komunikaci a U elovych komunikaci ve ejn
p istupnych, plochy drah celostatnich aregionalnich v etn pevnych za izeni
pot ebnych pro p imé zajist ni bezpe nosti a plynulosti dra ni dopravy s vyjimkou
staveb, pozemk nebo jejich &sti vyu ivanych pro slu by, které nesouvisi s  innosti
provozovatele drahy nebo draniho dopravce, zoologické zahrady a plochy
nemovitosti ur enych k trvalému bydleni a na domacnosti*

Jak je z vySe uvedeného vy tu patrné, provozovatel kanalizace m e G tovat vypoust ni
sra kové vody do kanalizace, ale stavby pro bydleni, kterych je v urbanizovaném uzemi
vyznamna ast, jsou poplatku zprost ny. Je z ejmé, e vsou asné dob ztohoto pohledu
nemusi byt v lokalithich s kanaliza nim systémem dostate na motivace pro stavebniky
obytné zastavby eSit, respektive hledat optimélni eSeni naklddani se sra kovou vodou
v mist jejiho vzniku.




Dalsi legislativni p edpisy

Nejvyznamn jSim obecnym legislativnim nastrojem, tykajici stavebnictvi a tzemniho
planovani, je zdkon . 183/2006 Sb., o Uzemnim planovéani a stavebnim  &du (stavebni
zékon). Tenvsob &dné up esn ni vzhledem k naklddani se sra kovymi vodami ze sta veb
a stavebnich pozemk neobsahuje. Jinak je tomu ov3em vjeho provad ci vyhlasce

. 501/2006 Sb., o obecnych po adavcich na vyu ivani Gazemi, ve zn ni vyhlasky

. 269/2009 Sbh., ktera up es uje po adavky na stavby, a to v etn poadavk na eSeni
nakladani se sra kovou vodou. V ramci 8 20 odst. 5 je definovano e: ,Stavebni pozemek se
v dy vymezuje tak, aby na n m bylo vy eSeno vsakovani nebo odvad ni sra kovych vod ze
zastav nych ploch nebo zpevn nych ploch, pokud se neplanuje jejich jiné vyuiti, p itom
musi byt eSeno:

- p ednostn  jejich vsakovani, vpipad jejich moného smiseni se zavadnymi
latkami umist ni za izeni k jejich zachyceni, neni li mo né vsakovani;

- jejich zadr ovani a regulované odvad ni oddilnou kanalizaci k odvad ni srd kovych
vod do vod povrchovych, v p ipad jejich moného smiseni se zavadnymi latkami
umist ni za izeni k jejich zachyceni, nebo;

- neni li moné odd lené odvad ni do vod povrchovych, pak jejich regulované
vypoust ni do jednotné kanalizace.

Dale tato vyhlaSka v § 21 upravuje eSeni nakladani s desS ovou vodou u staveb pro
bydleni a rodinnou rekreaci. V odst. 3 je uvedeno ,Vsakovani de$ ovych vod na pozemcich
pro bydleni je spln no (8§ 20 odst. 5 pism. c), jestlie pom rvym ry &sti pozemku schopné
vsakovani de$ ové vody k celkové vym e pozemku ini vp ipad samostatn stojiciho
rodinného domu a stavby pro rodinnou rekreaci nejmén 0,4; v p ipad adového rodinného
domku a stavby pro rodinnou rekreaci nejmén 0,3."

Krom legislativnich néstroj , které jsou povinnym voditkem, existuji dalSi dokumenty,
které sloui jako podklad zejména pro odborniky (te chniky) pi navrhu, projektovani
a realizaci staveb pro hospoda eni se sra kovymi vodami. Ni e jsou uvedeny dv  zakladni
normy pro navrhovani staveb pro hospoda eni se srd kovymi vodami a pro jejich vsakovani.

SN 75 9010 Vsakovaci za izeni sra kovych vod

Vznik eské technické normy vroce 2012 byl vyvoldn s ohledem na novelizace
pravnich p edpis . Norma se zabyva vsakovanim sra kovych vod jako je dnim ze zp sob
hospoda eni se srd kovymi vodami. Stanovuje hlavni zasady pro navrhovani, vystavbu
a nasledny provoz povrchovych a podzemnich vsakovacich za izeni.

TNV 75 9011:2013 Hospoda eni se sra kovymi vodami

Odv tvovéa technickd norma vodniho hospoda stvi vznikla v roce 2013 a obdobn
jako vySe uvedena SN 75 9010 reaguje na sou asné trendy a p edpisy v oblasti vodniho
a stavebniho prava a zabyva se zp soby nakladani se sra kovymi vodami odtékajicimi
z povrchu urbanizovaného tGzemi. Norma ma prioritn slou it jako ndvod pro navrh a provoz
odvod ovacich za izeni a staveb v urbanizovaném Uzemi a to p irod blizkym zp sobem
a zadrove se ma podilet na napl ovani vodohospoda ské politiky R, jejim smyslem je
zajist ni trvale udritelného rozvoje. Co je podstatné, norma v sob obsahuje p ehled
v sou asné dob pouivanych za izeni pro hospoda eni se srd kovou vodou, v etn
vsakovacich za izeni, ktery byl ve zna né mi e p ebran i do této metodiky.

Z hlediska legislativy stoji za to, v ramci této metodiky, upozornit na dvoji terminologii
vyu ivanou v rdmci jednotlivych legislativnich p edpis a to vp ipad termin ,srakovych
vod“ a ,de3 ovych vod“, které se oba v legislativ vyskytuji a “z ejm “ maji stejny vyznam. Do
budoucna by bylo vhodné tuto zakladni terminologii v legislativ a odborné literatu e
sjednotit. Doporu ujeme pou ivat obecn nad azeny termin ,sré kové".




2. 1 Specifikace mo nosti technického eSeni vsaku deS ovych vod

Vsakovani vody je pouze jednou z dil ich asti hospoda eni se sra kovymi vodami
v urbanizovaném uzemi, ktera by m la byt nedilnou sou &sti komplexniho systému eSeni
srakové vody vzajmovém UuUzemi (vypar, zpomaleni od toku, retence a transformace,
bezpe né odvad ni vody do recipientu). Podle sloitosti, charakteristik a rozsahu Uzemi
a také podle zvoleného technického eSeni se bude navrhované vsakovaci za izeni vice i
mén podilet na zachyceni a bezpe ném “zneSkodn ni“ sra kovych vod v ramci celého
systému. V naSi sou asné legislativ je vsakovani sra kovych vod na vlastnim pozemku
up ednost ovano a bude up ednost ovano a podporovano i v ramci OP P pro roky 2014 —
2020 (prost ednictvim specifického cile 1.3 — Zajist ni protipovod ové ochrany intravilanu).

Vsakovani pati mezi nejjednodusSi a pesto vysoce efektivni zp sob
decentralizovaného eSeni sra kovych vod, ktery, pokud je vhodn eSen, m e tvo it i dalsi
funkce, a to estetické, architektonické a ekologické. Nutno podotknout, e vsakovani neni
mo né vyu it vdy, ale  eSena lokalita musi spl ovat ur ité podminky, které jsou podrobn ji
definovany v nésledujicich kapitolach (p edevSim hydrogeologické). Pro budovani
vsakovacich za izeni je d le it pozitivni motivace pro investory, aby prvky pro vsakovani
vody za lenili do technického a architektonického eSeni staveb a pozemk , na kterych se
stavby nachéazeji. Motivace pro budovani vsakovacich objekt m e byt jednak ekonomicka
v podob Uspory na poplatcich za odvod sra kovych vod kanalizaci (jako sou ast vody
odpadni — tzv. sto né), ale m e byt vedena i sm rem zvySeni atraktivity Gzemi o zajimaveé
architektonické (zelené) plochy nebo zlepSeni mistnich viahovych podminek, a tim sni eni
pot eby zavla ovani na zastavbu navazujicich zelenych p loch.

V sou asné praxi se vyu ivaji r zné vsakovaci za izeni od povrchovych pr leh nebo
vsakovacich nadri i mok ad (p irod blizky zp sob vsakovani sra kovych vod), a po
ryze technické podzemni, zpravidla plastové prvky (tunely i bloky).

Vsakovani Ize vyuit jak u velkych objekt a zpevn nych ploch, tak u menSich
objekt individualni vystavby. Vsakovani m e byt dil i sou asti viceu elovych prvk
hospoda eni se srakovou vodou, nap iklad reten nich nadri nebo um Ilych mok ad ,
stejn tak jako m e byt vyuito v kombinaci s dalSimi prvky v rdmci uceleného systému
hospoda eni se sra kovou vodou, nebo m e tvo it jeho jediny (hlavni) prvek. Volba
optimalniho eSeni je v dy odvisla od mistnich podminek a je zavisla na ad dalSich faktor
a vnemalé mi e i finan nich mo nostech investora. eSeni nelze jednozna n tabulkov
p edepsat a vtéto metodice lze pouze informovat o z&kladnich mo nostech a typech
opat eni, ktera Ize v8ak v praxi r zn modifikovat a kombinovat.

Objekty a za izeni pro vsakovani sra kové vody Ize roz lenit z mnoha pohled , nap .
z pohledu OP P nap irod blizka (list opat eni .1, 2, 3, 8) a technicka (4, 5, 6, 7). Zakladni
charakteristika, dle které je moné zp sob vsakovani srd kovych vod rozd lit, je z&visla na
vztahu v i povrchu terénu. Z tohoto pohledu je moné rozd lit vsakovani na vsakovani
z povrchu terénu (plosné) a vsakovani podzemni. Krom t chto dvou prvk m e byt
vytvo ena jeSt kombinace obou zp sob , kdy se podpovrchovy vsakovaci prvek umisti jest
prvek podzemniho vsakovani, im se zvySi objem zadrené vody a U innost vsakovani.
Takté se timto zp sobem zajisti p ed iSt ni vody p es p dni horizont p ed p imym vsakem
do podlo nich vrstev. Ni e je uvedeno zakladni d leni dle zp sobu vsakovani:




Opat eni pro vsakovani z povrchu terénu:

PloSné vsakovani p es p dni profil — humusovou vrstvu (list opat eni . 1)
Plo3né vsakovani p es technické prvky (list opat eni . 2)

Vsakovaci pr leh (list opat eni . 3)

Vsakovaci nadr (list opat eni . 3)

Opat eni pro podzemni vsakovani:

Vsakovaci ryha vypin n& St rkem (list opat eni . 4)
Vsakovaci ryha vypln na vsakovacimi bloky (list opat eni . 5)
Vsakovaci Sachty (list opat eni . 6)

Opat eni kombinujici povrchové a podzemni vsakovani:
Vsakovaci pr leh —ryha (list opat eni . 7)
Opat eni kombinovana s reten nim 0 inkem a vyparem:

Reten ni nédr e (list opat eni . 8)
Um |é mok ady (list opat eni . 8)

Opat eni pro vsakovani sra kovych vod je dale moné d it podle zp sobu p ivad ni
vody na opat eni s povrchovym p itokem nebo podpovrchovym p itokem. V p ipad
opat eni, pro ktera je charakteristickym ukazatelem objem zadr ené vody, je mo né provést
d leni na bezodtoka nebo s regulovanym odtokem. V p ipad , kdy vytva ime opat eni
s regulovanym odtokem (v podstat s bezpe nostnim p elivem), je do navrhu
vodohospoda ského eSeni nutné zvait, kam a v jakém mno stvi bude p ebyte n4 voda
odvad na. V podstat se zde jednd o vodohospoda ské eSeni, které ma dvoji cil, a to
vsakovani a transformaci (snieni kulmina niho pr toku) povod ové viny zp sobené
sra kou, tj. zajist ni p ipustného odtoku ze vsakovaciho za izeni.

Krom d leni jednotlivych druh opat eni dle jejich technickych charakteristik je
mo né provést d leni podle toho, v jakém systému se eSené sra kové vody nachazeji, a to
na vsakovaci za izeni za azené do centralniho systém odvodn ni a vsakovaci za izeni
decentralniho systému odvodn  ni. Centralni zp sob odvodn ni je zp sob odvodn ni,
ktery se zabyva komplexnim e3enim nakladani se sra kovymi vodami spole n pro vice
staveb, naopak decentralni zp sob odvodn ni eSi nakladani se sra kovymi vodami v mist
jejich vzniku (tj. zpravidla p imo na stavebnim pozemku, zn ho jsou srakové vody
odvad ny) bez napojeni na dalSi vodohospoda sky systém (nap . reten ni nadr, vodni tok,
kanalizaci).

Pro jednotlivé typy opat eni pro vsakovani srakovych vod byly vytvo eny listy
opat eni se zakladnim technickym popisem, grafickym znazorn nim — vzorovym
schématem, vyu itelnosti vzhledem k charakteru Uzem i s orienta ni analyzou ekonomické
naro nosti realizace opat eni. Jako vzor k schémat m za izeni pro zasakovani sra kové
vody byla vyu ita schémata z TNV 75 9011, kter4 byl a dale pro v tSi p ehlednost dopin na
0 ezy ap dorysy.

Sou asti list opat eni je také analyza ndklad navrhovanych opat eni. V této 4asti
je uveden odhad ceny stavebnich praci pro dany typ za izeni. Jednd se o cenu bez
projektové p ipravy a pr zkum (v K bez DPH).

Vzhledem Kk jedine nosti ka dé lokality a zp sobu eSeni hospoda eni se sra kovou
vodou, tedy i vsakovani, nelze stanovit jednotkovou cenu stavebnich praci pro vsakovaci
za izeni v dostate né p esnosti. Proto je v listech opat eni uvedeno p edpoklddané rozmezi
naklad stavebnich praci. Ceny jsou uvedeny pro stavby bez zvlaStnich narok na specialni
technicka eSeni a bez zapo teni opat eni pro p ed it ni srd kovych vod. Je viak nutné si
uv domit, e vurbanizovanych Uzemich jsou podminky u kadého zdm ru jedine né
a vy aduji individualni p istupy, které mohou realiza ni naklady vyznamnym zp sobem
m nit, a to i nad ramec rozmezi cen uvedenych v listech opat eni (hap . demolice stavajicich




konstrukci, individualni zp sob ped ist ni srakovych vod, Uprava e3eni podle
geologickych podminek apod.). Obecn Ize také konstatovat, e im je za izeni menSi
velikosti nebo rozsahu, tim je nutné po itat s vySSimi ndklady na m rnou jednotku stavby
a naopak.

Pozn. Vysv tleni cenovych naklad na opat eni pro vsakovani uvedenych v listech opat eni:

Odhad néklad stavebnich praci uvedenych v listech opat eni (cena v K bez DPH)
byl pro jednotlivA opat eni proveden na zadklad cen Katalogu popis a sm rnych cen
stavebnich praci (URS Praha) s p epo tenim na charakteristickou jednotku daného opat eni.
Takto vypo tené néklady byly porovnavany s realiza nimi naklady ji provedenych staveb,
pokud byly v ramci zpracovani metodiky tyto Udaje k dispozici (jedna se nap . o informace
vyrobc zasakovacich box , U(daje zobdobné analyzy naklad obvyklych opat eni
financovanych z OP P dle ve ejn dostupného ceniku AOPK R — pro reten ni nadre,
informace o obvyklych cenach praci stavebnich firem ziskanych z webovych prezentaci).
V ramci uvedené ceny stavebnich praci (v K bez DPH) nejsou zahrnuty naklady pot ebné
k p ivedeni srakové vody do vsakovaciho za izeni, naklady na za izeni pro p ed ist ni
srakové vody, projektové, p ipravné a pr zkumné prace. Tyto naklady maji vysokou
variabilitu a nelze je adekvatn stanovit v pot ebné p esnosti. U malych staveb ve slo itych
podminkach se mohou v extrémnim p ipadu naklady na projektové prace a pr zkumy bli it
ndklad m na samotnou realizaci stavby. Pro odhad ceny projektové p ipravy stavby lze
postupovat dle Sazebniku pro navrhovani orienta nich nabidkovych cen projektovych praci
a in enyrskych innosti. Cena pr zkumnych praci je individudlni.




3. Zakladni podminky a pravidla p i volb opat eni pro vsakovani sra kovych
vod v urbanizovanych uzemich

Zasady navrhovani vsakovacich za izeni jsou podrobn e3eny v ramci technickych
norem TNV 75 9011 a SN 75 9010 (podrobn viz kapitola 7), jejich dodr ovani musi byt
uplat ovdno p i navrhovani t chto za izeni projektanty. Nie jsou uvedeny nejd leit jSi
technické zasady a kritéria, které je nezbytné p i stanoveni zdkladni koncepce a nasledném
podrobn j8im navrhu dodr ovat a rozhoduji o volb  vhodného vsakovaciho opat eni. Dale
jsou zmin na mo na rizika a omezeni pro navrh zasakovacich za izeni, ktera je nutné
v urbanizovanych Gzemich respektovat a zvait p i rozhodovani o zp sobu eSeni
hospoda eni se sra kovou vodou a vsakovani do horninového p rost edi.

Mezi hlavni technicka kritéria p i volb zp sobu zasakovani pat i:
Geologické a hydrogeologické podminky (vhodnost pro zasakovani);

Mno stvi srd kové vody, které je t eba vsaknout (zavisi na velikosti
a charakteru odvod ované plochy a hydrologickych podminkach);

Kvalita vody, ktera ma byt vsakovana;

Lok&lni podminky a prostorove uspo adani stavenist i SirSiho okoli stavby;
Architektonické za len ni do urbanizovaného Uzemi;

Naroky na budouci provoz a udr bu, dlouhodobou udr itelnost opat eni;
Ekonomické néroky na realizaci opat eni.

P i rozhodovani o vhodném e3eni vsakovani (pomineme-li komplexni eSeni
hospoda eni se sra kovymi vodami v Gzemi) je prvnim d leitym kritériem horninové
prost edi, do kterého se mohou srd kové vody vsakovat. P ed volbou typu zasakovaciho
za izeni a samotnym navrhem konkrétniho eSeni je nezbytné v p islusné lokalit provést
pot ebné geologické a hydrogeologické pr zkumy .

Geologicky pr zkum pro vsakovani a jeho vyhodnoceni by m ly p edevSim posoudit
vhodnost horninového prost  edi pro zasakovéni, rychlost vsakovani (respektive mno stvi
vody, které je schopné horninové prost edi vsdknout za ur ity as na danou m rnou
jednotku), urove hladiny podzemni vody a stanovit p ipadny mo ny vliv zasakovaciho
za izeni na podzemni vody. Urove zékladové spary vsakovaciho za izeni by obecn m la
byt alespo 1,0 m nad maximalni hladinou podzemni vody. Ve vyjime nych p ipadech Ize na
zaklad geologického pr zkumu tuto vzdalenost sniit, ale pouze vp ipad , e jde
0 napjatou hladinu a fakticky nedochazi ke komunikaci vsakované vody a vody podzemni.
Podrobn se vhodnosti horninového prost edi pro vsakovani dale v nuje kapitola 7. Pro
p edb né posouzeni vhodnosti Uzemi pro zasakovani je mo né vyu it Mapu potenciélniho
vsaku pro Uzemi R, ktera je podrobn prezentovana v kapitole 7 této metodiky. Tato mapa
podava p edb nou informaci o monostech vsakovani srdkovych vo d z hlediska
geologického a hydrogeologického prost edi, nenahrazuje ale regulérni hydrogeologicky
pr zkum.

V p ipad negativniho vysledku pr zkumu, ktery pouka e na nevhodnost vsakovani
pro danou lokalitu, je nutné hledat jiny postup hospoda eni se sra kovymi vodami (obecn
Ize konstatovat, e vsakovani p irod blizkymi opat enimi je mo né pro ur ité objemy sra ky
pouit ttm vdy). Vp ipad pozitivhiho vyhodnoceni pr zkumu je déle t eba vyhodnotit,
které z opat eni pro vsakovani je pro danou lokalitu optimalni, a to v zavislosti na dalSich
parametrech a podminkéach uvedenych nie.




Obr. 8, 9: Geologicky pr zkum a informace o horninovém prost edi by m ly byt hlavnim
vstupnim podkladem p ed rozhodnutim o zp sobu vsakovéani sra kové vody.

Druhym nezbytnym navrhovym kritériem je mno stvi srd kovych vod , které je
pot eba zadr et a vsaknout. Mno stvi srd kové vody se s tanovuje na zéklad vypo tovych
postup stanovenych v technickych norméach a je zavislé p edevsim na hydrologickych
podminkach Uzemi (velikosti navrhové sra ky) a char akteru odvod ované plochy (velikost,
tvar, sklonitost a propustnost povrch ). Vypo tend navrhova srd ka je v sou asnosti velmi
vysokd. V pipad , e mistni podminky neumo uji zadreni a vsaknuti celého objemu
navrhové sraky, je nutné zajistit bezpe né odvedeni p ebytk vody, a to za len nim
opat eni do centralniho systému hospoda eni se srakovou vodou (nhap . odvedenim
p ebyte né vody pomoci p epadu do navazujici reten ni nadre, deS ové kanalizace i
vodniho toku). Podstatné je vtomto p ipad prov eni doby prazdn ni reten niho prostoru
zasakovaciho za izeni, ktera by dle norem nem la p esahnout 72 h. Doba prazdn ni je
p imo z&vislA na propustnosti horninového prost edi, do kterého je voda zasakovana.
Podrobnym postupem dimenzovani a vodohospoda skym  eSenim jednotlivych
odvod ovacich za izeni se déle tato metodika nezabyv4, a to vzhledem k zna nému rozsahu
dané problematiky. Podrobn jSi informace a odkazy na postupy dimenzovani lze nalézt
v platnych norméach, odborné literatu e, p ipadn je Ize ziskat od vyrobc technickych
zasakovacich systém . Pokud budou v Uvahu brany i jiné ne protipovod ové efekty
vsakovani sra kovych vod, ma vyznam zadr ovani a vs akovani i vyznamn mensiho objemu
sra ek.

T etim hlavnim kritériem pro volbu a navrh opat eni pro vsakovani je jakost vody ,
ktera m& byt zasakovana do horninového prost edi. Neni p ipustné zasakovat do




horninového prost edi vody zne it né, které mohou p edstavovat ekologicka rizika nebo
mohou omezit funk nost vsakovaciho za izeni. Sra kové vody odtékajici z urbanizovaného
Uzemi jsou zne iSt ny latkami obsa enymi v ovzduSi a latkami pochazeji cimi z materialu
ploch, na které dopadaji a po kterych stékaji, nebo ze zne iSt ni, které vznikne z u ivani
odvod ovanych ploch. Zne i8t ni ovzduSi v lokalnim m itku zavisi zejména na typu
amno stvi emisnich zdroj , na reliéfu a na meteorologickych podminkach lokality.
Z hlediska nakladani se srakovymi vodami p edstavuji nejvyznamn jSi zne iSt ni
pochazejici z atmosférické depozice jemné astice, t ké kovy a perzistentni organické
slou eniny. Nezanedbatelné mohou byt také iviny (dusik a fosfor). Z materidl

odvod ovanych ploch pronikaji do srdkovych vod nap . vépnik, hlinik a k emik
Z betonovych ploch, zinek, m a kadmium z kovovych povrch a organické latky
z asfaltovych povrch , plastickych hmot, barevnych nat r apod. U ivani odvod ovanych
ploch v etn pé e o n (doprava, pr mysl apod.) zp sobuje takté zne ISt ni adou latek
(nap . exkrementy, listi a jin&d organicka hmota, hrubé a jemné nerozpust né latky, mineralni
oleje a dalSi ropné uhlovodiky, biocidy, t ké kovy i detergenty,....). Pokud sr& kova voda,
ktera ma byt zasakovana, m e p ijit do styku s plochami, u kterych hrozi riziko jejiho
zne iSt ni, p ipadn hrozi nebezpe i zne iSt ni z jejich provozu, je vdy nezbytné provést
pat i na preventivni opat eni, tj. umist ni za izeni pro p ed it ni vody p ed vtokem do
vsakovaciho za izeni.

Obr. 10: V zastav ném Uzemi se nachazi zpravidla velké mno stvi r znych typ
urbanizovanych ploch s r znym potencialem rizika zne iSt ni sra kovych vod (st echy,
parkovist , chodniky a cyklostezky, komunikace, plochy ve ejné zelen , ....).

SN 75 9010 jasn definuje, kdy a za jakych podminek smi byt odvad ny sra kové
vody do vsakovacich za izeni, a to na zdklad miry rizika jejich potencialniho zne it ni
v zavislosti na typu plochy, na kterou voda dopadéa a ze které je nasledn do vsakovaciho
za izeni svad na. Jako orienta ni voditko, zda je nebo neni nutné srakové vody
p ed iS5 ovat, m e byt vyuita nasledujici tabulka, ktera popisuje mo nou miru zne st ni
sra kovych vod podle charakteru plochy, na kterou d opadaji a ze které jsou dale odvad ny
do vsakovacich za izeni.




Tab. 1: Orienta ni klasifikace zne iSt ni srakovych vod 2z hlediska zne ist ni
nerozpust nymi latkami, toxickymi kovy a ropnymi uhlovodiky (upraveno dle TNV 75 9011
a SN 759010).

Typ plochy Mira rizika zne it ni sra kovych vod
a p ipustnost vsakovani

- zatravn né plochy, louky a kulturni krajina
smonym  odtokem srakovych vod do
odvod ovacich systém ;

- st echy o redukované odvod ované (redukované)

ploSe < 200 m2 (vypo et redukované plochy viz

SN 75 9010); i i .

P ipustné vsakovani

- terasy v obytnych &stech a jim podobné plochy;
- komunikace pro p Si a cyklisty;

- vijezdy do individualnich garai a p ijezdy
k rodinnym dom m a stavbam pro individudlni
rekreaci.

- st echy o redukované odvod ované redukované
ploSe 200 m2 (vypo et redukované plochy viz

SN 75 9010);
. . 3 i Podmine n p ipustné
- pozemni komunikace pro motorova vozidla; vsakovani

- parkovist motorovych vozidel do 3,5t a autobus ;
- letiStni plochy pro startovani a p istavani letadel;

- komunikace pr myslovych a zem d Iskych areal .

- parkovist u opraven vozidel a ploch opraven
vozidel, autobazar a autovrakovis ;

- letiStni plochy, na nich je provad na zimni udr ba
letadel (rozmrazovani povrchu pomoci chemickych

prost edk );

. £r3)
- plochy pro uskladn ni aut (oSet enych z vyroby); Nevhodné vsakovani*

- plochy pro hospoda eni s odpady a pro manipulaci
s nebezpe nymi a zvlaS nebezpe nymi latkami;

- dalsi plochy dle individualniho zva eni mo nych
rizik.

*) Vsakovani sra kovych povrchovych vod z potencion &ln vyrazn ji zne it nych ploch neni vhodné
am e bytve vyjime nych p ipadech povoleno pouze v p ipad U0 inného p ed iSt nit chto

sra kovych vod a pouze se souhlasem vodopravniho U adu. Sra kové vody zt chto ploch je

vhodn jSi po mechanickém odvad t do povrchovych vod, pokud je neni mo né odvad t do vhodné
kanaliza ni sit .

V pipad ploch s p ipustnym vsakovanim, neni zpravidla pot eba provad t adna
zvlastni opat eni, vyjma mechanického p ed ist ni vody ve form zachyceni nerozpust nych
latek (splavenin). Pro sra kovou vodu z ploch podmine n p ipustnych, nebo pokud je
o0 ekavano n jaké specifické zne it ni srd kovych vod (nap . zem d Iské nebo pr myslové
arealy, U elové komunikace apod.), je nezbytné p ed vsakovaci za izeni za adit prvek, ktery
minimalizuje p ipadnd rizika a sni i zne it ni vody na po adovanou Urove

Pro stanoveni zp sobu eSeni ped ist ni se vpim eném a zjednoduSeném
rozsahu daji pou it doporu ena opat eni pro p ed iSt ni srakovych vod z r znych typ
ploch p i zaust ni do povrchovych vod dle TNV 75 9011, viz nasledujici tabulka.




Tab. 2: Doporu ena opat eni pro p ed ist ni srakovych vod z r znych typ ploch pi
zaust ni do povrchovych vod (dle TNV 75 9011).

Typ plochy Opat eni

Vegeta ni st echy

St echy z inertnich material

St echgl s plochou neoSet enych kovovych asti do . .
neni nutné

500 m

(vyjma mechanického zadr eni splavenin u

Komunikace pro chodce a cyklisty n kterych typ vsakovacich za izeni))

Malo frekventovana parkovist osobnich aut

Malo frekventované pozemni komunikace® (p ijezdy

k dom m)
St edn frekventované pozemni komunikace minimalni po adavek: jednoduché

] . ] mechanické p ed it ni —kalova jimka
(Vysoce) frekventovana parkovist (osobni auta a s nornou st nou pro zadr eni lehkych kapalin,
autobusy) pokud mo no, doplnit o filtraci.

St ech%/ s plochou neoSet enych kovovych asti nad | filtrace p es zatravn nou humusovou vrstvu
500 m nebo filtrace p es adsorbenty t kych kov .

Vysoce frekventované pozemni komunikace® L i - L
minimalni po adavek: naro n jSi mechanické

Plochy u skladi§ , manipula ni plochy p ed iSt ni—odlu ova lehkych kapalin,
. usazovaci nadr s nornou st nou; pokud
Komunikace zem d Iskych areal mo no, doplnit o filtraci, p ip. filtrace p es

adsorp ni materialy.
Parkovist nakladnich aut® P y

a < 300 automobil za 24 h, nap . p ijezdy k dom m a mistni komunikace v obytné zastavb

b 300 automobil a 15 000 automobil za 24 h

¢ nad 15 000 automobil za 24 h, obvykle dalnice a rychlostni silnice

d parkovist , kterd nejsou sou asti ve ejnych komunikaci

DalSim nemén vyznamnym kritériem, které je pro vyb r typu zasakovaciho opat eni
nutné zvait, jsou prostorové mo nosti a lokalni podminky na stavebnim pozemku
avVvjeho okoli. Ty jsou dané zejména tvarem, morfologii a velikosti stavebniho pozemku
ataké jeho zastav nosti, respektive umist nim v i stavbam v okoli. Pokud opat eni pro
zasakovani vody navrhujeme v ji zastav ném Uzemi, je nutné zvait také dalSi aspekty
s ohledem na zajist ni ochrany a stability ji existujici zastavby. Vsa kovaci za izeni nesmi
zp sobit Skody jak na odvod ované stavb , tak na sousednich budovach i pozemcich,
komunikacich a jinych za izenich, na studnach pro zasobovani pithou vodou. Odstupova
vzdalenost vsakovaciho za izeni od budovy musi zajistit takovou maximalni hladinu
podzemni vody, kterd neohrozi podzemni prostory sousedni budovy. P i ndvrhu vsakovaciho
za izeni je nutné po itat s mo nymi vlivy zp sobenymi vsakovanim sréd kovych vod (nap .
s kratkodobym zvySenim hladiny podzemni vody nebo s vlivy na statiku okolnich staveb).
Vzdalenost vsakovaciho za izeni pro vsakovani sra kovych vod od studny pro z& sobovani
pitnou vodou musi byt ur ena na zaklad vystup hydrogeologického pr zkumu
a podrobného posouzeni hydrogeologem, stejn tak je nutné posoudit stabilitu svah , pokud
je to pro dané Uzemi adekvatni (nap . existence sesuvnych Gzemi v okoli eSené lokality
nebo existence hornin m nicich viastnosti p i kontaktu s podzemni vodou).




V urbanizovanych Uzemich je také zpravidla po adave k na vhodné architektonické
za len né opat eni pro vsakovani srakovych vod do daného prost edi a ji do
zastav nych ploch, nebo ploch ve ejné zelen .

Stejn tak je p edem pot eba zvait naroky opat eni na jeho budouci Gdr bu
aprovoz s ohledem na dlouhodobé zajist ni jeho plnohodnotné funk nosti a mo nosti
stavebnika tuto 0dr bu zajistit. U ka dého v této m etodice uvedeného zp sobu vsakovani
plati, e pro stavebnika starost nekon i samotnou realizaci opat eni, ale pro jeho
plnohodnotnou funkci a bezpe nost je nezbytné zajiSt ni jeho nasledné udr by

Pro investora vsakovacich za izeni bude samoz ejm d leita rozvaha o finan ni
naro nosti na po izeni vsakovaciho za izeni a zp sob zajist ni finan nich prost edk , a ji
z vlastnich zdroj , nebo vyuitim ve ejné podpory ve form finan ni dotace nap iklad
z Opera niho programu ivotni prost edi.




3.1 Metodicky postup p i stanoveni vhodného managementu vsakovani de$ ovych
vod pro urbanizovand uUzemi a Kli pro vyb r moného typu opat eni pro
zasakovani sra kové vody

Na zaklad vySe uvedenych zakladnich vstupnich podminek (kritérii) a legislativnich

p edpis (viz kapitola B) Ize pro stanoveni p edb né koncepce eSeni srakovych vod
a zasakovani vody vyu it nasledujici schéma. Je v3a k nutné podotknout, e optimalni eSeni
neni mo né ur it na zdklad povrchnich informaci o Uzemi, ale a na z&klad konkrétniho
vyhodnoceni dané lokality. Metodikou navrhovana vsakovaci opat eni jsou pouze ukazky
zakladnich mo nosti  eSeni. V praxi je ka d& situace a lokalita jedine na a stejn tak je
nutné hledat jedine né eSeni vhodné pro danou lokalitu. Jednotlivé typy opat eni je
nezbytné p izp sobovat mistnim podminkam a je moné je také r zn modifikovat,
kombinovat a za le ovat do komplexniho (centralniho) systému hospoda eni se sra kovymi
vodami.

Krok .1 - Z&kladni rozhodnuti o koncepci eSeni (managementu) hospoda eni se

sra kovou vodou v souladu s legislativou a platnymi normami v urbanizovaném
azemi:
Nevznikd povinnost dle § 5 odst. [3
Vystavba nové stavby, zma | NE vodniho  z&kona  zajistit eSeni
stavajici stavby nebo zma F——— | srakovych vod na pozemku stavby.
vyu iti stavajici stavby Stavebnik v3ak tuto problematiku
m e eSit ve vlastnim nebo v&ném
7Aimii
ANO

I

I

I

:
Vznika povinnost z vodniho zakona a vyhlaskys01/2006 :
Sb. zajistit hospodani se sra kovymi vodami a zajistéseni !
sra kovych vod co nejbli e mista jejich vzniku, tége na :
pozemku stavby. |
I

|

I

I

I

l v

Je mo né zasakovani sra kovych vod v zajmovém uzermi
(umo uje to platnd legislativa, Gzemni plan obce, gdolaga hydrogeologické podminky
apod.)

ANO NE

\ 4 A

1) Vyb r koncepce eSeni a vhodného Zajist ni hospodani se srakovou
opat eni na z&klad znalosti zakladnich vodou  jinym  zpsobem ne
charakteristik zajmové lokality zasakovanim gouladu s
v souladu s TNV 75 9011 a SN 75 9010. TNV 75 9011 (nap vybudovani
2) Vyb r koncepce eSeni podle mo ného retenni nadr e, odvedeni do vodnihp
rizika zne iSt ni sra kovych vod. toku nebo de®vé kanalizace).




Krok .2.1Vyb rkoncepce eSeniavhodného opat eninazaklad znalosti zakladnich charakteristik zajmové lokalit vy
Zp sob vsakovani vzhledem Povrchove kPovr_chove 3
. ] : . . ombinované
kumist niv ipovrchu Povrchové a Podzemni o
P s dalSimi
terenu: podzemni G inky
Zat id ni opat eni pro liniové / liniové /
vsakovaniv ip eva ujicimu plosné plosné liniové plosné liniové L. loSné bodové plosné
naroku na zabor plochy: plosné P
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Vstupni podminka Vhodnost opat eniv ivstupni podmince
Vhodnost opat eni na zéklad geologickych a hydroge ologickych podminek —je eSeno v ramci kapitoly G a na zaklad mapy potencialniho vsaku na Uzemi R,

ktera je sou asti této metodiky.

Vhodnost opat eni vzhledem k urbanistickému

urbanistické celky nebo dopin

eSeni zajmového Uzemi a ploSnym limit

ni opat eni pro vsakovani do stavajici zastavby).

m pro umist

ni opat eni pro zasakovani (nov

navrhované stavby a

Opat eni nesmi odvod ovat
svrchni vrstvy horninového
prost edi (neni adouci
odvod ovani tzemi).

++

++

++

++

++

V zajmovém Gzemi je mo né
realizovat souvislé plochy nebo
liniové prvky sidelni zelen ,

p ipadn zpevn né plochy

s ni $im po adavkem na
stabilitu.

++

++

++

++

++

3)

3)

3)

3)

++

V ramci Gzemi je moné
realizovat pouze mensi
roztrouSené plochy zelen nebo
lokalni liniové prvky zelen .

++

++

++

++

3)

3)

3)

3)

++9

V ramci Gzemi p evladaji
zpevn né plochy — parkovist ,

++°

++°

++

++

++




Zp sob vsakovani vzhledem
k umist niv ipovrchu
terénu:

Povrchové

Povrchové

a
podzemni

Podzemni

Povrchové -
kombinované
s dalSimi
G inky

Zat id ni opat eni pro
vsakovaniv ip eva ujicimu
naroku na zabor plochy:

plosné

plosné

liniové

plosné

liniové

liniové /

plosné

liniové /
plosné

bodové

plosné

Nazev opat eni:

P es

p dni profil
(humusovou
vrstvu)

P es
technické
prvky N

Zatrav ovaci
bloky

Sypké
materialy

leh

Vsakovaci
pr

Vsakovaci
nadr

Vsakovaci
pr leh-ryha

Ryha vypln na

St rkem
bloky

Ryha vypln na

hty

sac

Vsakovaci

i nadre
nebo mok ady

Reten n

Vstupni podminka

Vhodnost opat eni v

i vstupni podmince

komunikace, chodniky,
budovani zelenych ploch neni
z d vodu nedostatku mista a
charakteru zastavby mo né.

V zajmovém Gzemi p eva uji ji
zastav né plochy s minimalnimi
rozestupy a volnymi prostory
mezi objekty nebo se zde
nachazi prvky technické
infrastruktury.

6) 6)

6)

Vhodnost opat eni vzhledem k mo nym
prost edi v urbanizovanych Gzemich (tyka se zejména ji z

po

adavk mnaza len niopat

eni pro vsakovani do urba nizovaného
astav nych uzemi).

prost

edi a po adavk

m na z lepSeni i

votniho

Opat eni se ma stat viditelnou
sou asti urbanizovaného uzemi
— p edpoklada se zlepseni
ivotniho prost edi

Vv zastav ném Uzemi.

++

++ ++

++

++

++

++

Opat eni m e byt viditelné,
nema vSak byt v zajmovém
Uzemi dominantnim objektem -
p edpoklada se mirné zlepSeni
ivotniho prost edi

++

++

++

++




- 3 Povrchové -
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v zastav ném Gzemi.
Neni adouci, aby opat eni pro
odvodn ni bylo viditelné
zm nilo stavajic pom ry) —
( tavajic . pom ) - + + - - - ++ ++ ++ -
nep edpoklada se pozitivni vliv
na ivotni prost edi vyjma
dotace vody do podio i.




Legenda k tabulce:

++ | Opat eni vhodné pro dané podminky

+ | Opat eni podmin n vhodné pro dané podminky

- Opat eni nevhodné pro dané podminky

Poznamky:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Krok

Vpipad mokad a reten nich nadri, kde je poadovano menSi stalé zadr eni
vody, je nutné provést aste né opateni proti vysychani nadre nadm rnym
vsakovanim do jejiho dna (dot sn ni do po adované arovn hladiny).

Vsakovani vody nebude probihat dostate n velkou rychlosti a je teba po itat
s regulovanym odtokem p ebyte né vody.

Opat eni je moné dob e realizovat, je vSak prioritou up ednost ovat opat eni pro
vsakovani z povrchu terénu, ktera maji potencial v urbanizovaném prost edi vytva et
atraktivni plochy sidelni zelen . Technické prvky podzemniho vsakovani by m ly byt
dopl ovany pouze v p ipad , e ploSné a liniové opat eni pro vsakovani z povrchu
terénu nemaji dostate nou kapacitu.

MenSi reten ni nadre se stalou vodni hladinou nebo mok ady mohou mit
v urbanizovaném prost edi velmi pozitivni vliv i v malém m itku, kdy p evladnou
funkce estetické a ekologické nad technickymi po ad avky z hlediska sniovani
nasledk p ivalovych sraek.

Pokud to naroky na slo eni komunikaci a chodnik umo ni (z hlediska stability nebo
potencialniho zne iSt ni), m | by byt preferovan povrch, ktery je alespo  aste n
propustny z povrchu terénu.

V pipad vsakovani v blizkosti staveb (v hust zastav ném Gzemi) je v dy nezbytné
posoudit mo né negativni vlivy na okolni zastavbu.

P i ploSném vsakovani p es technické prvky, respektive nesouvisle zatravh nou
plochu nedostate né tlous ky humusové vrstvy (nap . zatrav ovaci tvarnice) nebo
bez zatravn né humusové vrstvy (nap . porézni povrchy), je U innost St ni velmi
nizka. Propustné zpevn né povrchy sloui p edevSim ke snieni sra kového odtoku

v mist jeho vzniku a nejsou pova ovany za vsakovaci za izeni, do nich by m la byt
odvad na voda z jinych zpevn nych povrch .

.2.2Vyb r koncepce eSeni podle mo ného rizika zne St ni sra kovych vod,
stanoveni pot ebyazp sobup ed iSt nisrakovych vod.

Neni nutni zajiovat ped ist ni ped
NE vsakovacim zazenim, vyjma

Je mo né smiseni sra kovych vod se
zavadnymi latkami nebo hrozi
riziko zne iSt ni sra kové vody.

(viz tabulka . 1 kap. D). ANO

—» | z&kladniho mechanickéhogal it ni.

Je nutné provést  edist ni
sra kovych vod ped vstupem vody dg

vsakovaciho z@&eni podle platnych
norem (viz tabulka. 2 kap D)

v




3.2 Fotodokumentace navrhovanych typ opat eni
Obr. 11: Vyu iti ploSného vsakovani sra kovych vod p es St rkovou vrstvu architektonicky
zajimavym zp sobem (kampus Masarykovy univerzity v Brn ).

Obr. 12: Vyu iti ploSného vsakovani sra kovych vod p es p dni horizont vytvo enim
menSich ploSek, kterymi je rozd lena souvisla plocha dla by (kampus Masarykovy univ erzity
v Brn ).




Obr. 13: Vyu iti ploSného vsakovani sra kovych vod vytvo enim menSich ploSek, kterymi
jsou rozd leny souvislé zpevn né plochy s vyu itim odvodn ni mezerami mezi obrubniky
(kampus Masarykovy univerzity v Brn ).

Obr. 14: Vsakovaci pr leh v kombinace s eSenim odvodn ni zpevn né plochy pomoci
mezer mezi obrubniky (kampus Masarykovy univerzity v Brn ).




Obr. 15: Vsakovaci pr leh, ktery navazuje na reten ni nddr a ktery je vhodn zapojen do
parkové Upravy v okoli pr myslovych objekt (pr myslova zéna Praha - estlice).

Obr. 16: Rozsahla vsakovaci nadr a vsakovani p es polovegeta ni tvarnice (dalnice D1, exit
370).




Obr. 17: Vsakovaci pr leh —ryha, do kterého stékaji de$ ové sra ky z rozsahlé st echy
a ktery zarove vytva i zajimavy zahon s okrasnymi rostlinami (kampus Masarykovy
univerzity v Brn ).

Obr. 18: Vsakovaci pr leh —ryha, vyu iti zelené plochy mezi silni nimi pruhy m stské
dopravni sit (Brno, ulice Netroufalky).




Obr. 19: Vsakovaci pr leh —ryha v centralni asti m sta, opat eni vhodn zapojené do
navazujici parkoveé Upravy (M stsky kulturni d m v Karviné).

Obr. 20: Reten ni nadr, ktera &ste n slou i pro zadr eni vody s mo nosti vsakovan do
b eh , p iklad vhodného a citlivého eSeni do parkové Upravy v okoli obchodnich
a pr myslovych aredl (pr myslova zéna Praha - estlice).




Obr. 21: Odvodn ni pomoci sytému vsakovacich blok — pokladka na urovnany terén
a podkladni lo e.

Obr. 22: Odvodn ni pomoci sytému vsakovacich blok — pokladkat kou technikou.







4. Mapa potencialniho vsaku

Mapa potencialnino vsaku byla vytvo ena jako aplikace Syntetické mapy
zranitelnosti podzemnich vod autorského kolektivu Vyzkumného Ustavu melioraci
aochrany p d, v.v.i. (dale jen VUMOP, v.v.i.) a spole nosti GEOtest, a.s., vytvo ené v ramci
eSeni projektu NAZV QH 82096 v letech 2008 — 2012. Vyu iva tedy mapy zranitelnosti
podzemnich vod p i eSeni vhodnosti prost edi pro vsakovani vody obdobou jevu pronikani
kontaminace p es nesaturovanou zénu horninového prost edi [11,12].

Pojem zranitelnost kolektoru podzemnich vod zavedl Margat [13], kdy v rdmci map
ochrany podzemnich vod vymezil Gzemi, kde kontaminace z povrchu snadno pronikne do
podzemni vody. Jsou konstruovany mapy ochrany podzemnich vod a tak vymezovéna tUzemi
s p irozenou ochranou kolektoru a Uzemi bez nebo s nizkou ochranou, kde je podzemni
voda velmi zranitelna. P irozenou ochranu kolektor podzemnich vod tvo i nadlo ni
geologické vrstvy hornin a zemin, nazyvané kryci ochranné vrstvy. Podle charakteru t chto
krycich vrstev z hlediska propustnosti, fyzikdln - chemické a mikrobiologické aktivity
vedouci k degradaci vnaSené kontaminace lIze hodnotit podlo ni kolektor nasyceny
podzemni vodou bu jako zranitelny, pokud kontaminujici latka rychle a bez degradace
pronikne do podzemni vody nebo jako nizko zranitelny, pokud kontaminujici latka pronika
pomalu a dochazi k jeji p irozené degradaci. P i hodnoceni zranitelnosti se tedy oce uje
ochranna a istici vlastnost krycich vrstev, ktera se vyjad uje v mapach. Zranitelnost neni
chapana jako absolutni vlastnost, ale jen relativni indikace, kde se kontaminace m e
pravd podobn ji vyskytnout.

Z t chto princip vy3el autorsky kolektiv VUMOP, v.v.i. a GEOtest, a.s. p i zpracovani
Syntetické mapy zranitelnosti podzemnich vod v m itku 1:50 000 pro celou R v ramci
projektu NAZV QH 82096, 2008 — 2012. Vychazi ze syntézy t i parametr — zranitelnosti
horninového prost edi, (skladajici se z dil i syntézy ti map — zranitelnosti horninového
prost edi, transmisivity a ob hu podzemni vody), zranitelnosti p dy a vldhové bilance,
p i em byly zvoleny vahy 50:40:10. Mapa byla zpracovan a pomoci nastroj ArcGIS a byla
pouita p tistup ova kategorizace rizika zranitelnosti, p i em kategorie 1 vyjad uje nejvyssi
riziko.

Pro teoretické aspekty zranitelnosti se nej ast ji cituji dv shrnujici publikace: ,Ground
Water Vulnerability Assessment - Contamination Potential Under Conditions of Uncertainty”
(Stanoveni zranitelnosti podzemnich vod - potencidlni kontaminace v podminkach
neur itosti), kter4 byla sestavena v deckym tymem US National Research Council 1993
a ,Guidebook on Mapping Groundwater Vulnerability® (Rukov  pro mapovani zranitelnosti
podzemnich vod)* sestaveny komisi pro ochranu podzemnich vod Mezinarodni asociace
hydrogeolog [AH [14].

Za hlavni atributy pova uji: p du, nesaturovanou zonu, saturovany kolektor a dotaci
kolektoru. VedlejSim atributem je topografie, podloi kolektoru a interakce podzemni
a povrchové vody.

Siroce pou ivanou metodou pro stanoveni relativni z ranitelnosti mapovaného Gzemi je
vyu iti modelu DRASTIC, kterou vyvinul Aller et al. [15] pro US EPA. Sedm hodnocenych
parametr zranitelnosti (viz tab. 3) je klasifikovano v kategoriich od 1 do 10, kdy 10 znamen&
nejvyssi zranitelnost. Ka dy parametr ma navic svoj i vahu v hodnotach od 1 do 5. Vysledna
zranitelnost je kalkulovana podle sumarniho vzorce:

DI=Db.Dv+Rb.Rv+Ab . Av+Sb.Sv+Tb.Tv+Ib.Iv+Cb.Cv

kde DI je sumarni index zranitelnosti, Db je bodové klasifikace parametru D a Dv jeho vaha,
obdobn dalSi parametry.




Tab. 3. Parametry DRASTIC

D Depth to water — hloubka k hladin podzemni vody, tedy mocnost nesaturované
zony. im v tSi mocnost nesaturované zony, tim v tSi pravd podobnost atenuace
(degradace) kontaminantu a naopak.

R Recharge - velikost dotace podzemni vody infiltrovanym podilem atmosférickych
sra ek. Pomoci infiltrované vody prosakuje kontamin ant do saturované zény kolektoru
atak plati im v tSi dotace, tim v t3i zranitelnost.

A Aguifer media - litologick& charakteristika zvodn ného kolektoru, jeho zpevn ni, typ
propustnosti, homogenita apod. Malo poérovity kolektor (jilovce) ma nizkou klasifikaci
(1-3), vysoce porovity kolektor (krasové vapence, St rkopisky) ma vysokou klasifikaci
(8 - 10).

S Soil media - charakter p dy, jilovité p dy zdr ujici vodu maji nizkou zranitelnost (1- 3),
pis ité a kamenité p du maji zranitelnost vysokou (9-10).

T | Topography - sklon terénu v procentech, plochy terén vysoka zranitelnost, sklonity
(>18%) nizké& zranitelnost klasifikaci 1. Vsak kontaminantu na svahu je nizky.

I Impact of vadose zone - litologicka charakteristika nesaturované zény, je obdobna
charakteristice kolektoru, m e zde litologicky dominovat pokryvné Gtvary.

C | Hydraulic conductivity - propustnost kolektoru indikuje rychlost Si eni kontaminace,
kterd pronikla do zvodn ného kolektoru, im v tSi propustnost, tim v tSi zranitelnost.

Ve sv t se pouiva mnoho modifikaci tohoto modelu. Nastave ni faktor modelu
DRASTIC byva r zné a vahy jednotlivych parametr se m ni z hlediska jejich vyznamnosti.
Nastaveni parametr modelu DRASTIC vychazi jednak z hydrogeologické a pedologické
heterogenity daného U(zemi akvality dostupnych dat. Zpravidla jsou vyu ivana
m itkal:50000 a menSi a pevan se jednd o gridové zpracovani a vyjad eni
zranitelnosti podzemnich vod.

Jak ji bylo uvedeno, synteticka mapa zranitelnosti podzemnich vod (SMZPV) byla
pro eskou republiku konstruovana v prost edi ArcGIS na zaklad ti dil ich informa nich
vrstev: relativni zranitelnosti horninového prost edi, relativni zranitelnosti p dy a vlahové
bilance (dotace podzemnich vod sra kami). Oproti ji nym stdt m m& esko vyhodu v relativni
podrobnosti vstupnich dat.

Horninové prost edi
Vrstva zranitelnosti horninového prost edi byla sestavena propojenim t i dil ich vrstev:

- charakter horninového prost edi s koeficientem vyznamnosti 50%
- charakter ob hu podzemnich vod s koeficientem vyznamnosti 20%
- transmisivita (pr to nost) kolektoru s koeficientem vyznamnosti 30%.

Charakter horninového prost  edi

Zranitelnost horninového prost edi, respektive podzemnich vod vyplyva ztypu
zvodn ni, které je podmin no charakterem zastoupenych hornin a jejich tektonické
predispozice, charakterem zv tralinového plast a kvartérniho pokryvu.

Rozhodujicim limitujicim prvkem pro posouzeni mo no sti postupu zne ist ni
z povrchu do zvodn 1ého horninového prost edi (kolektoru) je p edevsim charakter svrchni
asti nenasycené zony, tj. zrnitostni slo eni kvarté rniho pokryvu a litologicky charakter
nezpevn nych sediment . V Ozemich svyskytem zpevn nych sediment a hornin




krystalinika bez kvartérniho pokryvu je pro posouzeni rizika zne ist ni podzemnich vod
prioritni charakter zv tralinového plast a tektonick& predispozice pasma podpovrchového
rozpojeni hornin.

St ejnim vychozim podkladem pro sestaveni vrstvy char akteru horninového
prost edi byl soubor geologickych map eské republiky, autorsky sestaveny v letech 1985 —
1998 esitelskym tymem pracovnik Ust edniho Gstavu geologického (do roku 1990) a jeho
pravniho nastupce eského geologického Ustavu. Geologické mapy 1:50 000 jsou mapy
p ikryté, tzn., e je na nich zobrazen vedle p edkvartérnich hornin plodn vyznamny a misty
relativn mocny pokryv kvartérnich sediment .

Charakter ob  hu podzemnich vod

Zakladnim p edpokladem hodnoceni zranitelnosti podzemni vody podle zasti ené
faze ob hu a pozice v proudovém poli podzemni vody je princip vertikalniho rozlo eni
proudnic, které se nemisi a sm uji od mista dotace infiltraci do mista drende. Na
vertikalnim ezu pak proudnice tvo i svazek ar, které se nek ii. Vrchni nejkratSi proudnice
p edstavuji p ipovrchovy rychly ob h podzemni vody v adu dni a tydn , hluboké proudnice
panevnich struktur p edstavuji dlouhy a pomaly ob h podzemnich vod v trvani stovek a
tisic let. Ve stedni asti ezu jsou proudnice st edni délky a doby zdreni v m sicich
a letech.

Na zaklad tohoto principu je nejzraniteln jSi oblast vzniku podzemni vody — oblast
dotace, v pipad kontaminace je kontaminovan cely ob h. V prostoru drende jsou
v p ipad kontaminace kontaminovany jen koncové asti proudnic a povrchovy recipient.

Pro kategorizaci zranitelnosti proudového systému je nutné provést plosné vymezeni
jednotlivych fazi ob hu.

Je z ejmé, e topograficky reliéf ur uje mno stvi energie dostupné pro pohyb
podzemni vody v ka dém bod proudového systému. Relativni vyska terénu ur uje rozlo eni
prostor dotace a mist drendae. Proud ni podzemni vody je obecn sestupné pod
pozitivnimi morfologickymi tvary a vzestupné v topografickych depresich. Hloubka hladiny
podzemni vody v oblastech dotace je v tSi a kolisani hladiny vyS3i, ne v oblastech drend e,
kde hladina m e vystoupit a nad terén, je fixovana vyv rem atém nekolisa.

Tato skute nost jasn prokazuje vhodnost hodnoceni zranitelnosti podle faze ob hu
podzemni vody a kontraproduktivni hodnoceni podle mocnosti nenasycené zony.

Tab. 4. Vysledna kategorizace zranitelnosti v ob hu podzemnich vod

riziko

kategorie | zranitelnost hydrogeo_loglcka morfologie terénu identifikace
: pozice
1 ve|m|' oblast dotace vyvysenina. rovina, sklonitost v rozmezi 0 — 7°
vysoke mirna sva itost
. Siroké udolni terasy rajonizace 2005, (Olmer et
2 vysoke oblast dotace vyznamnych tok al. 2006)
3 st edni oblast proud ni st edni a vyrazna sklonitost v r?zme2| 7 -
sva itost 17
4 nizké oblast proud ni p ikra sva itost sklonitost >17°
5 velmi nizké | oblast drena e shi enina. UEjO“ men GEO R, ID 111 agregace
vyznamnych tok




K sestaveni finalni vrstvy ob hu podzemnich vod byly vyu ity nasledujici podklady :
- ZABAGED vyskopis grid 10x10 m

K vy len ni jednotlivych geomorfologickych jednotek byl pou it jako zaklad digitalni
model terénu od eského G adu zem m ického a katastralniho ( UZK) v rastrové podob
s velikosti gridu 10 m. Z této mapy byly nastroji ArcGIS spo itany sklonitosti a roz len ny do
uvedenych kategorii v kombinaci s mapami hydrologickych rozvodnic (VUV T.G.M.:
DIBAVOD), tato rastrova vrstva byla p evedena do vektorového formatu *.shp a vyhlazena.

- Hydrogeologické rajonizace 2005

Pro vymezeni kategorie 2 rizika zranitelnosti byla vyu ita digitalni verze hydrogeologické
rajonizace 2005 [16].

- Geo R50

Digitalni verze geologické mapy GEO R vm itku 1:50 000, sestavend kolektivem
autor  eské geologické slu by, respektive jeji agregovana verze, zpracovana eSitelskym
tymem GEOtestu, a.s. v ramci zpracovani vrstvy charakteru horninového prost edi eSeného
projektu v roce 2009, byla té st ejnim vychozim podkladem pro vymezeni oblasti dren a e
- kategorie 5 rizika zranitelnosti podzemnich vod.

Transmisivita (pr  to nost) kolektoru

Hodnoceni transmisivity, tedy pr to nosti kolektor , vyjad uje rychlost, jak se
podzemni voda pohybuje v kolektoru, tedy jak snadno a rychle se p ipadny kontaminant
m e §i it od zdroje zne iSt ni. im vySSi transmisivita, tim vy3Si zranitelnost kolektoru.
Sou asn plati, e kolektor s vySSi transmisivitou umo  uje vySSi vodarenskeé vyu iti — v tSi
soust ed né odb ry, ne kolektor s nizkou transmisivitou.

Zdanliv jednoduchy kol hodnoceni transmisivity, jako striktn hydraulicky definovaného
parametru, je naopak velmi komplikovany. VSechny kolektory jsou vyrazn heterogenni
a transmisivita se m ni v prostoru - jak v ploSe, tak i ve vertikalnim sm ru. Zakladnim
zp sobem hodnoceni transmisivity je statistickd analyza zjist nych hodnot v litologicky
homogennim bloku kolektoru. Byly vyhodnoceny vSechny mo né zdroje informaci jak
soubory bodovych dat z vrt , tak i ploSna hodnoceni v mapéach.

St ejnim mapovym podkladem pro stanoveni velikosti tr ansmisivity horninového prost edi
byly jednotlivé listy edice Hydrogeologické mapy R ( SR) 1:50 000 ze Souboru
geologickych a ekologickych U elovych map p irodnich zdroj (dale jen ,hydrogeologicka
mapa 1:50 000%), které v obdobi let 1986 a 1998 vy daval Ust edni Gstav geologicky (do
roku 1990) a jeho pravni nastupce esky geologicky Ustav, s postupnym vyvojem metodiky
zpracovani.

Byla zde aplikovana adekvatni p tistup ova klasifikace t id transmisivity kolektoru — viz.
tabulka 5, ktera vychazi z upravené klasifikace hornin podle transmisivity [17].

Na zé&klad hodnoty pole INDEXVDHYV v atributové tabulce odpovidalo p i azeni jednotlivych
polygon p islusné hodnot rizika v p tistup ové Skale klasifikace.




Tab. 5. Klasifikace hornin podle transmisivity (upraveno podle [17])

T ida Koeficient Odpo_vidgji(,:i srovnavaci Ozna. en
transmisivity Transmisivity T egell [PRRmEy transmisivity
(kategorie , , specificka index horninového
zranitelnosti) m*/s m“/d vydatnost q transmisivity prost edi
(I/s.m) Y=log(10°q)
I velmi vysoka
6,10° 500 SRR Cof o BRUGSRS [ ———— 6,7--
Il vysoka
1,10° 100 T X o S 6,0--
1 st edni
1,10* 10 I N B B 5,0--
\Y nizka
1,10° 1 ceme 0,01 | emee- 4,0--
\Y velmi nizka

Vysledn& vrstva horninového prost edi vznikla propojenim 3 vrstev — charakteru
horninového prost edi s koeficientem vyznamnosti 50%, charakteru ob hu podzemnich vod
s koeficientem vyznamnosti 20% a transmisivity (pr to nosti) kolektoru s koeficientem
vyznamnosti 30%.

Mapa potencialniho vsaku jako aplikace Syntetické m  apy zranitelnosti podzemnich
vod vychazi z vysledné mapy horninového prost edi.

Povrchové vsakovani p es p dni profil p edstavuje snahu podpo it vsak vody p es
p dni vrstvy do nesaturované zény horninového prost edi, tedy do nezvodn nych vrstev nad
hladinu podzemni vody. Pro vsakovani prost ednictvim budovani pirod blizkych
vsakovacich prvk je p dni vrstva eliminovdna a vlastni vsak se d je hloub ji do
horninového prost edi.

Ze sady dil ich map Syntetické mapy zranitelnosti podzemnich vod se pro nejlepsi
vysti eni tohoto vsaku jevi jako nejlepSi vyu iti m apa charakteru horninového prost edi.

Mapa potencialniho vsaku je provedena jako aplikace Syntetické mapy zranitelnosti
podzemnich vod.

Vychézi tedy z vrstvy zranitelnosti horninového prost edi, sestavené propojenim 3
dil ich vrstev - charakteru horninového prost edi s koeficientem vyznamnosti 50%,
charakteru ob hu podzemnich vod s koeficientem vyznamnosti 20% a transmisivity
(pr to nosti) kolektoru s koeficientem vyznamnosti 30%.

Vyu iva opa ného principu zranitelnosti — kdy mista s nejvyssSim rizikem zranitelnosti
jsou povaovana za preferen ni mista potencidlni mo nosti vsakovani a naopak.
P tibodovou 3kalu mapy rizika horninového prost edi p evadi na t ibodovou slou enim velmi
vysoké s vysokou kategorii a nizké s velmi nizkou. Nejrozsi en jSi st edni byla ponechana.
Samostatnou kategorii p edstavuji sedimenty niv, kde byva vyvinuta kryci vrstva fluvialnich
(povod ovych) hlin. DalSi samostatnou vrstvou jsou sprase a eolické sedimenty, které jsou
specifické mo nosti prosedani, tj. po zvySeni vihko sti m e dojit ke zborceni jejich struktury.
Ke kategorii 0 - bez informaci jsou azeny oblasti vysypek, deponii, hald, raselini§ , mok ad ,
slepych ramen a dalSich zejména antropogennich Uzemi, které nejsou popsany v geologické
map (Geo R50) a vy aduji samostatny pr zkum. Jejich vlastnosti z hlediska potencialniho




vsaku nelze definovat. V p ipad antropogennich sediment je nutné zvySenou pozornost
v novat mo né kontaminaci ulo enych material

Takto upravena mapa potencialniho vsaku, provedena jako aplikace syntetické mapy
zranitelnosti podzemnich vod, byla testovana na velké Skéle lokalit s velmi pozitivnim
vysledkem. Mapa je uvedena Na obr. 23 av p iloze .9.2.

Tab. 6. Legenda mapy potencialniho vsaku

Barevné vyjad eni Kod vsaku Charakteristika potencialniho vsaku

bez informaci

vysoka a velmi vysoka

st edni

nizka a velmi nizka

sedimenty nivy

alhlw(N|IFL|O

spraSe

Obr. 23: Mapa potencialniho vsaku sréa kovych vod do horninového prost edi




V detailn jSim m itku je vy ez mapy uveden na obr. 24 a obr. 25.

Obr. 24: Mapa potenciélniho vsaku, vy ez




Obr. 25: Mapa potencialniho vsaku, vy ezv m itku 1 : 50 000




5. Listy opat eni

V rdmci metodiky byly zpracovany Listy opat eni, které Ize rozd lit do dvou z&kladnich
skupin:

Opat eni p irod blizka.

Opat eni ,technicka“ — eSeni vsakovani je realizovano p es ryze um ly prvek,
zasahujici do horninového prost edi.

V ka dém Listu opat eni jsou uvedeny:
Zakladni popis.
Finan ni naro nost.

Vztah k map potencialniho vsaku, tj. vhodnost jednotlivych opat eni pro definované
geologické prost edi.

Celkem bylo zpracovano osm list opat eni, které jsou za azeny v p iloze 9.1 metodiky.

5.1 Prioritizace jednotlivych typ opat eni

Ve vztahu k Map potencialniho vsaku byla provedena kategorizace jednotlivych
opat eni tak, aby byla z ejma vhodnost jednotlivych opat eni (jejich prioritizace) pro
definovany potenciél vsaku. Opat eni byla rozd lena pro p irod blizka opat eni a technicka
opat eni. Kategorizace opat eni je p ehledn wuvedena vtabulkach 7 a 8. Shodna
kategorizace je uvedena i na jednotlivych listech opat eni.

Z kategorizace jednotlivych opat eni ve vztahu k Map potencialniho vsaku, tedy z hlediska
miry mo né infiltrace — litologie hornin, hloubky h ladiny podzemni vody — adolni nivy a zm n
zakladovych pom r - spra3e, je z ejmé, e vsakovani p irod blizkymi opat enimi je mo né
uplatnit prakticky v ka dém prost edi. Technicka opat eni jsou vyznamn limitovana vt ch
oblastech, které jsou tvo eny horninami s charakterem hydrogeologického izolatoru,
s vysokou hladinou podzemni vody nebo jsou tvo eny sprasemi.

Limitem je samoz ejm kvality srd kové vody a p ipadnd kontaminace nesaturované zony
nebo podzemni vody. Vsakovanim sra kovych vod nesmi dojit ke kontaminaci podzemni
vody. Vsakovanim také nesmi dojit k p ipadné mobilizace kontaminace vazané na
nesaturovanou zénu nebo na saturovanou zénu a podzemni vodu.




Tab. 7: Kategorizace potencialniho vsaku p irod blizkych opat eni

Barevné Kéd vsaku PloSné p esp dni | Plosné p es | Vsakovaci pr leh, | Reten ninadre
vyjad eni profil technické prvky nadr
. . neni mo né neni mo né neni mo né neni mo né
0 bez informaci : X X X
posoudit posoudit posoudit posoudit
L vyso,ka a velmi vhodné vhodné vhodné vhodné
vysoka
2 st edni vhodné vhodné vhodné vhodné
3,n|z,ka a velmi vhodné vhodné vhodné vhodné
nizka
4 sedimenty nivy vhodné vhodné vhodné vhodné
5 sprase vhodné vhodné vhodné vhodné




Tab. 8: Kategorizace potencialniho vsaku technickych opat eni

Barevné
vyjad eni

Kéd vsaku

Vsakovaci ryha
vypln n& st rkem

Vsakovaci ryha
vypln n&
vsakovacimi bloky

Vsakovaci Sachty

Vsakovaci pr leh - ryha
(ryhatvo end st rkem
nebo zasakovacimi
bloky)

. . neni mo né . . .. | neni mo né . . .
0 bez informaci : neni mo né posoudit . neni mo né posoudit
posoudit posoudit
1 vysoka a velmi . . . .
Vyso vhodné vhodné vhodné vhodné
vysoka
2 st edni vhodné vhodné vhodné vhodné

3 nizka a velmi
nizka

podmin n vhodné

podmin n vhodné

podmin n vhodné

podmin n vhodné

4 sedimenty nivy

nevhodné

nevhodné

nevhodné

nevhodné

5 sprase

nevhodné

nevhodné

nevhodné

nevhodné




6. Shrnuti

Sraky jsou na Uzemi  eské republiky jedinym zdrojem vody. Zt ch vramci
hydrologického cyklu vznikd povrchova voda, podzemni voda a voda vypa ujici se.
V intravilAnech je voda jednotnou nebo de$ ovou kanalizaci urychlen odvad na do
recipient . Sra kova voda (z pohledu vodniho zdkona) je pova ovana za odpadni vodu a po
pr toku jednotnou kanalizaci se z hlediska kvality odpadni vodou stava.

Jaké jsou d sledky tohoto p istupu ke sra kovym vodam? Dochazi k zdsadni zm n
asoveho rozlo eni hydrologického cyklu — k jeho zry chleni, které vede k aridizaci tzemi. Po
dopadu sra ky je vyrazn podpo en povrchovy odtok (kanalizaci) na Ukor ostatnich slo ek
hydrologického cyklu. Z kradtkodobého hlediska pak je d sledkem podpo eni povrchového
odtoku nar stajici riziko povodni.

Zrychleni odtoku sra ky tedy z hlediska asové posloupnosti:
Zvysuje riziko povodni.

Vytvad i kratkodobé deficity dostupnosti p dni vldhy a snieni mo nosti
evapotranspirace.

V dlouhodobém ase zp sobuje aridizaci prost edi hydrogeologickych masiv .
Vede k deficitu podzemni vody v hydrogeologickych panvich.
Vede k sni ovani zakladniho odtoku v tocich (odtok u podzemni vody).

Je sra kova voda zne St na po dopadu nar zné povrchy? Kvalita srd kové vody je

ve srovnani s jinymi typy odpadnich vod vodou ,, istou®, tim nap . naruSuje istici procesy na

istirnach odpadnich vod. | pi omyti v tSiny povrch , s vyjimkou velmi frekventovanych

komunikaci (tehdy jde o vodu splachovou - v eské legislativ nejde o odpadni vodu!) nebo

s vodou dopadajici na extrémn zne iSt né povrchy jako jsou nap . plochy vrakovis , jde
po &d o vodu relativn  istou.

Léto roku 2015 bylo velmi suché a velmi horké, v krajin i v intavilAnech byl z etelny
nedostatek vody pro vegetaci i pro vypar. Vedlo to k vyraznému poSkozeni vegetace ve
m stech a vyrazné ,nepohod “ v d sledku nedostatku vody k evapotranspiraci, kdy by vypar
vody ,spot ebovaval“ vyznamnou st tepla.

Pro eSeni sucha i rizika povodni je tedy nutné transformovat sra ky jinak, ne na
povrchovy odtok, tedy nemohou odtéct kanalizaci. Jaké jsou mo nosti? Jak jinak je mo né
k srakam p istupovat? V zemich s obdobnym klimatem a podobnou mirou urbanizace
Uzemi se uplat uje koncept hospoda eni se sra kovymi vodami. Ten spo iva v rozlo eni
sraky na ty asti hydrologického cyklu, které zpomaluji ztrdtu vody z krajiny — vypar,
infiltrace (vsakovani) sra kové vody . Jakd jsou tedy mo né opat eni? Primarni problémem
v intravilAnech je odtok z pevnych (zpevn nych, nepropustnych) ploch, tak e prvnim
opat enim je zm na pevné plochy na nezpevn nou nebo propustnou. Jde o opat eni typu
vegeta ni st echy, zatrav ovaci dla dice, rozvoln na zamkova dla ba. Vhodné je uva ovat i
zadr eni sra kové vody vmist vzniku a jeji p ipadné vyuiti — jde o opat eni, jako jsou
zadr eni vody u jednotlivych nemovitosti nebo zadr eni vody v nadr ich. DalSimi opat enimi
jsou opat eni vedouci k p evedeni sré kové vody z nepropustné plochy na propu stnou, kde
se sra kova voda je schopna infiltrovat do p dy a horninového prost edi. Jde o opat eni typu
natok vody na zatravn nou plochu, pr leh, vsakovaci nadr, ,deS ové“ zahrady, podzemni
vsakovaci objekty.




P edkladany material eSi pouze problematiku vsakovani sra kovych vod, které je
v eské legislativ (vodni zakon) uvaovano jako jediny vztah srakové vody a dalSich
slo ek hydrogeologického cyklu. Pokud nejde vsakovat, m& byt voda zadrena a pak
vypoust na do kanalizace. Opat eni na vsakovani lIze rozd lit na dv z&kladni skupiny
opat eni — p irod blizka a technicka opat eni. P irod blizka opat eni Ize vyu it i v oblastech
s nizkym infiltra nim potencialem — potencidlem vsaku, vyznamn se u nich uplat uje
i evapotranspirace a jde o opat eni, ktera maji esteticky vyznam. Technickd opat eni jsou
vyrazn limitovana prav infiltra nim potencidlem — potencialem vsaku.

Pro celé uzemi eské republiky je zpracovdna mapa potencialniho vsaku, ktera
vychazi z vrstvy potencialni zranitelnosti horninového prost edi, ktera je jednou z dil ich
vrstev syntetické mapy zranitelnosti podzemnich vod (viz kapitola 7). Pro kategorizaci Gzemi
Z hlediska mo nosti infiltrace sra ek (vsaku) byla hodnocena litologie a zjednodusen je
zahrnuta vySka hladiny podzemni vody. Vzniklo p t kategorii potencialniho vsaku a ur ita
Uzemi z stala bez informace (jde nap . o Uzemi s antropogennimi nava kami). Mapa slou i
pro zakladni orientaci v problematice mo nosti vsak ovani sra kovych vod, nenahrazuje
hydrogeologicky a p ipadn in enyrskogeologicky pr zkum lokality. Ten je v p ipad
vsakovani v tSiho objemu sr kovych vod nutny.

Byly zpracovany ,Listy opat eni“ pro jednotliva mo nda eSeni vsakovani sra kovych
vod. V listech opat eni je uvedeno vzorové eSeni a ka dé opat eni je posouzeno z hlediska
potencialni infiltrace a je na nich uvedeno doporu eni vyuiti pro jednotlivé kategorie
potencialni infiltrace.

Ze zhodnoceni jednotlivych opat eni — eSeni vsaku — z hlediska potencidlni infiltrace
i v souladu s konceptem hospoda eni se sra kovymi vodami vyplynulo, e vhodn jSi jsou
p irod blizkd opat eni, ktera je moné uplatnit i voblastech, které jsou tvo eny
hydrogeologickymi izolatory, tedy horninami s nizkym potencidlem vsaku.




7. Slovnik pojm

Bezpe nostnip eliv
sou ast vsakovaciho za izeni nebo reten niho objektu, kterd& umo uje bezpe n p evést
vodu p i v t8i ne navrhové sra ce nebo p i poruse objektu.

Centralni zp sob odvodn ni

zp sob odvodn ni, ktery se zabyva nakladanim se sra kovymi vodami spole n pro vice
staveb. V systému HDV jsou centralni opat eni aplikovana na konci et zce odvodn ni, tj.
jsou zapojena za opat eni decentralni. P i samostatném pou iti centralnich opat eni se
nejedna o HDV.

Decentrélni zp sob odvodn ni

zp sob odvodn ni, ktery se zabyva nakladanim se sra kovymi vodami v mist jejich vzniku
(tj. zpravidla p imo na pozemku stavby, zn ho jsou srd kové vody odvad ny. V neju§im
slova smyslu jde o opat eni, za izeni a objekty, které podporuji vypar, vsakovani a pomaly
odtok do lokalniho kolob hu vody. V SirSim slova smyslu zahrnuje i za izeni, kterd alespo

ur itym zp sobem p ispivaji k zachovani p irozeného kolob hu vody a k ochran vodnich
tok , nap . akumulace a vyu ivani sr4 kové vody nebo retence s regulovanym (opod nym)
odtokem.

DeS ova kanalizace
podzemni trubni vedeni slou ici k odvad ni sra kovych vod do p islusného vodniho
recipientu

Hospoda eni s deS ovymi vodami (HDV)

zp sob nakladani se sra kovymi vodami (p evAn deS ovymi), ktery klade d raz na
zachovani p irozené bilance vody v Uzemi po jeho urbanizaci; zakladnim p istupem HDV je
decentrélni zp sob odvodn ni

Hydraulicka vodivost K

vlastnost nasycené p dy vést vodu, charakterizovdna sou initelem K v Darcyho rovnici,
zavislym na hustot a viskozit vody a na p dnich pom rech; rovnd se makroskopické
rychlosti p i jednotkovém spadu I. Ma rozm r rychlosti a vyjad uje se v m/s. Nejv t3i hodnoty
dosahuje hydraulick& vodivost p i plné saturaci p dy vodou.

Hydraulické zati eni vsakovacich za  izeni

mno stvi p itékajici sra kové vody vztaené na vsakovaci ploch u vsakovaciho za izeni,
orienta N vyjad ené pom rem mezi redukovanou odvod ovanou plochou a vsakovaci
plochou vsakovaciho za izeni.

Hydrogeologicky kolektor
Horninové t leso, jeho propustnost je v porovnani s okolnim ge ologickym prost edim vyssi.

Hydrogeologicky izolator
Horninové t leso, jeho propustnost je v porovnani s okolnim ge ologickym prost edim ni Si.




Hypodermicky odtok
Infiltrovana voda, ktera protéka pod povrchem terénu, ani by dosahla hladiny podzemni
vody. M |ky podpovrchovy odtok.

Koeficient vsaku

koeficient charakterizujici rychlost vsakovani vody do horninového prost edi ve vsakovacim
za izeni za atmosférického tlaku p i hydraulickém sklonu | = 1. Koeficient vsaku se stanovi
zp sobem, popsanym v SN 75 9010, a nelze ho nahradit koeficientem hydraulické
vodivosti ani sou initelem infiltrace.

Nesaturovana zéna
prostor v horninovém prost edi mezi povrchem terénu a svrchni Urovni kapilarni t asn , kde
vlhkost je menSi ne celkova porovitost a tlakova vyska je menSi ne 0. Nezvodn né
horninové prost edi.

P ed iSt ni sr4 kovych vod

opat eni pro ochranu objektu a/nebo p ijemce srdkovych vod sd razem na zadreni
hrubych ne istot (splavenin) a nerozpust nych latek, snieni koncentrace t kych kov ,
zadreni ropnych latek, rozklad organickych latek s pot ebovavajicich kyslik, snieni
koncentrace ivin a sni eni koncentrace patogennich organizm ; m e probihat v p irod
blizkych nebo v technickych za izenich

P ijemce sra kovych vod

typ prost edi, do kterého jsou srdkové vody odvdd ny. M e jim byt ovzduSi, p dni
a horninové prost edi, povrchova voda (prost ednictvim svodnic nebo de$ ové kanalizace),
nebo jednotna kanalizace.

P ipustny odtok
nejvyssi dovoleny pr tok sra kovych vod odvad nych do vodniho toku, svodnice, des ové
kanalizace, nebo jednotné kanalizace.

Redukovana odvod ované plocha (Ared)
odvod ovand plocha povodi nasobend sou initelem odtoku dle TNV 759011.

Regulovany odtok
pr tok protékajici p es regula ni za izeni, nep ekra ujici p ipustny odtok.

Saturovana zéna; pasmo nasyceni
prostor v horninovém prost edi, ve kterém jsou péry nebo pukliny zcela zapln ny podzemni
vodou; tlakova vySka je v t8i ne 0 a vlhkost je rovna celkové poérovitosti.

Specificky odtok
p ipustny odtok sra kovych vod vzta eny na jednotku p lochy pozemku (zpravidla 1 ha).




Sra kovy odtok; deS  ovy odtok
proces, p i kterém je srd kova (de§ ova) voda transportovana gravita n po povrchu terénu.

Svodnice
povrchové vedeni (zpravidla travnaté p ikopy nebo zpevn né kanalky) slouici k odvad ni
sra kovych vod do p islusného vsakovaciho za izeni.

Transmisivita

Schopnost horninového prost edi propoust t vodu dand sou inem mocnosti zvodn ného
(nasyceného) prost edi a koeficientu hydraulické vodivosti.

Zatravn na humusova vrstva
p dni prost edi se zvySenym obsahem humusu, s udrovanym travnim pokryvem a se
specifickymi vlastnostmi.




8. Dostupné prameny
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Obr. . 1-7 Dr. Ing. Ivana Kabelkova
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Obr. . 22 Frankische Rohrwerke Gebr. Kirchner GmbH & Co. KG
Obr. . 23-25 GEOtest, a.s.
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8.3. Legislativa:
- Plan hlavnich povodi eské republiky (PHP R)

Politika tzemniho rozvoje R 2008, z 20. 7. 2009

SN 75 9010 Vsakovaci za izeni sra kovych vod
Zakon . 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich pro ve ejnou pot ebu a o zm n
n kterych zakon (zékon o vodovodech a kanalizacich), ve zn ni pozd jSich p edpis
Zakon . 183/2006 Sh., o tzemnim planovani a stavebnim adu (stavebni zakon), ve
zn ni pozd jSich p edpis
Vyhlaska .501/2006 Sh. o obecnych po adavcich na vyu ivani Gzemi, ve zn ni
pozd jSich p edpis
Zakon . 254/2001 Sb., o vodach aozm n n kterych zdkon (vodni zékon), ve zn ni
pozd jSich p edpis

9. P ilohy
1. Listy opat eni

2. Mapa potencialniho vsaku
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tylLOHA 6.1

LISTY OPATYENI

Seznam list4 opatrjent:

List opatnjeni 6.1 Plo$né vsakovani piies padni profil

List opatnjeni 6.2 Plosné vsakovani pnes technické prvky

List opatnjeni 6.3 Vsakovaci praleh, nadrz

List opatijeni 6.4 Vsakovaci ryha vypInSna $tSrkem

List opatneni 6.5 Vsakovaci ryha vypInSna vsakovacimi bloky
List opatnjeni 6.6 Vsakovaci Sachty

List opatnjeni 6.7 Vsakovaci préleh — ryha

List opatnjeni 6.8 Retendni nadrze, umSIlé mokiady
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LIST OPATYENI 2. 1

Nazev: Plo$né vsakovani prjes pAdni profil

Zakladni charakteristika a zatijidSni:
Povrchové vsakovani, priirodsS blizké opatneni

Popis opatieni:

Vsakovani pries p&dni profil je nejjednodussim a nejprjirozenSj$im zp&sobem zasakovani, ktery se
LijirozenS uplatzuje v urbanizovanych Gzemich jak v mistS dopadu srazky, tak v mistech, kam je voda
svadSna z nepropustnych ploch. Tento zp&sob uplatzuje plogné vsakovéni bez vytvaseni retenéniho
prostoru, proto je nutné poéitat s vStsi navrhovou plochou potiebnou pro zasakovani. Vhodné a
efektivni nieeni je, pokud se prjitok srazkové vody rozprostie do plochy v co mozna nejmensi vrstvS
(napij. dostatedyS dlouhou prielivnou hranou). Povrchové vsakovéani pries p&dni profil miZe také
slouzit jako priednazeny prvek pned dalSimi objekty centrélniho systému hospodaneni se srdzkovou
vodou, ktery sniZi priitékajici mnozstvi vody a napomaze pred6istSni piitékajici srazkové vody. Pro
zvy$eni Gdinnosti vsakovani a v zavislosti na podloznim horninovém prostiedi mAzeme zvysit Gdinnost
opatieni napnjiklad primichanim pisku do horni humusové vrstvy nebo vytvorenim podkladniho dobne
propustného polstare pod padni profil (napn. hlinitého pisku, pisku nebo tSrkopisku).

Vyhodou tohoto typu opatieni je jeho jednoduchost, nizké investiéni néklady, nendroénost na
udrzbu, jednoduché zadlenSni do mSstského prostiedi a sidelni zelenS.

Nevyhodou opatijeni je niZsi jednorazovy objem vody, ktery je mozZné pes toto opatneni zasdknout
a zadrzet (neni vytvonen akumulaéni prostor). Pro spravnou funkénost je nutné, aby padni profil i
podloZi bylo dostatedyS propustné.

Vhodnost vyuZiti v urbanizovanych Gzemich:

Opatijeni typu plo$ného vsakovani je jednim znej6astSji vyuzivanych opatieni v zastavSnych
Uzemich a je také opatienim nejjednodussim z hlediska realizace a jeho zadlenSni do sidelni zelenS.
Vhodné je vyuziti v ndvaznosti na plochy, ze kterych neni prétok soustijedSn, ale je rozprostien
v dostatedyS dlouhé linii. Jedna se zejména o plochy parkovisl, chodniky, cyklostezky a komunikace
nizsich tijid, které byvaji Gasto vyspadované k navazujici zatravnSné plo3e.

Pokud to prostorové moznosti uliéni sitS umozzuiji, je vhodné jednotlivé dopravni koridory prierusit
zatravnSnymi plochami uzp&sobenymi pro vsakovani (napij. vytvoiit zatravnSny pas mezi chodnikem
a komunikaci nebo cyklostezkou) s prifpadnym dopInSnim o vysadbu ker& a stromA.

Néaroky na udrzbu:

I Pravidelnd udrZzba spodivajici zejména v pé6i o travni porost — koseni travniho porostu (pnji
dosazeni vysky 100-150 mm), véetnS nezbytného odstranSni pokosené travy, hnojeni, zavlahy,
provzdusnSni vertikutatorem, odstrazovani odumielé travy, odstrazovani plevelA.

1 Odstrazovani spadaného listi, naplavenych sediment a dalsich neéistot z plochy zasakovani.

Charakteristické jednotka — m? LJAdni plochy

Jednotkova cena 25 - 40 K6/m* piji vhodném podloZi (podloZi se
Analyza naklad stavebnich | ponech4 bez Gprav a provede se pouze urovnani a zatravnSni
praci (v Ké bez DPH): povrchu) a7 350 K&/m? piji nevhodném podloZi, které se odstrani a
nahradi ,,polstanem*“ zvhodného materialu (cena je zavisld na
tlouslce nahrazované vrstvy a maze byt vy3$i nez udavané rozmezi).
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LIST OPATYENI 2. 1

Grafické 6ast - vsakovani pes padni profil

CHARAKTERISTICKY REZ:

LEGENDA:

1 - Komunikace se zapuit&nym obrubnlkem .

2 - Zatravnéné humusova vrstva; 1. 20,3 m, K=1.10 m/s
3 - Pls&ito-hlinitd zemina, 4.0,1 m, K=1.10"m/s

4 - Propustné pldnl a hominové prostfedi

5 - Max. hladina podzemni vody

6 - Event. odiok do dalSiho objektu HDV

7 - Plocha pro vsakovanl
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LIST OPATYENI 2. 1

Graficka 6ast — pnjiklad mozného neseni natoku na zasakovaci plochu pnjes
otvory v obrubniku
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— Betonovy cbrubnik

— DlaZba tl. 60 mm

— Zatravn&na humusova vrstva

— Kladecf vrstva 4 - 8 mm {tl. cca 50 mm}

— Drcenéd kamenivo 8 - 16 mm (tl. cca 200 mm)
— Betonové loze

— Zhutnéna plaf
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LIST OPATYENI 2. 1

Vhodnost opatijeni ve vztahu k mapS potencialniho vsaku

Mapa potenciélniho vsaku byla vytvonena jako varianta pro infiltraci sraZzkovych vod nesaturovanou
z6nou horninového prostiedi (nad hladinou podzemni vody), odvozena z mapy zranitelnosti
podzemnich vod - momentu horninového prostiedi (vzniklé za podpory projektu NAZV QH 82096 a
VZ MZE 0002704902). Horninové prostijedi bylo kategorizovano z pohledu propustnosti horninového
prostnedi (kéd infiltrace 1,2,3), vySky hladiny podzemni vody (kod infiltrace 4) a nebezpe6i prosedani
(kod infiltrace 5).

Opatneni typu plosné vsakovani je vhodné pouZit prakticky ve vSech definovanych a
charakterizovanych plochéch.

Vhodnost podle kategorii mapy

Uréeni charakteristiky potencialniho vsaku na zakladS upravené mapy zranitelnosti horninového
prostiedi

Barevné Kod vsaku | Charakteristika  potencialniho | Vhodnost opatieni
vyjadieni vsaku

0 bez informaci neni mozné posoudit

1 vysoké aZ velmi vysoké vhodné

2 stnedni vhodné

3 nizka aZ velmi nizka vhodné

4 sedimenty nivy vhodné

5 sprase vhodné
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LIST OPATYENI 2. 2

Nazev: Plosné vsakovani prjes technické prvky

Zakladni charakteristika a zatijidSni:
Povrchové vsakovani pries technické prvky, technické opatrjeni pro zpevnSné plochy

Popis opatieni:

Vedle vsakovani piies zatravnSny padni profil je mozné vyuzit také vsakovani pres jiné prostiedi
nebo technicky GastedyS propustny prvek. Tento princip se uplatzuje tam, kde je vyssi pozadavek na
unosnost a mechanickou odolnost povrchu nebo zvlastni poZzadavky na esteticky vzhled. Respektive
se zpravidla jedna o zpevnSné plochy s pozadavkem na Gaste6nou schopnost zasakovat srazkové
vody.

Jako technicky prvek prji nizSich poZadavcich na inosnost se mohou uplatnit sypké materialy jako je
pisek, $tSrkopisek, $tSrk, kamenna drl, pii zvlastnim pozadavku na vzhled i njiéni valouny — kadirek
nebo drcena kéra (chodnik v zahradach a parcich), priipadn$ jiné porézni materialy. Piii pozadavku na
zajistSni vSt3i stability a stalosti zpevnSného povrchu jsou vyuzivany technicke prefabrikované prvky
tvorjené dvSma 6astmi, a to nosnou konstrukei zajislujici pozadovanou pevnost (roStem) a mezerami
ZajISUUjICImI dobré vsakovani vody do podI02| V tomto pijipadS se zpravidla jedna o pramyslovS
vyrabSné stavebnicové systémy, nejéastSji betonové nebo plastové. Mezery jsou zpravidla vypInSny
dobrje propustnym materidlem, jako je pisek, $tSrk nebo propustnou zeminou se zatravnSnim.
Z&kladnim pnedpokladem funkénosti systému je dostate6nd propustnost podloZnich vrstev a
horninového prostijedi pod svrchni konstrukci.

Vyhodou tohoto typu opatieni je jeho jednoduchost, pomSrnS nizké ponizovaci néaklady pii
zajistSni dostateéné pevnosti a stalosti povrchu, nizka naro6nost na udrzbu, pii vhodném
architektonickém navrhu dobré za6lenSni do architektury obce nebo arealu.

Nevyhodou je zejména nizSi mnoZstvi srdzkové vody, které je moziné pres toto opatieni
zaséknout.

Vhodnost vyuZiti v urbanizovanych Gzemich:

Opatijeni typu plo$ného vsakovani za pomoci technickych prvk& patii mezi jednoduché zpésoby
zasakovani srazkové vody vmistS jejiho dopadu. VyuZitelné je zejména pro stezky, chodniky,
cyklostezky, zpevnSné parkovaci plochy, komunikace smalym dopravnim vyznamem (zejména
Lijijezdy ke stavbam, obratistS, ménS vytizena parkovistS). Je to jednoduchy a pii citlivém néavrhu
esteticky prjijatelny prvek do zastavSnych tGzemi. Piji plosném vsakovani piies nesouvisle zatravnSnou
plochu nedostatedéné tlouslky humusové vrstvy (napij. zatravzovaci tvarnice) nebo bez zatravnSné
humusové vrstvy (naprj. porézni povrchy) je Géinnost 6istSni velmi nizka. Propustné zpevnSné povrchy
slouzi priedevsim ke snizeni srazkového odtoku v mistS jeho vzniku a nejsou dle TNV 759011
povazovany za vsakovac zaijizeni, do nichZ by mSla byt odvadSna voda z jinych zpevnSnych povrch.

Néaroky na udrzbu:

I Pravideln& tdrZba spodivajici v kontrole technického stavu prvké véetnS nezbytného odstranSni
pleveld (napnj postnjlkem) posekani travniho porostu, dopInSnl prosedlych mist u sypkych
material4, vymSna jednotlivych prefabrikovanych prvka v piipads jejich porusent.

1 Odstrazovani spadaného listi, naplavenych sediment a dalsich neéistot z plochy zasakovani.

Charakteristické jednotka — m? plochy povrchu

Analyza nakladé stavebnich | Jednotkové cena 800 — 1 500 K6/m? (pro opevnSni tvarnicemi podle
praci (v Ké bez DPH): hodnoty navrhového zatizeni povrchu — plochy pro pSsi/pro vozidla,
dle typu a nosnosti tvarnic).
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Graficka 6ast — technické prvky pro vsakovani z povrchu terénu
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Vhodnost opatijeni ve vztahu k mapS potencialniho vsaku

Mapa potencialniho vsaku byla vytvonena jako varianta pro infiltraci srdZzkovych vod nesaturovanou
zonou horninového prostiedi (nad hladinou podzemni vody), odvozena z mapy zranitelnosti
podzemnich vod - momentu horninového prostiedi (vzniklé za podpory projektu NAZV QH 82096 a
VZ MZE 0002704902). Horninové prostijedi bylo kategorizovano z pohledu propustnosti horninového
prostnedi (kéd infiltrace 1,2,3), vySky hladiny podzemni vody (kéd infiltrace 4) a nebezpe6i prosedani
(kdd infiltrace 5).

Opatneni typu plosné vsakovani je vhodné pouZit prakticky ve vSech definovanych a
charakterizovanych plochach. Omezeni neni ani v pripadech, kde je nutné zohlednit vySku hladiny
podzemni vody (4) nebo hloubku aktivni zény piirozeného vsaku (3). VZdy je tneba nesit otadzku, kam
vsakovana voda bude odtékat.

Vhodnost podle kategorii mapy

Ur6eni charakteristiky potencialniho vsaku na zakladS upravené mapy zranitelnosti horninového
prostiedi

Barevné Kod vsaku | Charakteristika  potencialniho | Vhodnost opatieni
vyjadieni vsaku

0 bez informaci neni mozné posoudit

1 vysoké aZ velmi vysoké vhodné

2 stijedni vhodné

3 nizka aZ velmi nizka vhodné

4 sedimenty nivy vhodné

5 sprase vhodné
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Nazev: Vsakovaci praleh, nadr?

Zakladni charakteristika a zatijidSni:
Povrchové vsakovani pries padni profil, piirodS blizké opatneni.

Popis opatieni:

Jedna se o snizeni terénu (suchou nadrz), do kterého je odvadSna srazkova voda ze zpevnSnych
ploch, zpravidla pomoci potrubi nebo svodnymi Zlaby. Mozny je také plosny pnivod nebo pnjivod skrz
mezery mezi obrubniky. Oproti vsakovacim nadrzim prevazuje u vsakovacich pralehd délkovy
rozmSr nad Sinkou.

PrAleh i vsakovaci nadr? se zpravidla provadi jako zatravnSna, méze byt ale vyuzito i jiného
vegetadniho doprovodu, napniklad okrasnych nebo vihkomilnych rostlin. Snizeni terénu v pralehu
(hloubka), pokud jsou na pozemku k dispozici dostate6yS velké travnaté plochy, lze doporudit
maximaln$ do 300 mm. Prdleh ani nadrz nema mit pijili§ velké sklony svah& zd&vodu jejich
dostatedné stability a snadné Gdrzby (v zavislosti na vyuzivané mechanizaci). V pnipadS zhorsenych
geologickych pom3ii4 je povrchové vsakovani mozné optimalizovat Gpravou skladby podlozi. Pod
LjibliznS 100 mm vysokou vrstvu ornice je mozné uloZit geotextilii a pod geotextilii alespoz 100 mm
vysokou vrstvu $tSrkopisku.

Prjitoky maji byt vedeny pnimo ze zpevnSnych ploch do nadrzi, aby nedoslo k soustiedSnému toku
vody, ktery by mohl vyvolat erozi svah&. Pokud je pnitok vody do nadrzi nebo prélehd veden
potrubim nebo Zldbkem dlazby, musi se upravit i nejblizsi okoli vtoku aZz na dno zanizeni tak, aby
nemohlo dojit k erozi povrchu v jeho okoli. Vsakovaci pralehy majf byt, zejména piji svaZitém terénu
(v podéIném smSru), oddSlovany zemnimi hrazkami.

V piiipadS, Ze préleh nebo nadr? tvorji souést sytému hospodarjeni s deslovou vodou a umoznuiji-
li to mistni pomSry, je vhodné objekty vybavit bezpe6nostnim prjelivem, ktery zajisti pii dosazeni
navrhové kapacity bezpedné odvedeni vody mimo zastavSné Gzemi, napijiklad do recipientu, deslové
kanalizace nebo navazuijici retenéni nadrze.

Vyhodou tohoto typu opatneni je, Ze neodvodzuje okolni Gzemi, ale naopak pomahé zadrzet vodu
ve svrchnich vrstvach horninového prostnedi.

Nevyhodou tohoto typu opatieni je nezbytna vStsi souvisla plocha. Oba typy zasakovani se velmi
dobrje daji zadlenit do verjejné zelenS a parkovych tprav v urbanizovaném tzemi.

Vhodnost vyuZiti v urbanizovanych Gzemich:

Opatneni typu préleh je vhodné zejména pro decentréini zp&sob odvodnSni zpevnSnych ploch,
Yé7e byt ale zanjazeno i jako diléi prvek centralniho zpAsobu odvodnSni. Tento typ opatieni je velmi
vhodny pro pozemky, kde je dostateny prostor pro jejich umistSni, napr. podél komunikaci a
chodnik&, podél okrajé souvislych zpevnSnych ploch. Prileh nebo nadrz je mozné dobre zadlenit do
systému mSstské zelenS, méAZe byt zatravnSny, osazeny rostlinami a kenji, nebo vysypany dobne
propustnym sypkym materialem (kadirek, 3tSrk).

Néaroky na udrzbu:

1 Pravidelna kontrola natoku a priipadn$ i vytoku (bezpedénostniho prielivu), stejnS tak jako kontrola
dalsich objekt4 pro priivod a odvadSni vody.

1 Pravidelné koseni travniho porostu (prji dosazeni vysky 100-150mm), véetnS nezbytného
odstranSni pokosené travy a priipadné dalsi péée o travni porost (hnojeni, zavlaha).

1 Odstrazovani spadaného listi, naplavenych sediment4 a dalsich neéistot z prAlehu nebo nadrze.

Charakteristicka jednotka — m® retenéniho prostoru, m®plochy opat.
Jednotkova cena 1 100 - 1850 Ké/m? retendniho prostoru.
Jednotkovéa cena 340 - 550 K6/m? plosného rozsahu opatrjeni.

Analyza nakladé stavebnich
praci (v Ké bez DPH):
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Graficka 6ast — vsakovaci nadrz

LEGENDA:
1 - Komunikace s obrubnikem 7 - Komunikace se zapuSténym abrubnikem
2 - Chumusavani,oseti; 1701 m 8 - Soustfadény piitok zpewnény zlabkam
3 - Kamenny zdéhez, £¥ 100 - 400 mm 9 - Plosny pfitok po zatravndném terénu
4 - Zatravn@na humusova vrstva prilehu; t.=0,3 m, K=1.10"m/s 10 - Zemnl hrdzka mezl prilehy
§ - Propusiné pidnf a hominové prostfed( 11 - Max. retenéni hladina; h=0,3 m

6 - Max. hiadina podzemni vody
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Grafické 6ast — prjiklad mozného neseni natoku do pralehu nebo zasakovaci
nadrze pnes mezery v obrubniku

— 1
b R = Z
+ I . P ) . a - B
. “ ENE AT
— Betonovy ocbrubnik

— DlaZba fl. 60 mm

Zatravnéna humusova vrstva

Kladecl vrstva 4 - 8 mm {il. cca 50 mmy}
Drcené kamenivo 8 - 16 mm (tl. cca 200 mm)
Betonové loZe

Zhutnéné plaf
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Vhodnost opatijeni ve vztahu k mapS potencialniho vsaku

Mapa potencialniho vsaku byla vytvonena jako varianta pro infiltraci sr&Zkovych vod nesaturovanou
zonou horninového prostiedi (nad hladinou podzemni vody), odvozena z mapy zranitelnosti
podzemnich vod - momentu horninového prostiedi (vzniklé za podpory projektu NAZV QH 82096 a
VZ MZE 0002704902). Horninové prostijedi bylo kategorizovano z pohledu propustnosti horninového
prostnedi (kéd infiltrace 1,2,3), vySky hladiny podzemni vody (kéd infiltrace 4) a nebezpe6i prosedani
(kod infiltrace 5).

Opatieni typu préleh je vhodné pouzit prakticky ve viech definovanych a charakterizovanych
plochach. Uréujici je hloubka prélehu, al jiz z hlediska vy3ky hladiny podzemni vody (4) nebo hloubky
aktivni zony prjirozeného vsaku (3). VZdy je tijeba niesit otazku, kam vsakovana voda bude odvadSna.

Vhodnost podle kategorii mapy

Ur6eni charakteristiky potencialniho vsaku na zakladS upravené mapy zranitelnosti horninového
prostiedi

Barevné Kod vsaku | Charakteristika  potencialniho | Vhodnost opatieni
vyjadieni vsaku

0 bez informaci neni mozné posoudit

1 vysoké aZ velmi vysoké vhodné

2 stijedni vhodné

3 nizka aZ velmi nizka vhodné

4 sedimenty nivy Vhodné — vsakovani musi

probihat 1 m nad hladinou
podzemni vody

5 sprase Vhodné — vsakovani méze
zasahovat maximalnS do
zOny aktivni (prjirozené)
infiltrace sr&Zkovych vod
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Nazev: Vsakovaci ryha vypInSna $tSrkem

Zakladni charakteristika a zatijidSni:
Opatneni pro podzemni vsakovani, technické opatneni

Popis opatieni:

Jedna se o tradiéni jednoduchy zp&sob vsakovani srazkové vody do podloZi, ktery je bSzn$
vyuzivany zejména u mensich staveb, jako jsou rodinné domy a chaty. Jeho vyuziti je vhodné
v pijipadech, kdy neni k dispozici dostatedyS velka plocha pro povrchové zasakovani vody, nebo pii
malé propustnosti horninového podloZi, kdy je tieba poditat s deldi dobou zdrZeni vody a vStsim
akumulaénim objemem. Akumulaéni (reten6ni) prostor pro zachyceni vody ze sréZzky je vytvonen
porovitosti vyplzového materialu (zpravidla se jedna o §tSrk), odkud se déle vsakuje do podlozi. Voda
se do akumulaéniho prostoru privadi potrubim pres usazovaci a rozdSlovaci 3achtu. Pred6istSni a
zadrZeni splavenin pned vtokem do retenéniho prostoru je u tohoto opatieni naprosto nezbytné.
Stavebni neSeni u delSich vsakovacich ryh musi byt provedeno tak, aby byla voda pokud moZno
rovnomsSrnS rozvedena po celé délce ryhy. Za timto Géelem je mozné vodu rozvadSt pomoci podéInS
umistSného perforovaného potrubi, dopInSného o revizni $achty pro pnjlpadnou mozZnost revize a
6istSni. Proti vnikani 6astic z okolniho horninového prostiedi do pérd vyplzového materidlu je
vhodné odstupzovat velikost zrn a vytvoiit prechodovy filtr mezi §tSrkem a okolni horninou. Druhou,
ménS vhodnou variantou je vytvonjenl pnechodu pomoci filtraéni geotextilie. V pnjlpadS Ze prvek tvonji
soudast sytému hospodanjeni s deslovou vodou a umoznuji-li to mistni pomSry, je vhodné objekty
vybavit bezpebnostnim prjelivem (regulam odtoku), ktery zajisti pni dosazeni ndvrhové kapacity
bezpedné odvedeni vody mimo zastavSné Gzemi, napijiklad do recipientu, deslové kanalizace nebo
navazujici retendni nadrze.

Vyhodou tohoto typu opatijeni je mensi naroénost na plosny zabor oproti prvkdm povrchového
vsakovani, prjijatelné ponjizovaci naklady a mald naro6nost vystavby. Opatieni neni na povrchu
prakticky viditelné a Ize ho umistit i pod zpevnSné plochy (komunikace, parkovistS, chodniky).

Nevyhodou tohoto opatieni je nachylnost na zanaSeni a kolmataci porovitého materiélu, 6imz se
snizuje zadrzeny objem vody a zpravidla vyraznS klesne i rychlost infiltrace do podloZi. Prakticky
nemozné je v tomto pijipadS vy6istSni a Gdrzba, vyjma rozvodnych potrubi. Po realizaci prvku hrozi
riziko vysouSeni nadloZi okolniho Gzemi (voda je pies vsakovaci zanizeni pnevadSna piimo do
spodnSjsich vrstev horninového profilu).

Vhodnost vyuZiti v urbanizovanych Gzemich:

Opatrjeni typu vsakovaci ryha nebo jama vypInSna poréznim materidlem (5tSrkem) je vhodné
prakticky do vech typ& ploch v zastavSném Gzemi, kde je vhodné horninové podloZi pro zasakovani
srazkové vody. Jedné se o podzemni prvek, ktery méze byt umistSn pod jakykoliv povrch. ZvIastS
esteticky a technicky vhodna je kombinace svyuZitim povrchového zasakovani typu mSlkého
vsakovaciho pralehu — viz list opatneni 6. 7.

Néaroky na udrzbu:
1 Pravidelna kontrola natoku a priipadn$ i vytoku, stejnS tak jako kontrola dal$ich objekté pro
Lijivod vody, zejména pravidelné 6istSni usazovacich objekté.

Charakteristické jednotka — m® obestavSného prostoru a m® objemu

Analyza investiénich retendniho prostoru (dano porovitosti materialu).
naklada na realizaci Jednotkova cena za m® obestavSného prostoru 2 500-4 100 Ké/m?®
opatneni Jednotkova cena 7100 — 11 500 K6/ m® objemu retenéniho prostoru

(prji uvazované pérovitosti 35 %).
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Graficka 6ast - vsakovaci ryha vyplnSna $tSrkem s podpovrchovym pjitokem

CHARAKTERISTICKY REZ:

PUDORYS:

LEGENDA:
1 - Predistén( - vickové mf(Zka, sita, filtr, kalova Jimka 7 - OdvzduBnén(
2 - Podpovrchovy pHvod vody 8 - NedostateZné propusiné pldnl a homingvé prostiedi
3 - Vstupni Sachta 9 - Propustné pidnl a hominové prostfedl
4 - Pfivodnl drenaZnl potrubl 10 - Max. hladina podzemni vody

5 - Retenniiveakovacl ryha (térk 16/32 mm)
6 - Geotaxtilia
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Graficka 6ast - vsakovaci ryha vypInSna $tSrkem s podpovrchovym prjitokem a
regulovanym odtokem

CHARAKTERISTICKY REZ: 5

PUDORYS:
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