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8.30-9.00
9.00-9.10
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9.40-10.00
10.00 -10.20
10.20 - 10.40
10.40 - 11.00
11.00-11.20
11.20-11.30
11.30-12.00
12.00-12.20
12.20-12.40
12.40 - 13.00
13.00 -13.30
13.30 - 14.00
14.00 — 15.00

PROGRAM KONFERENCE MI CKAIT ,,MESTO A VODA*

Registrace

Privitani a piedstaveni ¢estnych hostti konference
Ing. Adam Vokurka, Ph.D.,prezident CSSI

Vystoupeni zastupcti ministerstev CR, zastupcii kraje a mésta Karlovy Vary
Predstaveni knihy ,,Méstské inzenyrstvi nejen pro méstské inzenyry*
doc. Ing. Frantisek Kuda, CSc., za kolektiv autorii

Uvod do problematiky konference Mésto a voda — voda potiebna, uZite¢na i nezadouci
Ing. Marek Teichmann, Ph.D., Garant FAST VSB-TU Ostrava

Klesajici stavy podzemnich vod a extrémni meteorologické jevy — geotechnické parametry
ovlivitujici zastavbu a planovani
Dr.-Ing. Peter Hinz, garant Saska IK

Pfeména obce Kiirnach na vesnici zachycujici destovou vodu
Dipl.-Ing. Heinz Joachim Rehbein, garant Bavorskad IK

Vplyv vystavby planovanej podzemnej Zelezni¢nej trate TEN-T v Bratislave na pradenie
podzemnych véd
prof. Ing. Andrej Soltész, Ph.D., garant SKSI

Meéstské klimatické ostrivky jako tstfedni prvek udrzitelného ptizptisobeni se klimatickym
zménam
Dr.-Ing. Michael Probst, Bjérnsen Beratende Ingenieure, garant VBI

Predstaveni plakatt student oboru MI s tematikou Mésto a voda
Ing. arch. Tomas Pavlovsky, Ph.D., garant Fakulta stavebni VUT Brno

Prestavka na kavu

Hydrologie a jeji vyuziti nejen v urbanizovanych oblastech
Mgr. Ivana Cerna, Cesky hydrometeorologicky ustav, Brno, garant CSSI

Lichoceves — Obec v zahradé
Ing. Jitka Thomasovd, garant CKAIT

Voda, vodni toky a vodni prvky jako image mésta
Ing. arch. Tomas Pavlovsky, Ph.D., garant Fakulta stavebni VUT Brno

Panelova diskuze k pfednesenym referatim
Moderuje: Ing. Adam Vokurka, Ph.D.

Zhodnoceni a zavér konference
doc. Ing. Frantisek Kuda, CSc., predseda Védeckeé rady konference MI KV

Obéd
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HISTORIE 27 ROCNIKU MEZINARODNI KONFERENCE
»MESTSKE INZENYRSTVi CKAIT KARLOVARSKO*

Po uzavieni smlouvy mezi CKAIT a CSSI s Bavorskou inzenyrskou komorou v roce 1994 a Saskou inzenyr-
skou komorou v roce 1995 v Karlovych Varech bylo nabidnuto némeckym koleglim a koleglim ze Slovenské
inzenyrské komory (smlouva s SKSI byla uzaviena v roce 1995 v Bratislave) pofadat pravidelné v Karlovych
Varech mezinarodni konference, které by se vénovaly novému inzenyrskému oboru, ve kterém CKAIT udéluje
autorizaci, a tim oborem byl obor Méstské inzenyrstvi.

V roce 1996 byl uspotfadan prvni ro¢nik konference vénovany praveé tématu Méestské inzenyrstvi — jeden
z oboril autorizace CKAIT. Konference byla zafazena do programu stavebniho veletrhu FOR ARCH Karlovy
Vary a byla od tohoto roku tradi¢né jeho hlavni odbornou soucasti. Tak to trvalo az do roku 2010, kdy jsme byli
nuceni poradani stavebnich veletrhl z ekonomickych divoda ukondit.

Od roku 2010 pofadame ve spolupréaci s Regionalnim stavebnim sdruzenim a Ceskym svazem stavebnich
inzenyri Dny stavitelstvi a architektury Karlovarského kraje a nase Mezinarodni konference se od roku 2011
stala nedilnou soucasti téchto Dnil. Bohuzel z divodi mimotadnych opatfeni v souvislosti s pandemii Covidu-19
jsme v roce 2020 byli nuceni tuto akci zrusit a konference je pofadana jako samostatna akce. 22 ro¢nikii mezi-
narodni konference Méstské inzenyrstvi bylo poradano v Karlovych Varech, od roku 2018 se konference usku-
te¢novala v Chebu. V roce 2022 se konference znovu vratila do Karlovych Varg.

Pi'ehled témat konferenci v jednotlivych ro¢nicich:
1996 Mgéstské inzenyrstvi — jeden z obori autorizace CKAIT
1997 Obytné zony a mésto
1998 Nakupni stiediska — novy fenomén v zZivoté mest
1999 Strom a mésto
2000 Vefejna prostranstvi mésta — voda, zelet a mobiliat
2001 Mesto — misto pro spolupraci architekta a méstského inzenyra
2002 Nové materialy a technologie uplathované v méstském inZenyrstvi
2003 Rekonstrukce center historickych sidel z pohledu méstského inzenyra
2004 Problematika novostaveb v centrech historickych sidel
2005 Revitalizace sidlist’ — soucast revitalizace méstské aglomerace
2006 Zeleznice a mésto
2007 Zdravé mésto z pohledu méstského inzenyra
2008 Letist¢ a mésto
2009 Sportovni stavby a mésto
2010 Bylo tady mésto, krajina...
2011 Od vojenského k civilnimu
2012 Lazn€ a mésto
2013 Povoden a mésto
2014 Skolstvi a mésto
2015 Cirkevni stavby a mésto
2016 Meésto a konverze industridlnich areald
2017 Méstsky inzenyr — méstsky architekt
2018 Doprava ve mésté
2019 Urbanismus vetejného prostoru pod trovni terénu
2020 Mgsto a svétlo (pofadana v nahradnim terminu v roce 2021)
2022 Mgsto a pramysl
2023 Mgsto a voda

Téma letosni konference zahrnuje problematiku integrovaného piistupu k udrzitelnému rozvoji mést a obci
a souvisi s udrzitelnym rozvojem v evropskych zemich. Kazdé mésto je specifické z mnoha hledisek — kultur-
nich, stavebnich, slozenim obyvatelstva, funk¢nim vybavenim apod. Jedno z vyznamnych hledisek je také voda.
Meésto ziskava svoji image, svij obraz i vodou jako vyznamnym méstotvornym prvkem. Tento méstotvorny pr-
vek se neustale vyviji a méni — béhem dne, ro¢nich obdobi a samoziejme v Case. Tato atmosféra se zv1asté pro-
pisuje na stavby a vefejna prostranstvi, které svym staiim prokazaly svoji Zivotaschopnost a prestaly staleti.
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Voda je dulezitym prvkem lidského Zivota, a to jak ze zdravotniho, tak z pocitového hlediska. Méstské prostiedi
a zplisob zivota ma zasadni dopady na kvalitu zivota obyvatel. Uspotadéni vefejného prostoru z hlediska hospoda-
feni s vodou ma zasadni vliv na jeji vyuzitelnost. Mikroklimatické podminky zde hraji stejnou roli, jako pocitovy
charakter. Mira uzivani urcitého vefejného prostranstvi je dobrou metrikou jeho kvality. Piiklady dobrych a $pat-
nych realizaci mohou byt podnétnou inspiraci pro navrhovani novych a Gipravy stavajicich prostranstvi.

Cilem letosni konference je upozornit na vzajemn¢ provazané Siroké spektrum ¢innosti stavebnich inzenyri
pii zachazeni a hospodateni s vodou. Piedstavit aktualni trendy a pfinosy vzniku vodohospodéiskych opatieni
v urbanizované krajin€ véetné realizace velkych vodnich staveb. Tematicky jde zejména o Hospodateni s vodou
v krajiné a nakladani s pitnou vodou, Hospodateni s vodou v sidlech, Srazkové vody, Urbanismus, architekturu
a vodu, Modro-zelenou infrastrukturu, Vodu jako méstotvorny prvek a vodu jako energie, Protipovodiovou
ochranu mést a Vliv vody a vlhkosti na stavby, geotechniku, aj.

Letosni konference si neklade za cil zodpovézeni otazek budouciho vyvoje vody ve méstech. SpiSe se snazi
zmapovat soucasny stav této problematiky, souasné smeétovani na statni i lokdlni urovni, a na jednotlivych pii-
kladech ukazat priklady jejich fungovani v kontextu sidelni struktury, eventualné nastinit moznosti, jak se vypo-
fadat s dusledky né€kterych ¢innosti ¢lovéka ve méstech.

Hlavnimi organizatory konference jsou:
e Ceska komora autorizovanych inZenyrii a technikd ¢innych ve vystavbé (CKAIT)
e Cesky svaz stavebnich inzenyra (CSSI)

Partnery hlavnich organizatoru konference v souc¢asnosti jsou:
e Bayerische Ingenieurekammer Bau

e Ingenieurkammer Sachsen

e Ingenieurkammer Thiiringen

o Verband Beratender Ingenieure (VBI)

e Slovenska komora stavebnych inzinierov (SKSI)

e Ceska spole¢nost méstského inzenyrstvi CSSI

e Fakulta stavebni VSB — Technické univerzita Ostrava

o Fakulta stavebni VUT v Brné

Védeckou radu konference v soucasnosti tvoii kolegyné a kolegové:

e doc. Ing. et Ing. Frantisek Kuda, CSc. (CSSI, CKAIT, FAST VSB-TU Ostrava) — piedseda
e Ing. Pavel Budka (Bavorska IK)

¢ Dipl. Ing. Rainer HaBmann (VBI)

e Dr. Ing. Gundela Metz (Saska IK), prof. Dr. Dirk Hinkel (planovana zména od 1. 7. 2023)
¢ Dipl. Ing. Karl Heinz Bartl (IK Thuringen)

e Dipl. Wirtsch. Ing. (FH) Heinz Joachim Rehbein (Bavorska 1K)

e Ing. Jan Tomko (SKSI)

e Ing. Adam Vokurka, Ph.D. (CKAIT, CSSI)

e Ing. Jitka Thomasova (CKAIT, CSSI)

e doc. Ing. Tomas Vymazal, Ph.D. (FAST VUT v Brng¢)

e Ing. Svatopluk Zidek (OK CKAIT Karlovy Vary) — &estny ¢len

K atributim konference patii pravidelné vydavani Sborniku pfednasek prednesenych na konferenci. Sbor-
niky vychazely pivodné v tisténé verzi Cesky a némecky. V ¢eském vydani Sborniku vychazeji slovenské texty
v originale. V roce 2017, 2018 a 2019 byl vydéan v ¢eské i némecké verzi obsah celého Sborniku v elektronické
podobé na nosi¢i FLASH. V roce 2021 se nosi¢e vyrabéné v Ciné s ohledem na mimotadna opatieni v souvislosti
s pandemii Covidu-19 nepodafilo zajistit, a tak jsme se vratili k tisténé verzi. V letosnim roce je sbornik znovu
v elektronické podobé. Konferenci dopliuje odborna exkurze pofadana pro ¢estné hosty a prednasejici. Neofici-
alni soucasti konference jsou i pravidelna setkani pfednasejicich a cestnych hostt s predstaviteli hostitelskych
mest i predstaviteli Karlovarského kraje poradanda v predvecer konani konference.

doc. Ing. Frantisek Kuda, CSc.
predseda Védecké rady konference
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Fotogalerie z 26. ro¢niku MI KV 2022 ,MESTO A PRUMYSL*

KarlovyVARY:

Pohled do salu

doc. Ing. Frantisek Kuda, CSc., pfebira pamétni medaili Pohled do salu
u prilezitosti 30. vyroci CKAIT
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Odborna kniha ,,Méstské inZenyrstvi nejen pro méstské inZenyry*

V leto$nim roce vysla v Informacnim centru CKAIT, s. 1. 0., zajimava publikace s nazvem ,,Méstské inze-
nyrstvi nejen pro méstské inzenyry", ktera nabizi komplexni pohled na fungovani mésta z technického hlediska.
Predstavuje témata souvisejici s planovanim rozvoje a naslednym provozem mést a obci a vymezuje okruh ¢in-
nosti méstského inzenyra. Méstsky inzenyr garantuje kvalitni technické funkce svéfeného tizemi a spolurozho-
duje o ekonomickych a environmentalnich otazkach spojenych se zajisténim provozu.

Kniha zahrnuje vSechny dulezité oblasti rozvoje mésta — izemni planovani a s nim spojenou dokumentaci,
navrhovani dopravni a technické infrastruktury a dalSich prvka vefejnych prostor, stavenisté ve mésté, fizeni
konkrétnich méstskych systému atd.

Publikace je nadcasovym privodcem méstskym inZenyrstvim a je urCena jak inZenyrim a technikim,
tak i vefejnosti ze strany obci, stavebnich tfadli, samosprav a dalsich.

MESTSKE
INZENYRSTVI
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MESTO A VODA - VODA POTREBNA, UZITECNA I NEZADOUCH

Marek Teichmann?

CZ

Voda je nezbytnou soucasti lidského Zivota a jeji vyuziti Ize shledat v Siroké skale odvétvi. Voda ma zasadni
vliv na urbanismus, stavitelstvi i architekturu lidskych sidel a je jejich nedilnou soucésti. Zaroven je vSak potieba
vyrovnavat se s jejimi ni¢ivymi ¢i skodlivymi G¢inky, Casto souvisejicimi s celosvétovou zménou klimatu, ktera
vyvolava vyskyt extrémnich meteorologickych jevii, a sou¢asna urbanizovana uzemi i volna krajina tak celi boji se
suchem na stran¢ jedné a s enormnim mnozstvim piivalovych srazkovych vod na stran¢ druhé. Cilem ptispévku je
predstavit zasadni vyznam vody, v¢etné hospodaieni s timto elementem, pro spolecnost i Zivotni prostiedi a pred-
stavit vzajemné provazané Siroké spektrum cinnosti stavebnich inzenyri pii zachazeni a hospodateni s vodou.

D

Wasser ist ein wesentlicher Bestandteil des menschlichen Lebens und es wird in einer Vielzahl von Sektoren
verwendet. Wasser iibt einen groBen Einfluss im Bereich Stidtebau und Architektur menschlicher Siedlungen
aus und stellt deren integralen Bestandteil dar. Man muss sich jedoch auch mit dessen zerstérerischen oder schid-
lichen Auswirkungen auseinandersetzen, die hdufig mit den weltweiten, extremen meteorologischen Ereignissen
verursachenden Klimawandel im Zusammenhang stehen. Somit haben sowohl die urbanisierten Gebiete als auch
die offene Landschaft gegen Diirre einerseits und gegen enorme Mengen an Starkregenwasser andererseits zu
kidmpfen. Das Ziel des vorliegenden Referats ist es, die erhebliche Bedeutung von Wasser fiir die Gesellschaft
und die Umwelt sowie Bedeutung des Wasserhaushalts darzustellen, und eine breite Palette von Aktivitdten der
Bauingenieure bei der Wasserbehandlung und beim Wasserhaushalt zu prasentieren.

Uvod

Urbanizované izemi si Ize jen tézko piedstavit bez vody v jakékoliv podobé. Tento fakt je dan zejména sku-
te¢nosti, Ze voda samotna je nepostradatelnou soucasti zivota lidi, zvitat, i rostlinstva na planeté Zemi. Voda se
tak stala historicky soucasti lidstva, které ji od pradavna vyhledavalo a uzivalo. Diky tomu jiz historicky byly
prvni osady, ¢i mésta budovana v blizkosti vodnich zdrojd. S postupem ¢asu a vyvoje historickych mést a sidel,
vyvoje evoluéniho i technologického ziskéavala voda vedle svého hlavniho vyuziti jakozto zakladni slozka zivota
dalsi a dalsi vyuziti v primyslu, zemédélstvi, ¢i doprave. Tento postupny vyvoj tak mél vyznamny vliv nejen na
rozvoj vodohospodarskych infrastruktur, ale téZ samotny rozvoj lidskych sidel az do podoby, jak je zndme dnes.

Voda tvoii neodmyslitelnou souéast kazdého urbanizovaného izemi, ve kterém zastava nejen mnoho podob,
ale také mnoho funkci. Bez vody by obce a mésta byly zcela neobyvatelné. Tento fakt je znam jiz z historického
hlediska sahajiciho az do dob pted nasim letopoc¢tem, kdy jiz tehdejsi mésta disponovala rozvinutou vodarenskou
infrastrukturou, ktera zahrnovala nejen systémy pro zasobovani vodou, naptiklad v podobé akvaduktd, ale i sys-
témy pro odvadéni odpadnich vod mimo zastavéné Gizemi, ptipadné také mnohé dalsi vyuziti vod naptiklad la-
zenstvi. V dnes$ni dobé lidstvo ¢asto narazi na problémy spojené s tzv. klimatickou zménou, ktera vyznamné
ovliviiuje rozloZeni vody v prostoru a Case. Lze se tak stale Castéji setkat s nedostatkem vody zejména v letnich
mésicich, a proto je zapotfebi s touto komoditou Setfit a podporovat udrzitelny rozvoj vyskytu vody nejen v lid-
skych sidlech.

1 Voda potiebna

1.1 Voda a ¢lovék

Voda piedstavuje nepostradatelnou slozku lidského Zivota, na které jsou lidské Zivoty pfimo zavislé. Pfisun
vody je pro organismus ¢loveéka nutny, obvykle ¢loveék vydrzi bez vody maximalné 7 az 10 dni, poté dochazi
k silnym zdravotnim komplikacim, jejichZ posledni fazi je smrt. I pfesto, ze ¢lovek by mél denné vypit 2 az 3 1
tekutin, ne vzdy je toto mnozstvi splnitelné, a to zejména z diivodi nerovnomérného rozlozeni vody na Zemi.

! Ing. MarekTeichmann, Ph.D. — FAST VSB-TU Ostrava
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Na svéteé tak existuji oblasti, kde je vody nedostatek a lidé si v takovychto lokalitdich musi vystacit s vyrazné
omezengj§im mnozstvim vody. Pfistup k vodé v§ak vzdy nemusi znamenat uspokojeni téchto pozadavki, a to
zejména z diivodt kvality vody, kterd ma na zdravi vyznamny vliv [1].

Podle WHO nema v dne$ni dob¢ az 17 % obyvatel Zemé ptistup k pitné vode, coz je zpuisobeno bud’to zcela
chybéjici vodohospodaiskou infrastrukturou anebo pouze zakladnim technickym vybavenim. Cca 35 % svétové
populace ma piistup k vod¢, ktera vSak neodpovidd minimalnim hygienickym pozadavkiim a kazdoro¢né tak az
3,5 miliont lidi zemfe na onemocnéni zptisobend zavadnou vodou. Z téchto 3,5 mil. pak tvofi drtivou vétsinu
déti mladsi 5 let. V roce 2011 téméf 90 % vsech zemfelych na nedostatek ¢i zavadnost vody tvotily déti mladsi
10 let. V Ceské republice je p¥istup k vodé povazovan za samoziejmost, aviak celosvétové tomu tak neni. K roku
2019 mélo pouze cca 58 % obyvatelstva Zemé piistup k vodé, ktera je pfivedena vodovodnim potrubim az do
jejich domu. Napi#i¢ svétem se lii také mnoZstvi spotiebované vody na osobu na den. Zatimco v CR se spotieba
na jednoho obyvatele na den pohybuje okolo 100 litrti vody, v nékterych rozvojovych statech (zejména Afrika
a Jizni Amerika) je spotfeba na obyvatele i kolem 10 litri vody. Naopak naptiklad v USA (cca 300 1/o0s./den)
anebo Novém Zélandu (cca 250 [/os./den) je realna spotieba vyrazné vyssi. Problematika vody v obecném pojeti
je dnes celosvétove preferovanym tématem, ne-li fenoménem. Pitné vody je na Zemi stale Castéji malo a je tak
potteba s vodou zachazet Setrnéji, nez tomu bylo doposud.

1. 2 Méstska vodohospodarska infrastruktura

Vodohospodaiska infrastruktura mést a obci je jednim ze zdkladnich stavebnich segmentd kazdého urbani-
zovaného Uzemi, jejiz absence ¢i dlouhodoba nefunkcnost by méla fatalni dopady na Zivot v urbanizovaném
uzemi. Z obecného pohledu se mezi zakladni prvky vodohospodaiské infrastruktury fadi zejména distribuce
pitné vody, jakoZzto zajisténi zakladni Zivotni slozky obyvatelstva, na tuto distribuci pak navazuji systémy stoko-
vani a nasledného c¢isténi odpadnich vod, které tak zajist'uji bezpe¢né odvedeni zejména splaskovych odpadnich
vod a zajist'uji tak udrzitelnost nastavenych hygienickych standardt v daném uzemi.

Distribu¢ni systémy pro zasobovani vodou jsou rozsahlou smési tras trubnich systémii a technologickych
zafizeni zajistujici dodavku pitné vody v pozadovaném mnozstvi a kvalit¢ od zdroje vody az k jednotlivym od-
bératelim. Distribu¢ni systémy pro zasobovani pitnou vodou lze z provozniho hlediska chapat jako velice vy-
znamny prvek vSech urbanizovanych uzemi. Tento fakt jiz lidstvo provazi jiz z dob davno minulych. Z historic-
kého hlediska nejvyvinutéjimi distribuénimi systémy vody disponoval napf. jiz starovéky Rim. Od té doby se
vsak distribucni systémy vyvinuly a jejich provoz se zmodernizoval az do dnesni podoby, kdy lze fici, Ze v nasich
zemepisnych podminkach je vody relativné dostatek a v porovnani s jinymi (napf. rozvojovymi zemémi) tak
pitnou vodu vyuzivame k mnoha riznym ucelim, a to i tam, kde je vyuziti vody s parametry vody pitné naprosto
zbytecné (napf. splachovani toalet). Pitna voda se dnes bézné v ramci celé fady vyspélych (zejména evropskych)
zemich vyuziva nejen k pfimé konzumaci a ptipravé jidel, ale také k hygienickym ucelim (myti rukou, koupani,
splachovani toalet apod.), k tiklidu (prani, myti oken, a podlah apod.), pro zalévani zahrad, ¢isténi ¢i kropeni
silnic, plnéni bazénl a mnoho dalSich Gcelt pies vyuziti v riznych technologickych provozech, ptes spotieby
v rlznych odvétvich primyslu, v zemédélstvi a podobné [2].

Druhou ¢asti vodohospodatskych infrastruktur tvofi stokové systémy, jejichz ukolem je odvadét rizné druhy
odpadnich vod z urbanizovaného uzemi k jejimu ¢isténi ¢i vypousténi do recipientu. Podle druhd odpadnich vod
rozeznavame tfi zakladni typy stok, a sice splaskovou, de§tovou a specialni. Specialni kanalizace je problema-
tikou obecné feSenou v ramci daného objektu i primyslového arealu, ktery produkuje nestandardni odpadni
vody. V ramci urbanizovaného uzemi lze za bézné odpadni vody povazovat splaskové odpadni vody (téz ozna-
¢ované jako odpadni vody meéstské ¢i komunalni) a sraZzkové odpadni vody (odpadni vody destové). S témito
dvéma druhy odpadnich vod se dnes jiz bézné setkame prakticky v kazdém méste ¢i obci. Zptsob, jakym jsou
pak tyto odpadni vody odvadény smérem k COV ¢&i recipientu je zavisly na tom, jestli jsou v ramci tyto dva
druhy vod separovany ¢i nikoliv.
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2 Voda uZite¢na

2. 1 Vodni toky a vodni plochy ve méstech

Voda a mésto k sobé¢ jednoznacné patfi, tento fakt je dan jiz historicky, kdy se lidska sidla budovala v blizkosti
fek. Praveé vodni toky mély pro historickd mésta vyznamnou funkci, mésta se k vodnim toktim stavéla zady
a recipienty plnily funkci hlavniho pfisunu vody pro fungovani mésta, funkci pro likvidaci odpadd a zaroven
funkci obrannou. Postupem ¢asu se role vodnich toki ménila a s postupnym riistem mést se voda stala jednim
z hlavnich méstotvornych prvk tak, jako je tomu dnes. Obecné je jasné, Ze voda je pro Zivot obyvatel podstatnou
slozkou, bez které neni mozno zit, stejné je tomu i u mést, ktera diky pfistupu k dostateéné kvantité a kvalité
vody mohla od jejich vzniku az do soucasnosti rist a udrzovat si sviij hygienicky standard.

A

Obr.1 Pidorysné uspotadani historického jadra ovlivnéné vodnim prvkem — feka Vltava, Cesky Krumlov
[ptevzato z Mapy.cz]

Dnesni sidla, ktera byla historicky vystavéna v blizkosti vodnich tokd, jiz diky stupni urbanizace tyto vodni
prvky pohltila a voda se tak stala sou¢asti urbanistické koncepce mést. Tato skute¢nost je znazornéna na obr. 1,
kde na ortofotomapé historického jadra mésta Cesky Krumlov, kde Ize sledovat jak mésto, respektive jednotlivé
prvky (ulice, fady domy, namésti apod.) kopiruji topografické podminky, jez jsou dany liniemi vodniho toku,
v tomto piipadé feky Vltavy. S postupnym nartistem obyvatel a zvySujicim se stupném urbanizace byl vodni tok
meéstem Upln€ pohlcen, méstska zastavba se zacala rozristat po obou stranach vodniho toku a ten se tak stal
plnohodnotnou soucasti zastavéného tuzemi.

2. 2 Zptistupnéni vody — rekreace

V dnes$ni dobé se postoj k vodé zménil, voda je brana jako vyznamna méstotvorny prvek, ktery je vyuzivan
k rekreaci a relaxaci, zkvalitiuje klima mésta (reguluje tzv. tepelné ostrovy, zvysuje vzdusnou vlhkost), ¢asto
tvofi dominantu a plni estetickou funkci. I piesto se vSak v dnesni dobé stale miizeme setkat s negativnimi do-
pady ptsobeni vody, nejcastéji to jsou extrémni situace jako povodné a zaplavy. Vyspéla mésta vsak jiz Casto
dosahla vysoké urovné ochrany pied piivalovou vodou ¢i zaplavami a jsou schopna témto negativnim vliviim
Celit. Tato skutecnost je vSak vysledkem mnoha procesit a kombinaci napravnych a podpurnych opatieni,
zejména s vazbou na vodarenskou infrastrukturu a vodni dila. I pfes tuto skutecnost vSak situace neni zcela
uspokojiva a v tuzemskych podminkach mésta v mnoha ohledech zaostavaji za vyspélymi modernimi mésty
v zahrani¢i. Mnoho zejména vétSich municipalit zacalo revitalizovat vodni toky ¢i plochy, které jimi prochazeji,
avsak tento proces je zdlouhavy a silné zavisly na moznostech prostorovych, finan¢nich, politickych a dalsich
moznostech daného urbanizovaného tzemi.
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3 Voda nezadouci

Ackoliv voda tvoii neodmyslitelnou soucast kazdého urbanizovaného tizemi, které by bez ni bylo zcela neoby-
vatelné, voda piedstavuje také hrozby, které omezuji bézné standardy v lidskych sidlech. Vzhledem k celosvétove
zméné klimatu, ktera nejen v CR vyvoldva vyskyt extrémnich meteorologickych jevil, soudasnd urbanizovana
uzemi ¢eli boji se suchem na strané jedné a s enormnim mnozstvim pfivalovych srazkovych vod na strané druhé.
Tyto extrémni klimatické situace s sebou pifinaseji nedostatek vody, sucho, viny horka a ptivalové povodné, pfi¢emz
vSechny tyto faktory maji vyznamny vliv nejen na kvalitu Zivota obyvatelstva, ale také na funkénost infrastruktury,
ptirodni ekosystémy apod. Tento stav se nejcitlivéji projevuje zejména v urbanizovaném tizemi, kde je navic umoc-
nén stale se zvySujicim stupném urbanizace. Nejpalcivéji zde plisobi zejména kumulace ptivalovych srazkovych
vod, které vznikaji v disledku nedostatecné piirozené infiltrace t€chto vod do podlozi. Urbanizované prostiedi sidel
je oproti ptirozené krajing tvoreno zpravidla enormnim mnozstvim nepropustnych ploch, které se vlivem urbani-
zace, ¢asto zcela netizené, zvysuji a zplsobuji tak prehlceni stokového systému, Cistiren odpadnich vod, rozvodnéni
mensSich vodoteéi a vznik naslednych a stale ¢astéjsich, ptivalovych povodni[1, 3].

3.1 Povodné

Nezadouci ucinky vody se v urbanizovaném uzemi vyskytuji nejcastéji v podobé povodni a zaplav. Jsou to
stavy, kdy se voda dostava do nezadoucich mist urbanizovaného tzemi lidskych sidel, pficemz poSkozuje takto
zaplavena uizemi a ohrozuje majetek a zivoty lidi, ¢i zvitat. Povodni se pak v tomto pojeti rozumi piirodni hyd-
rologicky jev, ktery je zptisoben predevs§im extrémnimi vykyvy pocasi, jejichz disledkem je pfechodné, le¢ vy-
znamné vystoupani hladiny vody ve vodnich tocich, ¢i vodnich nadrZich na takovou troven, kdy dochazi k za-
plaveni mensich ¢i vétsich uzemnich celkd vodou [4, 5].

Obr. 2 Nasledky piivalovych srazek v urbanizovaném uzemi — Karvina, 2019 [archiv autora]

Vlivem tzv. klimatické zmény dochazi k Casto az k enormni kumulaci srazek do kratkého ¢asového useku
a lidska sidla se tak stale castéji potykaji s problematikou ptfivalovych povodni, casto oznaCovanych jako tzv.
bleskové povodné. Tyto prfivalové povodné jsou zplisobeny zpravidla pfivalovymi desti, Casto jen velmi krat-
kymi, které zasahnou uzemi. Tyto atmosférické srazky po dopadu na zem jednak nejsou vlivem pfirozené re-
ten¢ni schopnosti piidy samovolné zasakovany a jsou pak vlivem enormniho povrchového odtoku nefizené od-
vadény do povrchovych vod, kde navys$uji ptirozenou vodni hladinu a zptsobuji s ni souvisejici povodné.

Ptipad privalovych povodni je uveden také na obr. 2., kde se souvisla hladina vody vytvofila mj. také vlivem
poddimenzované jednotné stokové sité, které byla diky pfivalovym srazkam zahlcena, a v nejniz$im misté tyto
odpadni vody vystoupaly skrze uliéni vpusti do vefejného prostoru sidel, kde vytvorily souvislou vodni hladinu.
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3. 2 Sucho a nedostatek vody

V ramci urbanizovaného tizemi se lze mimo nezadouci ucinky vody v podobé povodni setkat také s druhym
hydrologickym extrémem, kterym je sucho a s nim spojeny nedostatek vody. Tzv. hydrologické sucho, tedy vy-
kyv hydrologického cyklu, vznikéd zejména v dusledku deficitu srazek a projevuje se poklesem prttokil ve vod-
nich tocich a poklesem hladiny podzemnich vod. S timto jevem pak velmi uzce souvisi také stavy nedostatku
vody, které predstavuji docasny stav s moznym dopadem na zakladni lidské potieby, hospodaiskou ¢innost a zi-
votni prostiedi, kdy v disledku sucha pozadavky na uzivani vod prevySuji dostupné zdroje vod, a je nezbytné
omezovat hospodateni s vodou a provadét dalsi opatieni [1].

Oba tyto extrémy, tedy sucho a nedostatek vody, zptisobuji fadu problémi nejen v rdmci samotnych urbani-
zovanych uzemi, ale predstavuji globalni problém, ktery ohrozuje funkcionalitu bézného lidského Zivota, zpi-
sobuje ztraty a omezeni v fad¢é odvétvi, kde voda predstavuje kliGovou surovinu a piinasi s sebou také fadu
dalsich, zejména environmentalnich, dopadi na faunu a floru. Zejména v poslednich letech je tato problematika
stale aktualnéjsi i v tuzemském prostiedi, kde se sucho a jeho nasledky projevuji zejména snizovanim hladiny
podzemnich a povrchovych vod a s tim spojenych omezeni (napf. nedostatek vody pro zasobovani pitnou vodou
a nasledna omezeni v ramci dodavky pitné vody). Nasledky sucha zobrazuje také na obr. 3, kde je zachycen stav
vodni hladiny na fece Visle v polské Varsave v roce 2019, kde doslo k poklesu hladiny na cca 0,7 m, pfestoze

pramérna vyska hladiny byva v téchto mistech cca 2,4 m.

Obr. 3 Projevy enormniho sucha v podob¢ snizeného pritoku ve vodnim toku — feka Visla ve VarSavé, 2019
[archiv autora]

3. 3 Srazkové vody v ramci urbanistické koncepce mést

Dnesni urbanizovana tizemi jsou vhledem ke zmén¢ klimatu, masivnimu populaénimu rtstu a s nim spojené
urbanizaci v komplikované situaci, kdy na tzemi t€chto mést vznika enormni mnozstvi srazkovych vod. V sou-
Casné situaci je prevazna cast povrchového odtoku téchto vod nasledné svedena do stokové sité. Diky tomuto
faktu pak casto dochazi k mnoha problémtim, mezi které patii zejména pietézovani Cistiren odpadnich vod, pii-
padné znecistovani recipientll diky odvadéni smési srazkovych vod a vod splaskovych z odlehcovacich komor
na stokové siti. Soucasna urbanizovana uzemi se vSak potykaji s mnoha negativnimi projevy téchto faktord.
Obecné lze vSak problematiku meteorologickych extrému, tedy extrémnich pfivalovych srazek i obdobi sucha
fesit pravé efektivnim hospodafenim se srazkovymi vodami. Z tohoto pohledu je jasné, Ze je potieba srazkovou
vodu v urbanizovaném tzemi fizené zadrzet (tzv. retardace povrchového odtoku), a to formou snadno udrzitel-
nych povrchovych vsakovacich a retencnich zafizeni doplnénych zeleni, pfipadné t€¢Z vyménou nepropustnych
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zpevnénych povrcht za propustné. Témito zplisoby pak Ize nejen fizen¢ zadrzovat srazkovou vodu v tizemi, ale
také zvySovat objem podzemnich vod a zabezpecit tak kvalitnéjsi a udrzitelné prostiedi, které dokaze meteoro-
logickym extrémiim odolavat. Proces hospodafeni se srazkovymi vodami v ramci urbanistické koncepce tedy
1ze oznacit jako problematika fizeni méstskych srazkovych vod.

Hospodafeni se srazkovymi vodami zahrnuje Sirokou Skalu feseni a zptisobd, kterymi Ize efektivné tyto vody
zpracovat, odvadét ¢i zadrzovat v ramci urbanizovaného tizemi mést a obci. Obecné Ize systémy hospodateni se
srazkovymi vodami rozdélit do dvou oblasti, a sice prostiednictvim jejich mozného vyuziti anebo naopak jejich
likvidaci. V ramci dal§iho mozného vyuzivani srazkovych vod je potfeba disponovat vhodné situovanymi pro-
story, kde lze srazkové vody akumulovat pro jejich pfipadné vyuziti (zalivka, splachovani toalet, recyklace
apod.). Z hlediska likvidace 1ze se srazkovymi vodami hospodatit bud’to jejich vsakovanim, ptipadné jejich od-
vedenim do stokové sité. V soucasné praxi se vSak setkavame prevazné prave se zptsoby likvidace prostiednic-
tvim odvadéni srdzkovych vod do stokové sit¢ a z tohoto pohledu Ize oznacit toto feSeni za nejméné efektivni.
Alternativu k témto feSenim lze sledovat na obr: 4, kde jsou srazkové vody ze zpevnénych ploch svadény do tzv.
dest'ové zahrady. Celkove vSak na vysledné zptisoby hospodateni se srazkovymi vodami mé vliv cela fada fak-
tort, mezi které patii mimo uplatnitelnych technickych feseni také podminky daného prostiedi a v neposledni
fade také stupen zne€isténi odvadénych srazkovych vod.

Obr. 4 Ptipad destové zahrady — Polsko, Gdarisk, 2018 [archiv autora]
Zavér

Voda na Zemi je koneénym zdrojem. Chranit vodu znamena chranit vSechny formy podzemni vody ve vodo-
nosnych vrstvach, povrchovou vodu i vodu ve formé par, piipadné srazek. Hospodaieni s vodou na Zemi ma
tedy hned nékolik zasadnich diivodi. V prvnim pfipadé se jedna o zabezpeceni lidskych potieb, tedy voda pitna
uréena ke konzumaci, zavlaZzovani, energetické naroky a cela fada dalSich ¢innosti, kde je voda nenahraditelna.

Dalsim dtivodem je pak ochrana hydrosféry, feseni otazek souvisejici s nedostatkem vodnich zdroju, které mo-
hou prertistat az do roviny vojenskych sporti o uzemi, pfipadné hydrologické extrémy ve formé povodni.

Voda tvoii neodmyslitelnou soucast kazdého urbanizovaného uzemi, ve kterém zastava nejen mnoho podob,
ale také mnoho funkci. Bez vody by obce a mésta byly zcela neobyvatelné. Tento fakt je znam jiz z historického
hlediska sahajiciho az do dob pred naSim letopoctem, kdy jiz tehdejsi mésta disponovala rozvinutou vodarenskou
infrastrukturou, ktera zahrnovala nejen systémy pro zasobovani vodou, naptiklad v podobé akvaduktd, ale i sys-
témy pro odvadéni odpadnich vod mimo zastavéné tizemi. V dnesni dobé, kdy je vody stale castéji nedostatek,
je potfeba s touto komoditou ekonomicky hospodaftit a podporovat udrzitelny rozvoj vodarenskych infrastruktur.
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KLESAJICI STAVY PODZEMNICH VOD A EXTREMNI METEOROLOGICKE JEVY —
GEOTECHNICKE PARAMETRY OVLIVNUJICI ZASTAVBU A PLANOVANI

Peter Hinz?, Bodo Neumann®

CzZ

Prispévek je zaméfen na situaci podzemnich vod ve svobodném staté¢ Sasko, ktera je spojend s extrémnimi
meteorologickymi jevy-vysychanim a extrémnimi desti. Pro oblast Saska byly vyhodnoceny dostupné tidaje statni
méfici sité o stavu podzemnich vod na vybranych mistech s ohledem na dlouhodobé hydrografy. Uginky poklesu
stavu podzemnich vod na stavajici zastavbu mohou byt v zavislosti na situaci stavebniho pozemku zavazné. V pred-
nasce jsou uvedeny piiklady poskozeni v disledku sedani u budov, které odolavaly desitky az stovky let, a utrpély
Skody teprve vysychanim podlozi v poslednich letech. Naproti tomu se vedle poklesu stavu podzemnich vod v po-
slednich letech stale Casteji objevuji extrémni deste. ZvySovani navrhovych stavti vod jde pfesné proti trvale udrzi-
telné a Setrné vystavbé. Z toho vyplyvaji nové vyzvy pfi stanovovani pozadavkil na dimenzovani a na stavby,
zejména u vsakovacich zafizeni. Planovanym cilem se stava zachyceni srazkové vody na misté, dlouholetd metoda
,,shromazdit a odvést* se dostava do pozadi. V tomto smyslu pfednaska upozoriiuje na riizné ptistupy, které vedou
k realizovatelnym feSenim pravé v oblasti pfechodu mezi dobrou propustnosti a nepropustnosti pady.

D

Das Referat behandelt die mit extremen meteorologischen Erscheinungen —Bodenaustrocknung und Starkre-
genfillen — verbundene Grundwassersituation im Freistaat Sachsen. Fiir den Raum Sachsen wurden die verfiig-
baren Grundwasserstéinde des Landesmessnetzes an ausgewéhlten Standorten hinsichtlich der langjéhrigen Gan-
glinien ausgewertet. Abhingig von der Situation des Baugrundstiicks konnen die Auswirkungen der Grundwas-
serabnahme auf Bestandsbauwerke gravierend sein. Im Vortrag werden Beispicle von Setzungsschiden bei
Gebduden aufgezeigt, die Jahrzehnte bis -hunderte standgehalten, und erst durch das Austrocknen des Baugrunds
in den letzten Jahren Schaden erlitten haben. Im Gegensatz dazu treten neben den sinkenden Grundwasserstan-
den in den letzten Jahren extreme Regenereignisse ein. GroBere Bemessungswasserstinde stehen einer res-
sourcenschonenden und nachhaltigen Bauweise kontrir gegeniiber. Daraus resultieren neue Herausforderungen
bei der Festlegung der Anforderungen an die Bemessung und die Bauwerke, insbesondere bei Versickerungsan-
lagen. Das Planungsziel ist es, Regenwasser vor Ort aufzufangen, die langjéhrige "Sammeln-und Ableiten"-Me-
thode riickt in den Hintergrund. In diesem Sinne weist das Referat auf verschiedene Ansétze hin, die gerade im
Bereich des Ubergangs zwischen guter und fehlender Wasserdurchlissigkeit des Bodens zu realisierbaren Losun-
gen fiihren.

Uvod a popis problému

Dulezitou roli u deformaci podlozi po dobu Zivotnosti stavby hraji vedle podminek podlozi také poméry
podzemnich vod. Poméry podzemnich vod lze stanovit pfesné jesté pro den pruzkumu. Pro minulost existuje pro
danou lokalitu v nejlep$im piipadé hydrograf podzemni vody. Pokud vsak jde o budouci vyvoj hydrografu, lze
z toho vyvodit pouze omezené zavéry bez zaruky platnosti. Navrhové stavy vod je proto tieba chapat jako pro-
gnozu za konstantnich omezujicich podminek.

Omezujici podminky vSak jiz v poslednich letech nelze popsat jako konstantni. Globalni oteplovani zemé
provazeji extrémni povétrnostni jevy poc¢inaje dlouhotrvajicimi obdobimi sucha s klesajicimi hladinami podzem-
nich vod a konce extrémné silnymi desti a stale vySSimi povodiiovymi znackami. Mezi postizenymi jsou zndmé
priklady, jako mésto Benatky s masivni protipovodinovou hrazi, celé oblasti v Nizozemsku, které maji problémy
kvili stoupajici hlading oceanu nebo jizni Spanélsko s extrémnim suchem na jae 2023. I kdyZ jsou to piiklady
z riznych koutli Zem¢ a pficiny jejich problémi jsou znacné odli$né, je se vSemi spojena i zména pomérti pod-
zemnich vod a procest v podlozi.

2 Dr.-Ing. Peter Hinz, IBG Leipzig
3 Dipl.-Ing. Bodo Neumann, Biiro fiir Geotechnik Ivanics & Neumann PartGmbB, Dresden
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Sedani ptudy v disledku jejiho smr§tovani pfi vysychani bylo v poslednich letech stale ¢astéji pfi¢inou po-
Skozeni staveb. Takto postizené jsou zejména jilovité pidy, které obsahuji vyznamny podil bobtnavych minerald,
ale také organické pady, napt. raselina, kde je zmensSeni objemu zpisobeno degradaci a rozkladem organickych
slozek. Zatimco v Némecku jsou v souvislosti se sedanim ptdy v disledku smr$tovani vyznamné predevsim
jilovité pudy, maji napfiklad v sousednim Nizozemsku mnohem vétsi vliv na proces smrst'ovani pudy jeji orga-
nické slozky. Moktadni pidy s obsahem raSeliny, rozmisténé po celém uzemi, jsou vSude pfic¢inou sedani piidy
v dusledku poklesu hladiny podzemnich vod, ktery lze pricist zemédélské vyrob¢ a klimatickym zméndm. Na
obr. 1 je napriklad na tzv. mapé¢ poklesu Nizozemska ukazéano, ze poklesy piidy do 5 mm za rok jsou rozptylené
prakticky po celém izemi Nizozemska. U fady staveb se navic setkdvame se zvlastnostmi pii zakladani. Tyto
stavby se Casto usazuji na dievéné piloty, které velmi citlivé reaguji na ménici se poméry podzemnich vod az
k uplné ztraté nosnosti.

mm/jaar o o+ J ‘e 3 "‘;,,.
5 A 5 74 ﬁ

Nottingharr y bty Bremen

Olderiburg

Norwich 3 Loy

faam = Hannaver

ASL . : s Ossbrick Wolfsburg
Cambnidg T X owplsndic e
[r 2 "
Mitor > 3 y rh
>

yriond o

Hildesheim

/7 Belefeld

v e 3
Adps. CHIC
Nigmegen:

Oxford St Albans Paderborn

ndon
Loado € Saale

Leipzi

+

Koin _

Dusseldorf

Sohnger

Bonn
© OpenStreetMap contributors,

Powered ME
Obr.1 Mapa poklesu pidy v Nizozemsku [zdroj: https://bodemdalingskaart.nl/portal/index]

Situace podzemnich vod ve svobodném staté Sasko

Pro oblast Saska byly vyhodnoceny dostupné tidaje statni méfici sité o stavu podzemnich vod na vybranych
mistech s ohledem na dlouhodobé hydrografy. Analyzované lokality se soustfedi na centra kolem Lipska, Draz-
d’an, Chemnitz a na post-tézebni krajinu na jihu Lipska, viz obr. 2.
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Obr. 2 Lokality vyhodnocovanych mist méteni podzemnich vod v Sasku [mapové podklady Sasky utad pro
zivotni prosttedi, zemédélstvi a geologii (LTULG)]
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Hydrografy pro tato mista jsou zobrazeny v nasledujicich diagramech. Vlevo jsou vyneseny udaje za celé
obdobi dokumentace. Vpravo je zobrazeno pouze obdobi od roku 2010. Jednozna¢ny trend s klesajicimi stavy
podzemnich vod z téchto grafii nelze odvodit. Pro jednotlivé lokality lze u€init tato zakladni prohlaseni:

Drazd'any
Stavy podzemnich vod Drazdany, celé obdobi Stavy podzemnich vod Drazdany od roku 2010
mn.m. mn.m.

114,00 114,00 -

112,00 112,00 1

110,00 110,00 1

108,00 108,00 A 1"

106,00 106,00 1

104,00 104,00

102,00 102,00 . . 5 v

01.01.56 01.01.71 01.01.86 01.01.01 02.01.16 01.01.10 01.01.13 02.01.16 02.01.19 02.01.22

Datum Datum

~Maessstelle 49483516 Dresden-Seevorstadt, Stibelallee ~Messstelle 49483524 Dresden-Striesen, Pohlandplatz

~Messstelle 49483596 Dresden-Seevorstadt, Prager Str., B 3596 Messstelle 49484004 Dresden-Neustadt, Konigstrale

~Messstelle 49484007 Dresden-Lobtau, Lobtauer Str., B 224007 ~Messstelle 49484032 Dresden-Dobritz

-Messstelle 49486604 Dresden-Kaditz, Siemens-Technopark ~Messstelle 49487007 3 Dresden BarnsdorferBarwalder Str., BMNr. 9.2

~Messstelle 49487021 Dresden, Neustadt, Bautzner Str., Sal 03/94 o S s
Messstelle = mérici stanice

Obr. 3 Stavy podzemnich vod Drazdany [zdroj: https://geoportal.sachsen.de/]

Kromé vyrazné povodné z roku 2013 1ze pozorovat pravidelné faze vzestupu a poklesu hladiny podzemnich
vod. Od roku 2017 jsou na né€kolika méficich stanicich dokumentovany velmi nizké hodnoty, které mohou byt
pouzity jako ditkaz poklesu hladin podzemnich vod. Zdaleka vSak nejsou postizeny vSechny urovné. Z 9 hodno-
cenych trovni jsou na 5 Grovnich odchylky smérem dolt.

K tomu se fadi také zjisténi, Ze na vSech téchto 5 urovnich byly od roku 2021 opét méfeny stoupajici hladiny
podzemnich vod. K celkovému poklesu na plose nedoslo.

Lipsko
Stavy podzemnich vod Lipsko, celé obdobi Stavy podzemnich vod Lipsko, od roku 2010
mn.m. mn.m.
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01.01.63 01. 01 78 01. 01 93 02.01.08 02.01.23 01.01.10 01.01.13 02.01.16 02.01.19 02.01.22
Datum Datum
~Messstelle 4640E0208 Leipzig-Schonefeld, B 101 ~Messstelle 46400021 Leipzig, Gohlis, Geo 00013c, B 262
~Messtelle 46400023 Leipzig, SchleuRig, B 462 Messstelle 46400026 Leipzig, B 762
=Messstelle 46400033 Leipzig, Connewitz =Messstelle 46400039 Leipzig, Neustadt, GWBR 293
~Messstelle 46400415 Afu 195 Naschmarkt ~Messstelle 46401403 Leipzig, Geo004b4d, B 187

-Messtelle Leipzig, BD, B D93, 46400072_2 Menitillas il iaiice

Obr. 4 Stavy podzemnich vod Lipsko [zdroj: https://geoportal.sachsen.de/]
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Meéfeni hladiny podzemnich vod vykazuje v pribehu let obecné silné vykyvy. Lze pozorovat poklesy a opé-
tovné zvyseni hladiny podzemni vody, zptisobené blizkymi povrchovymi doly. Zasadni pokles hladin v dtsledku
sucha za poslednich 5 let 1ze pozorovat pouze na nékterych méficich mistech, pfi¢emz se ne vzdy jedna o pokles
na nejnizsi naméteny stav podzemni vody. Jsou rozpoznatelné sezonni vykyvy.

Chemnitz

Vzhledem k poloze mésta Chemnitz na Gpati Krusnych hor Ize dle o¢ekavani zaznamenat znac¢né rozdily
v nadmoiské vysce jednotlivych hladin podzemni vody. Jsou vS§ak dolozeny viceméné stalé hladiny podzemni
vody. Jednotlivé hodnoty nevykazuji zadné velké kolisani. Nejsou zde znamky poklesu hladiny podzemnich vod.

Stavy podzemnich vod Chemnitz, celé obdobi
o R Stavy podzemnich vod Chemnitz, od roku 2010
! WAV A, mn.m.
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01.01.67 01.01.82 01.01.97 02.01.12 01,0110 311212 01.01.16 31.12.18 311221 30.12.24
Datum Datum
~Messstelle 514350003 Chemnitz, GWM 595, P1 Josephinenplatz -Messstelle 514350005 Chemnitz, GWM 1
~Messstelle 514350008 Chemnitz,P1, Annaberger Str Messstelle 514350027 Chemnitz, GWMSS5 Diamantbricke
~Messstelle 51433277 Chemnitz, Furth ~Messstelle 51436006 Chemnitz, Zeisigwald GWMS82, B 894
Messstelle = méFici stanice

Obr.5 Stavy podzemnich vod Chemnitz [zdroj: https://geoportal.sachsen.de/]

Post-téZebni krajina jiZné od Lipska

Béhem celého dostupného obdobi méfeni dochazi k vyznamnym zménam. Poklesy hladiny podzemnich vod
v dtsledku povrchové tézby jsou stejné ziejmé jako opétovné zvyseni hladiny podzemnich vod v diisledku ukon-
¢eni te€zby. Akutni ubytky za poslednich 5 let v disledku sucha a nedostatku srazek nelze z vyhodnocovanych
hydrograf az na jednu vyjimku vycist.

Stavy podzemnich vod post-tézebni krajina Stav podzemnich vod post-tézebni krajina
celé obdobi po roce 2010
' P 0 T
142,00 S = 14200 4—+ H S —————
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- "‘M] Mk N 13900 o T P R NN A
N\ ‘\J\\ J [ ]
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133,00 13300
120,00 it e 13000 §- — ~mmrr e ———
127,00 . "1y ik 127,00
124,00 124,00
01.01.20 010140 01.01.60 01.01.80 01.01.00 0L01.20 010110 3L1212 3L1215 01218 291221
Datum Datum
=Messstelle 48400002 Borna-Siid ~Messstelle 48400028 Kieritzsch
~Messstelle 48400048 Grosszossen, B 18865 ~Messstelle 48401885 Berndorf
~Messstelle 48401982 Deutzen Messstelle = métici stanice

Obr. 6 Stavy podzemnich vod v post-téZebni krajin€ [zdroj: https://geoportal.sachsen.de/]
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Obecné hodnoceni vybranych hydrografi

Klesajici hladiny podzemnich vod nejsou u vybranych hydrografii jednotné dolozeny. Nékterd méfici mista
nicméné vykazuji oproti dlouhodobému praméru klesajici hladiny, zejména v poslednich 5 letech. Z toho vy-
plyva, ze ve Svobodném staté Sasko problém klesajicich stavii podzemni vody existuje alespon lokalng. Toto
konstatovani se vztahuje pouze na vyhodnocované udaje a nelze jej zobecnit na nevyhodnocované tdaje ani na
uzemi, kde se méfeni neprovadélo.

Hodnoceni déle zohlediiuje pouze uidaje o hladinach podzemnich vod. Pfesné urceni potencidlniho ohrozeni
v dtsledku procesu smr§t'ovani pudy vyzaduje dalsi informace o vlhkosti v ptid€, oznacované také jako ptirozeny
obsah vody. Podrobné pozorovani véetné odbéru vzorki a zaznamenavani obsahu vody s naslednym komplex-
nim vyhodnocenim by muselo zahrnovat i vodni bilanci a srazky. Pro vyjadreni, které je pfedmétem této pied-
nasky, vSak povazujeme zde uvedenou datovou zakladnu za dostacujici.

Piehled tvarovych zmén v podlozZi

Je znamo, ze pokles hladiny podzemni vody muze zpusobit deformace, tj. sedani v podlozi. Sedani podlozi
mize mit rizné divody. Svou roli Casto hraji stavebni zasahy ¢lovéka. Obecné se mize jednat o vlivy z téZby
surovin a hornictvi, z vystavby infrastruktury nebo z jednoduchych hlubinnych praci.

Pfi stavebnich zasazich do stavajicich konstrukci nebo vedle nich pfichdzeji v zasadé v uvahu tyto pficiny,
vyvoléavajici sedani a naklony:

e zvySeni zatizeni v dusledku zmé&ny uzivani a/nebo Gprav konstrukce;

o dynamické efekty zptisobené napt. dopravnim zatizenim a otfesy v sousedstvi;

e rizné zakladové pady s riznym sedanim pfi zatizent,

o konsolida¢ni sedani pidy v disledku snizeni ptetlaku vody v porech;

e rozkladné procesy v organickych pudach, napi. zrychlené degradacni procesy v raseliné po poklesu hladiny
spodnich vod;

e rozkladné procesy v dievénych zakladovych pilotach, napt. v diisledku napadeni houbou nebo po kontaktu
S kyslikem, zptisobeném poklesem hladiny podzemnich vod;

o dlouhodobé pomalé pohyby pidy (plouzeni);

e mimoftadné nizka hladina podzemni vody, ktera je nizsi nez hladiny podzemnich vod kdykoliv ptedtim, ¢imz
se snizuje pavodni vztlakova sila;

e sedani pudy v dusledku vysychani a smrstovani.

Tento vycet nemusi byt nutné kone¢ny a propojuje mozné pficiny, z nichz ma kazda jednotlivé na urcitém
stanovisti vétsi ¢i mensi nebo dokonce Zadny vyznam. Jednoznaéné rozliSeni pfi¢in zpravidla neni mozné. V na-
sledujicim textu proto vysvétlime vlivy ptisobici na podlozi a ptidn¢ mechanické procesy.

Trhliny ve zdivu kostela na jihu Drazd’an

Jedna se o druhy nejstarsi kostel v Drazd’anech. Prvni zminky o ném pochazeji pfiblizné z roku 1050. Kolem
roku 1180 byla vybudovana véz, ktera méla obrannou funkci, mezi lety 1400 a 1428 byla postavena a rozsifena
lod. Dalsi ptistavby byly realizovany v letech 1720 a 1727. V letech 1665/66 byla provedena oprava véze. V le-
tech 1813/1814 byl kostel vazné poskozen pfi bitvé u Drazd’an (Napoleonské valky). V dobovych dokumentech
se opakované mluvi o nutnych opravach. Naposledy probihaly na kostele opravy v letech 1999/2000.
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Na nasledujici fotografii je zdaleka viditelna, pro tuto ¢tvrt’ charakteristicka silueta kostela v soucasném stavu.

Obr. 7 Pohled od severozapadu 2023

Pocinaje rokem 2016, vice vSak v letech 2017 a 2018, se opét objevovaly trhliny — toto poskozeni bylo zvlasté
patrné v interiéru kostela. S postupujicim poskozenim stavby hrozilo nebezpeéi ziiceni jeji ¢asti. Z bezpeénost-
nich divodu bylo nutno zaviit empory.

Nasledujici obrazky ukazuji ¢ast vzniklych skod:

: ‘_1

Obr. 8 Pohled na kostelni lod’ s vyklenkem pro varhany
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I

Obr. 10  Trhliny ve zdivu vedle vyklenku pro varhany
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Obr. 11 Trhliny v podlaze pfed oltafem

Jaky je diivod téchto Skod? Nejprve se zeptame jako geologové: Co tvoti podlozi?

Kostel stoji na kopci na jiznim okraji drazd’anské ¢asti Labské kotliny. Podlozi je tvofeno hlavné slinovecem
z doby svrchni kiidy (turon), mistné nazyvanym réicknitzka opuka. Toto podlozi je soucasti hornin ¢esko-saské
kfidové panve.

Tyto horniny jsou tvofeny smési pisku, siltu, jilu a vapna. Piscitojilové horniny mohou pfi tom mit diky
struktufe svych zrn vysokou pevnost. Jejich citlivost na vodu neni nijak zv1ast vysoka.

V naSem ptipade¢ je slinovec tvofen hlavné jilem a vapnem a v mensi mife piskem. Vlastnosti horniny tedy
urcuji zvlaste jilové mineraly.
Na mist¢ Leubnitzkého kostela je opuka tvotfena z cca 20 % kiemenem, z 40 % kalcitem (vapenec), po 10 %

kaolinitem a illitem a z cca 20 % montmorillonitem a illitem ve stfidavych vrstvach. Zatimco kaolinit je pova-
zovan za nebobtnavy, illit je tieba klasifikovat jako ¢aste¢né bobtnavy a montmorillonit jako silné¢ bobtnavy.

Bobtnavé ptidy maji soucasné tu vlastnost, ze se pii vysychani smrstuji.

V ramci prazkumt pudy v roce 2019 byl na jizni strané kostela stanoven pfirozeny obsah vody v pude¢ kolem
10 %. To bylo hluboko pod hodnotou parametru ,,obsah vody na hranici smrstovani, ktery se u pud pfitomnych
na tomto misté pohybuje kolem 20 %. Tato hodnota oznac¢uje obsah vody na pfechodu z polotuhé do tuhé kon-
zistence a je standardizovana v DIN 18122-2 z listopadu 2020. Je konstatovana zména zabarveni, ktera charak-
terizuje piechod ,.tmavé® pudy ve ,,svétlou”. Pii dalsim vysychani jiz ke znatelné zméné objemu (smrst'ovani)
nedochazi.

Co bylo pfedpokladem pro vznik skod?
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Naésledujici tabulka zobrazuje prehled meteorologickych tdaji sousedni méfici stanice Dresden-Strehlen
za obdobi 13 let.

Tab.1 Meteorologické tidaje v misté, kde stoji kostel [zdroj: www.Wetterkontor.de]

Stredni Minimalni Maximalni Nejdestivéjsi Doba Pocet Pocet Pocet

teplota teplota teplota Srazky den sluneéniho svitu letnich dni  tropickych mrazovych
Rok [°cl ey [°cl [1/m?] [1/m?] [h] dnii dnii

[°C] [°C] [°C] [/m?] [I/m?] [h]

2010 9 -18,9 36,7 897,8 47,2 52 19 104
2011 10,8 -14 32,9 613,8 62 61 10 76
2012 10,3 -20,8 39,7 652 31,5 63 21 70
2013 9,8 -16 36,8 736,9 49,1 61 16 91
2014 11,5 -13 35 615,5 57,6 48 15 56
2015 11,4 -4,7 38,9 599,4 51,5 58 29 59
2016 10,7 -15,9 34,9 675,7 31,3 67 16 76
2017 10,9 -12,5 35,3 19,6 59 20 69
2018 11,7 -14,4 36,5 36,5 94 39 63
2019 11,2 -9,9 38,1 21,2 73 34 51
2020 11,5 -7.4 35,8 53,2 66 20 57
2021 10,1 -18 34,7 661,9 37,2 59 12 73
2022 11,4 -13,1 39,2 472,8 41,9 67 24 59

Pro roky 2017 az 2020 byly roéni srazky hluboko pod dlouhodobym primérem cca 660 1/m?, coz korespon-
duje s vysokym poctem letnich a tropickych dnt v letech 2018 a 2019. Vétsina poskozeni kostela vznikla v
oblasti jizni stény, kde slunce téméf celodenné sviti na hibitov bez stromového porostu. Tim dochazelo k nad-
primérnému vyparu vody z pudy. Pro ilustraci vlhkostnich poméra v pidé pod kostelem znazoriuje obrazek 12
pri¢ny fez kostelni lodi s uvedenim obsahu vody v pidé. Za pfi¢inu poskozeni bylo oznac¢eno nadmérné vysy-
chani piidy nachylné ke smrst'ovani, ke kterému dochazelo v dusledku povétrnostnich vlivi. Smr§tovani dosahlo
maxima v oblastech nejvice vystavenych slunci a netypicky bylo mensi v misté velkého stromu.
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34



27. Mezindrodni konference Méstské inzenyrstvi CKAIT Karlovarsko 2023, MESTO A VODA

Pii opravé byly do podlozi ptes zaklady zavrtany mikropiloty do hloubky vice nez 10 m. Kromé toho bylo
zdivo zpevnéno draténymi kotvami a nove vysparovano. Terén na jizni strané kostela byl kviili stabilizaci bilance
podzemnich vod utésnén folii.

Celkové naklady téchto stavebnich uprav €inily cca 2,2 mil. €. Budova kostela je nyni opét stabilni a zaii
z vysin do mésta.

Obr. 13  Jizni strana s podzemnim utésnénim pidy

Zmény tvaru v disledku smr$t'ovani pady

To znamena, ze zvySené sedani v dusledku te¢eni a smrstovani ma zvlastni vyznam u jilovitych pud. Jilovité
pudy reaguji citlivé na zménu — at’ uz zvyseni ¢i snizeni — obsahu vody, a objemové zmény u nich koresponduji
se zménou obsahu vody. Proti tomu stoji nizka propustnost pidy pro vodu, ktera dovoluje je velmi pomalé zmény
obsahu vody béhem dlouhych obdobi — zde se mluvi o nékolika tydnech, spiSe mésicich. Pokud je neobvyklé
sucho, jsou to optimalni podminky pro vznik smrst'ovacich procest.

Pro takzvanou miru smr§t'ovani lze typicky uréit hodnotu cca 10 az 15 %. To znamena, ze kdyz pida vyschne
aZ na hranici smr§t'ovani, mize dojit k objemovym zménam ve vysi 10 % a vice. Sedani pidy je tim pfedem
naprogramovaneé.

Vyzkumy vychazeji z toho, Ze procesy vysychani piidy mohou v exponovanych polohach snadno dosahnout
hloubky 1,5 m a jit maximalné do 6,0 m pod uroven terénu. Vypoctem lze zjistit, ze sedani podlozi pod téméet
plné vytizenym zakladovym pasem se pfi této hloubce vysychani pohybuje v fadu decimetrti. I kdyby sedani
pudy dosahlo jen zlomku této hodnoty, v kombinaci se zakladanim v meznim stavu jsou Skody v dusledku de-
struktivniho sedéani, rozdildl v sedani a naklonii konstrukce pfedem naprogramované a nevyhnutelné.

Metrologickym monitoringem ohroZenych objektt jesté pied jejich poskozenim by bylo mozno snizit pocet
pripadi poskozeni nebo alespon Skody omezit. Potiebné nastroje, tj. parametry pidy a metody vypoctu, jsou
k dispozici. Jen je tieba je disledné aplikovat. To se tyka konkrétné pokusu o stanoveni meze smrstovani, ktera
je napf. v Némecku standardizovana v normé DIN 18122-2 z listopadu 2020. V nasem pokusu je hranice smrs-
tovani identifikovana podle vySe uvedené zmény barvy, ktera oznacuje prechod z ,,tmavé™ pidy na ,,svétlou®.
Tato zména barvy také popisuje pfechod z polotuhé do tuhé konzistence. Otazku, do jaké miry lze rozpoznani
zmeény barvy povazovat v digitalizovaném svété za moderni, nechavame bez odpovédi. Je to vSak osvédcena
a uznavana metoda.
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Silné desté a mezni geotechnické podminky

Vedle vysychani pudy piedstavuji novou vyzvu v oblasti projektovani a vystavby také silné desté a extrémni
meteorologické jevy. Pti projektovani a dimenzovani napf. méstskych kanalizacnich siti, vodaren, Cisticek a re-
ten¢nich nadrzi se vyuzivaji statistickd vyhodnoceni silnych dest’d. O silnych destich hovofime, pokud se mnoz-
stvi srazek za urcitou ¢asovou jednotku vyskytuje v uvazované lokalité ve statistickém pruméru pouze jednou
ro¢né nebo méné¢ Casto. Zakladem pro dimenzovani uvedenych staveb je v Némecku takzvany datovy soubor
KOSTRA, ktery se v pravidelnych ¢asovych intervalech aktualizuje a nyni je k dispozici ve stavu z ledna 2023.

Jak jiz bylo zminéno na zacatku, zjist'uje se absorpcni kapacita pudy, charakterizovana jeji propustnosti pro
vodu a disponibilnim objemem périi, prizkumem podlozi.

Pro vsakovani srazkové vody je v Némecku platnym souborem pravidel technicky list DWA-A 138, ktery je
v soucasné dobé k dispozici v pracovni verzi z roku 2020.

Za obecna kritéria pro schopnost vsakovat vodu se povazuji koeficient propustnosti pro vodu ks> 1 x 10 m/s
a disponibilni vsakovaci prostor nejméné 1,0 m mezi spodni hranou vsakovaciho systému a stfedni nejvyssi hladi-
nou podzemni vody (MHGW). V duisledku toho existuji pomérné rigidni pravidla pro dimenzovani, kterd kazdou
odchylku od téchto pravidel znesnadiuji. Samoziejmé i piidy s koeficientem propustnosti pro vodu ke< 1 x 10
m/s jsou schopny absorbovat vodu, u téch vSak vsakovani vyzaduje oproti ,,propustnym® ptidam delsi dobu. Stejné
tak stanoveni minimalni vzdalenosti 1,0 m od stfedni nejvys$si hladiny podzemni vody znamena, Ze vSechny pfipady
s mens$i vzdalenosti jsou hodnoceny jako problematické nebo nezpusobilé ke schvaleni.

Ve skuteénosti existuji vrstvy podloZi s rozsahlymi naplnénymi vodonosnymi vrstvami, které pti odpovida-
jicim ptisobeni tlaku umoznuji vsakovani.

Ackoliv technicky by provoz vsakovaciho systému byl s odpovidajicim dimenzovanim realizovatelny, pone-
chavaji predpisy DWA-A 138 rozhodnuti o tom, zda mize byt schvalen, na domluvé mezi projektantem a pii-
slusnym organem. V tomto misté je mezera, kterou mohou zucastnéni interpretovat rizné. Na jedné strané to
otevira moznost realizace kreativnich feseni, pokud mezi nimi dojde k dohod¢, na druhé strané vsak tu je také
riziko, ze pokud k dohodé nedojde, bude mozné realizovat pouze tradi¢ni feseni bez jakékoliv inovace.

V tomto smyslu se zde pfimlouvame za moznost provést diikaz schopnosti ptidy vsakovat vodu, tj. aby limi-
tujici podminky by nebyly tak ostfe ohranicené, ale aby bylo spiSe nutno prokazat schopnost vsakovat vodu
matematickym vypoctem, podpofenym napft. praktickymi vsakovacimi pokusy. Je nesporné, ze existuji urcité
konstelace pomérti podlozi, topografie a stavby, které predem naplanované vsakovani znemoziiuji. Ukolem pro-
jektantt je jednoznacné identifikovat praveé tyto pripady a pro vSechny ostatni difuzni vsakovaci poméry navrh-
nout funkéni vsakovaci systém.
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PREMENA OBCE KURNACH NA VESNICI ZACHYCUJICi DESTOVOU VODU

Heinz Joachim Rehbein®

Cz

Obec Kiirnach lezi na severozapad¢ Bavorska, cca 8 km severovychodné od Wiirzburgu a ma pfiblizn€¢ 5 000
obyvatel. Klimatickd zména se v celém Némecku projevuje v 1ét¢ dlouhymi obdobimi sucha a stale ¢astéjsSimi
ptivalovymi desti. Velmi silny pfivalovy dést v 1ét€ 2019 vedl v Kiirnachu k zatopeni nékterych ulic a obytnych
budov. To obec pfimélo zavést protipovodnova opatfeni. Soucasti téchto protipovodiiovych opatfeni je studie
na vypracovani koncepce klimaticky odolného mésta zachycujiciho deStovou vodu (mésto-houba, sponge city).
Hlavnim cilem obce pfi tom je zachyceni a akumulace velkych mnozstvi vody, kterou bude mozno s ¢asovou
prodlevou opét odevzdavat do prostiedi.

D

Die Gemeinde Kiirnach liegt im Nordwesten Bayerns ca. 8 km nordéstlich von Wiirzburg und hat etwa 5.000
Einwohner. In ganz Deutschland duBert sich der Klimawandel im Sommer durch lange Trockenperioden und
immer hiufiger auftretende Starkregenereignisse. Ein Katastrophenregen im Juli 2019 fiihrte in Kiirnach zur
Uberflutung einzelner StraBen und Wohngebiude. Dies nahm die Gemeinde zum Anlass ein Hochwasser-Ma-
nagement einzufiihren. Ein Bestandteil dieses Hochwasser-Managements ist die Erstellung einer Studie zur
Entwicklung eines klimaresilienten Schwammstadtkonzeptes. Dabei ist das Hauptziel fiir die Gemeinde, grof3e
Mengen an Regenwasser aufzunehmen, zu speichern und zeitverzégert wieder abzugeben.

EN

The municipality Kiirnach is located in the northwest of Bavaria about 8 km northeast of Wiirzburg and has
about 5,000 inhabitants. Throughout Germany, climate change manifests itself in the summer through long dry
periods and increasingly frequent heavy rainfall events. A catastrophic rain in July 2019 led to the flooding
of individual streets and residential buildings in Kiirnach. This prompted the community to introduce a flood
management system. One component part of this flood management is the creation of a study for the development
of a climate resilient sponge city concept. The main goal for the municipality is to absorb large quantities of
rainwater, store them and release it again after a delay.

Obecné

Obec Kiirnach lezi na severozapadé Bavorska cca 8 km severovychodné od Wiirzburgu. Jeji celkova plocha €ini
12,3 km?. Z toho je 8,0 km? zem&d&lské pidy a 1,8 km? lesti. Poget obyvatel od roku 1950 nepfetrzité stoupal na
soucasnych 5 131 a za poslednich 40 let se priblizné zdvojnasobil (stav k 31. 12. 2022; viz: https://www.kuer-
nach.de/gemeinde/gemeindeportrait/ zahlen-daten-fakten/index.html; vyhledano dne 11. 05. 2023 v 10.05 h.). V Kiir-
nachu spadne za rok piiblizné 757 mm srazek. Primérna ro¢ni teplota ¢ini 9,9 °C (stav roku 2021, viz: https://de.cli-
mate-data.org/europa/deutschland/bayern/kuernach-710509/; vyhledano dne 11. 05. 2023 v 11.14 h.).

Nové stavby pro likvidaci odpadnich vod realizuje Kiirnach jiz vice nez 20 let disledné jako oddilnou kana-
lizaci, kdy se splaskova a deStova voda odvadéji zvlast. Splaskova voda je vedena na CistiCku odpadnich vod
ve Wiirzburgu, destova voda se zadrzuje, aby se vsakovala a nasledn¢ odpatovala, pokud mozno v misté srazek.
Pfiblizn¢ pted 10 lety zacal Kiirnach také pii stavebnich opatienich na existujici infrastruktufe ménit tam, kde je
to technicky proveditelné, stavajici systém jednotné kanalizace v kanalizaci oddilnou. Obec Kiirnach tak hraje
pfi nakladani s destovou vodou roli prikopnika.

Divod vypracovani studie

Udaje ze sdruzeni meteorologickych dat némecké meteorologické sluzby Deutscher Wetterdienst ukazuji, ze
s rostoucim indexem piivalovych dest’ jsou deste stale méné zavislé na ptdnim reliéfu, nebo — vyjadieno zjed-
nodusené — pfivalovy dést mlize postihnout kterékoliv misto v Némecku nezavisle na tom, zda lezi v roving,
ve stiedohoii nebo ve velehorach.

4 Dipl.-Wirtsch. Ing. (FH) Heinz Joachim Rehbein, mé&stsky inzenyr, inzenyr-konzultant, Auktor Ingenieur GmbH, Berliner
Platz 9, D-97080 Wiirzburg.
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Celkovy pocet hodin sraZzek v obdobi 2001-2016 s prekroce
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Obr.1 Celkovy pocet hodin, v nichz byly v letech 2001 az 2016 piekrogeny hranice némecké meteorologické

sluzby Deutscher Wetterdienst pro vystrahu pied ptivalovym destém; zdroj: Deutscher Wetterdienst

To potvrdily dvé pfivalové povodné, které se udaly béhem jediného tydne, 15.a21.07. 2021 v Reichenbergu,

obci lezici par kilometrti jizné od Wiirzburgu.

Obr. 2 Povoden v Reichenbergu v ¢ervenci 2021 [zdroj: Stefan Hemmerich]

Takovym pfivalovym povodnim nelze zabranit. SniZzeni povrchového odtoku vsak mize zdsadnim zptisobem

prispét ke zmenseni dusledkda.
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Obr. 3 Cesty srazek na zpevnéném podkladu (vlevo) a na pfirodnim povrchu (vpravo) [zdroj: Rozvoj sidel
s citlivym vodohospodaistvim; Bavorské statni ministerstvo zivotniho prostfedi a ochrany spotiebitelti
(StMUV) (vydavatel); Mnichov, 29. 10. 2020]

Dalsimi dusledky klimatickych zmén jsou vyssi teploty a nepferusena obdobi veder v 1été. I zde jsou nutné
profylaktické zékroky. Vypar destové vody miize v méstskych oblastech snizit teplotu vzduchu, zadrzena a na-
akumulovana destova voda miize byt béhem horkych obdobi bez srazek k dispozici rostlinam.

Koncepce klimaticky odolného mésta-houby (anglicky sponge city) zahrnuje nékolik prvku (viz obr. 4).
Jejich kombinace vede k udrzitelnému, ekologickému i ekonomickému zlepSeni méstského klimatu.

3 Obr. 5 Prvky mésta-houby

o Vodopropustné povrchy o Mokfad e Nouzové odvodnéni @ Zelené stiechy
o Zasakovaci prilehy e Podzemni jimky Z::;;m vedyz privalovych @ Hluboko zalozeny zéhon
e Ochlazovéni vyparem o Zavlazovéni stromi o Zelené fasddy @ Vsakovaci zafizeni u stromd

Obr. 4 Prvky mésta-houby [zdroj: Rozvoj sidel s citlivym vodohospodatstvim; Bavorské statni ministerstvo
zivotniho prostiedi a ochrany spotiebiteld (StMUV) (vydavatel); Mnichov, 29. 10. 2020]
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Uhrnem lze cile koncepce mésta-houby definovat takto:

¢ snizeni odtoku vody, odleh¢eni kanalizacniho systému;

e climinace nebo alespon redukce ptivalovych povodni;

o adiabatické chlazeni, eliminace méstsky tepelnych ostrovi;
e climinace suchych a vyprahlych ploch;

e zlepseni celkového obrazu mésta, zvySeni kvality zivota;

e zachovani ¢i zvySeni rozmanitosti druhil a biodiverzity.

Systematika studie

Studie ma ukazat, kterd opatieni koncepce klimaticky odolného mésta-houby lze realizovat v Kiirnachu. Pro-
toze u novych staveb v oblasti infrastruktury obce se zdsady mésta-houby jiz uplatiiuji, znazoriuje studie pouze
mozna opatfeni, spocivajici v piestavbé. Z ekonomického hlediska se za v zasadé proveditelné povazuji veskeré
akce, jejichz stavebni naklady se omezuji na zpropustnéni ploch (napf. odstranéni asfaltu) nebo modelace po-
vrchil (napf. zasakovaci prilehy). Soucasti této studie nemaji byt podzemni vestavby ¢i prestavby, jako jsou napft.
vsakovaci zafizeni u stroml nebo podzemni nadrze.

Obr.5 Ulice v obytné oblasti ze 70. let o $ifce 12 m [zdroj: Auktor Ingenieur GmbH]

Za celem zjisténi mist, kde by bylo mozno provést zpropustnéni povrchu, jsme celou obec prosli. U doprav-
nich komunikaci jsme provedli porovnani jejich stavajici Sitky (viz. obr. 5) a Sitky potfebné podle dneSnich
hledisek (viz obr: 6).

Obr. 6 Ulice v obytné oblasti vytvofena podle koncepce mésta-houby [zdroj: Auktor Ingenieur GmbH]
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Spady v pfiéném a podélném sméru maji vliv na to, zda potencialni zpropustiiovana plocha zachyti pouze
srazky, které spadnou piimo na ni, nebo zda Ize ,,zpropustnénou‘ plochu zvétsit pfitokem ze sousednich doprav-

nich ploch (napt. viz obr. 7).

Obr. 7 Obrubnik s mezerami pro odvodnéni [zdroj: https://www.lithon.de/stadt-verkehr-industrie/pro-
dukte/bordsteine-leitsysteme/hochbordsteine; vyhledano dne 11. 05. 2023 ve 13.45 hod.]

Vetejna parkovisté pro osobni automobily se z divodu nizké intenzity provozu rovnéz nabizeji jako plochy
vhodné pro zpropustnéni.

Obr. 8 Zpropustnéné parkovaci plochy v centru mésta Kiirnach [zdroj: Auktor Ingenieur GmbH]

U stavajicich ploch vefejné zelené (parky, hiist¢) jsme provéfili, zda mohou kromé své pivodni funkce
po snizeni terénu v urcitych mistech (vytvoteni prohlubni) slouzit i k retenci dest'ové vody. U stfesnich ploch na
verejnych budovach jsme nastinili moznosti ozelenéni stfech. Pro vSechna nalezena a doporucena dil¢i opatieni
jsme odhadli G¢innost (zpropustnéna plocha) a potifebné naklady.
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Obr. 9 Vyftez situaniho planu se zakreslenymi opatfenimi [zdroj: Auktor Ingenieur GmbH]

Z 91 nalezenych dil¢ich opatfeni je v nasledujici tab. I shrnuto 12 nejucinnéjsich:

Tab.1 Ptehled 12 nejaéinngjsich zmén [zdroj: Auktor Ingenieur GmbH]

Poradi Ulice Opatieni Plocha [m?] Naklady [€]
1 Am Trieb Zpropustnéni komunikace 1237 347,000
a parkovisté (zatraviovaci dlazba)
2 Heilige Wiese Ozelenéni stfech (extenzivni) 932 38,000
3 Am Hohen Hoéllberg Ozelenéni stfech (extenzivni) 775 31,000
4 Poststral3e Zpropustnéni + prileh 408 72,000
5 Flurstral3e Zpropustnéni + ozelenéni 391 45,000
6 Rottendorfer Weg Zpropustnéni + ozelenéni 306 35,000
7 Am Trieb Zpropustnéni + ozelenéni 288 33,000
8 Rottendorfer Weg Zpropustnéni + ozelenéni 276 32,000
9 Am Trieb Zpropustnéni + ozelenéni 271 31,000
10 Am Giifigraben Zpropustnéni + praleh 257 45,000
11 Am Seelein Zpropustnéni + ozelenéni 251 29,000
12 Schwarze Acker Multifunkéni plocha 234 22,000
> 5626 760,000
Zavér

Studie koncepce klimaticky odolného mésta-houby nasla na plose mésta Kiirnach:

e 22 719 m? dopravnich ploch;

e 1559 m? parkovacich ploch;

e 1707 m?stiech;

e 234 m? multifunk&nich ploch.

Bylo to tedy celkem vice nez 26 000 m? ploch, z nichZ se jiz srazky nebudou odvadét, ale budou moci byt
vraceny do ptirozeného kolobéhu vody. Tyto plochy odpovidaji cca 1 % celkové plochy mésta Kiirnach.

Budeme-li u téchto nové ziskanych zpropustnénych ploch predpokladat soucinitel odtoku 0,3 — bude to od-
povidat pfi primérnych ro¢nich srazkach 757 mm ptiblizné 13.800 m? vsdknuté vody. Protoze viak tyto zpro-
pustnéné plochy také zadrzuji znacny podil destovych vod, které jsou tak k dispozici pro vypar, je celkové
mnozstvi vody, které neodtece, mnohem vyssi.
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VPLYV VYSTAVBY PLANOVANEJ PODZEMNEJ ZELEZNICNEJ TRATE TEN-T
V BRATISLAVE NA PRUDENIE PODZEMNYCH VOD

Andrej Soltész — Dana Barokova®

SK

V ramci zlepSenia dopravne;j infraStruktiiry mesta Bratislavy sa planuje s prepojenim letiska so Zelezni¢nou siet'ou.
Cast’ trasy Zelezni¢ného prepojenia je navrhovana pozdiz Malych Karpét v podzemnom tuneli, ktory sa mé budovat
hibenim zhora pod ochranou paziacich a tesniacich stien. Nakol'ko nepriepustnd podzemna stena tunela bude mat
vplyv na hladinovy a prietokovy rezim podzemnych vod, v ramcei hodnotenia dopadu na zivotné prostredie bola vy-
konana simulacia pradenia podzemnych vod pomocou trojrozmerného modelu, ktory je zalozeny na metdde konec-
nych prvkov. V prispevku st uvedené vysledky analyzy, prognoézy a taktiez moznosti regulacie podzemnej vody po
realizacii uvedeného zelezni¢ného prepojenia.

D

Um die Verkehrsinfrastruktur der Stadt Bratislava zu verbessern, soll der Flughafen mit dem Eisenbahnnetz ver-
bunden werden. Die Eisenbahnverbindungsstrecke wird teilweise entlang der Kleinen Karpaten in einem Untergrund-
tunnel geplant, wobei dieser durch Ausgrabung von oben unter dem Schutz von Riistungs- und Abdichtungswanden
errichtet werden soll. Da die undurchldssige unterirdische Tunnelwand den Grundwasserstand und volumenfluss
beeinflusst, wurde anlédsslich der Umweltvertraglichkeitspriifung die Grundwasserstromung mithilfe eines auf der Fi-
nite-Elemente-Methode basierenden quasi-dreidimensionalen Modells simuliert. Das Referat behandelt die Ergebnisse
der Analyse, Prognosen und ebenfalls Mdglichkeiten der Grundwasserregulierung nach der Herstellung der Eisenbah-
nverbindung.

EN

In order to improve the transport infrastructure in Bratislava region the connection between the airport and railway
network is planned. One part of it should be built in the underground tunnel along the Carpathian Mountains and it
will affect the groundwater flow regime. This was the reason for establishing a 3-D finite element numerical model
for evaluating the impact of the railway tunnel on the groundwater level regime as well as for introduction of technical
measures to neglect the impacts. Such a model was elaborated and the results have shown the analysis, prognosis as
well as possibilities of control of the groundwater regime in the aquifer affected by a railway tunnel construction.

Uvod

V ramci zlepSenia dopravnej infrastruktiry mesta Bratislavy, ako sucast’ Zzelezni¢ného koridoru TEN-T, je
planované prepojenie letiska so zelezni¢nou sietou v Bratislave. V tseku Zelezni¢nej trate Bratislava Predmestie
— Bratislava Filialka a nasledne so Zelezni¢nou stanicou Bratislava Petrzalka sa bude niveleta trate postupne
ponarat’ pod jestvujuci terén a Cast’ trasy zelezni¢ného prepojenia je navrhovana v podzemnom tuneli, ktory sa
ma budovat’ hibenim zhora pod ochranou paZiacich a tesniacich stien. Od stanice Filialka sa planuje s tunelovym
vedenim (razenim) trasy, ktora bude prechadzat’ pod korytom Dunaja a na petrzalskej strane bude opét’ napojena
na jestvujucu Zelezni¢nt siet’ v trovni terénu.

Vzhladom k tomu, Zze uvedeny tGsek vystavby trasy bude vedeny prevazne v zvodnenej vrstve horninového
prostredia, bolo potrebné zostavit’ numericky model pridenia podzemnych vod, ktory by ¢o najspol'ahlivejsie
stanovil vplyv vystavby projektovaného Zelezni¢ného tunela na vyvoj hladinového rezimu podzemnych vod
(HPV) v danej oblasti. V prvej (najdolezitejsej) etape rieSenia bolo nasou ulohou riesit’ cast’ tunelovej trasy
v useku od Zelezni¢nej stanice Bratislava Predmestie po Zelezni¢nu stanicu Bratislava Filialka, ktory sa ma bu-
dovat’ hibenim zhora (Usek 1 znazorneny na obr.1 [6]). V pripade potreby navrhnut’ technické opatrenia, ktoré
by minimalizovali negativny dopad navrhovanej stavby (schematicky rez znazorneny na obr. 2 [2]) a v nepo-
slednej miere posudit’ ucinok tychto protiopatreni na hladinovy rezim i smer pradenia podzemnych vod.

5 prof. Ing. Andrej Soltész, PhD.; doc. Ing. Dana Barokova, PhD., Slovenska technickd univerzita v Bratislave,
Stavebna fakulta, katedra hydrotechniky, Radlinského 11, 813 68 Bratislava
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Obr.1 Situacia zaujmového tizemia v Bratislave a pozdizny profil s vyznadenymi usekmi Zelezni¢ného kori-

doru TEN-T
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Obr. 2 Schematicky rez Zelezni¢nou trat'ou
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Analyza siucasného stavu — kalibracia matematického modelu

Vysledky uskutocneného orientaéného inziniersko-geologického prieskumu ziskané z dostupnych archiv-
nych geologickych podkladov [10], doplnené poznatkami z realizovaného vrtného a terénneho prieskumu pre
projekt TEN-T, d’alej podklady zo Slovenského hydrometeorologického tistavu (SHMU) [4], archivnych prac
Statneho geologického tistavu Dionyza Stira (SGUDS) [1] a Dopravoprojektu Bratislava a. s. [2], boli spraco-
vané a pouzité pri zdigitalizovani koeficientu filtracie, pri uréeni mapy morfoldgie terénu (vrstevnicové mapy),
rozhrania pokryvnych vrstiev, kvartéru a neogénu, hrubok pokryvnych vrstiev, hribok zvodnenej vrstvy a polohy
bazy kvartéru.

Predmetom skimania bolo obdobie po dostavbe vodného diela Gabcikovo, a preto pri spracovani meteorologic-
kych udajov sme sa zamerali na obdobie od zaciatku hydrologického roku 1993. Model sme kalibrovali tak na dlho-
doby priemer za obdobie 1993-2006, ako aj pre maximalne hladiny podzemnej vody, ktoré sa na danom tizemi vy-
skytli v aprili roku 2006. Rezim HPV v oblasti je vyrovnany, preto rozdiely medzi priemernou a maximalnou hodno-
tou HPV je maly, ale napriek tomu bola simulacia vykonana pre oba stavy. Do modelu vstupuje aj hodnota tzv. efek-
tivnych zradzok, ktoré boli stanovené ako rozdiel zrazkovych thrnov a redlnej evapotranspiracie v tizemi [3], [9]. Zo
SHMU sme mali k dispozicii vodné stavy na Dunaji, ako aj na toku Raciansky potok. Obdobne sme z SHMU ziskali
aj priemerné mesacné odbery, ktoré¢ sme spracovali tak pre dlhodoby priemer 1993-2006, ako aj pre april 2006. Na
simulaciu pridenia podzemnych vod sme pouzili simulacny program TRIWACO [5]. TRIWACO je programovy sys-
tém na kvazi-trojdimezionalnu simulaciu ustaleného aj neustaleného pradenia podzemnych vod, zaloZzeny na metode
koneénych prvkov. Pri samotnom modelovani podzemnej tesniacej steny, boli velkosti prvkov postupne zmensované,
aby bol ¢o najlepsie vystihnuty charakter steny. Siet” tvoria prvky o velkosti od 2 do 150 m.

Kalibracia modelu spocivala v nastaveni hydraulickych a hydrogeologickych parametrov horninového
prostredia. Tymito parametrami boli hodnoty koeficientu filtracie, drendzneho a infiltracného odporu dna tokov
a pritok zo svahov Malych Karpat na zapade a severozapade oblasti. Rozdiely nameranych a vypocitanych hod-
n6t HPV v blizkosti zaujmovej oblasti boli do 0,50 m. Netvrdime, Ze tieto rozdiely st zanedbatel'né, ale domnie-
vame sa, ze aj vzhl'adom na rozptyl medzi maximalnou a minimalnou hladinou podzemnej vody st tieto hodnoty
akceptovatelné. V d'alsej faze vypocétu sme uréili hibku HPV pod terénom, ktora sa v okoli budiicej tesnenej
steny stavebnej jamy pohybuje v stiasnosti prevazne od 5 do 7 m. Smer pradenia podzemnych vdd ako aj sklon
hladiny podzemnej vody ovplyviiuje sklon terénu a nepriepustného podlozia. Na zdklade modelu bol zisteny
smer pradenia podzemnych vod od Malych Karpat smerom na juhovychod. Je znazorneny na obr. 3 [7].

NT

Obr. 3 Detail smeru modelovaného pradenia podzemnej vody — sucasny stav (JV) (vlevo); prognoza
s podzemnou stenou (vpravo)

45



27. Mezindrodni konference Méstské inzenyrstvi CKAIT Karlovarsko 2023, MESTO A VODA*

Prognéza vyvoja HPV po realizicii stavebnej jamy

Po kalibracii a verifikacii modelu sme mohli pristipit’ k d’alsej simulacii. Vzhl'adom k tomu, Ze na danom uzemi
sa ma vybudovat tesnend stavebna jama dizky asi 2 km a Sirky 12—-60 m, bolo nutné navrhnat’ d’alsi variant modelu
pre nasimulovanie tejto stavebnej jamy. Nakol'’ko model TRIWACO riesi prudenie podzemnej vody poérovitym
prostredim, stavebntl jamu sme navrhli ako oblast’ s vel'mi malou hodnotou koeficienta filtracie — radovo stotiny az
tisiciny m/den [7], [8].

Z vysledkov simulacie vyplyva, Ze po vybudovani stavebnej jamy ddjde v dosledku vzdutia k obtekaniu neprie-
pustnej stavebnej jamy (obr: 3). Pomocou modelu sme zistili, ze vzdutie spdsobené vystavbou trate sa bude pohy-
bovat’ zapadne od stavebnej jamy az do 2,4 m a znizenie vychodne od stavebnej jamy bude do 0,60 m (obr: 4).
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Obr. 4 Predpokladané zmeny hladinového rezimu podzemnych vod oproti sucasnosti

Pri modelovani pradenia podzemnej vody bolo potrebné realizovat’ postupné zjemiovanie vypoctovej siete
koneénych prvkov smerom k nepriepustnej stene pozdiz stavebnej jamy. Je znazornené na obr: 5.

s sr3000 5200 sedoon

Obr.5 Znazornenie postupného zjemnenia vypoétovej siete koneénych prvkov [7]
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Navrh regula¢nych opatreni

Po simulécii PTS a jej vplyvu na HPV bolo navrhnutych niekol'ko alternativ rieSenia na zmiernenie negativ-
neho vplyvu stavby. Cielom modelového rieSenia bol taky navrh, aby HPV bola minimélne 2 m pod terénom.
Jednou z rieSenych alternativ bolo prevedenie vody pomocou koridorov (otvorov o priemere 2 m) ponad stavbu.
Tieto ,,otvory* v stenach stavebnej jamy (d’alej otvory), boli modelovo umiestnené v usekoch, kde by to bolo rea-
lizovatel'né. Poloha otvorov mala byt mimo tsekov, kde je planovana Zelezni¢na stanica, nakol’ko ich realizacia
v tomto mieste by mohla byt zlozita. RieSenie jednej z alternativ teda spocivalo v dvoch variantoch [7], [8]:

e 5 otvorov vzdialenych po 180 m;
e 9 otvorov vzdialenych po 100 m.

Uvazovalo sa aj nad inymi alternativami prevedenia vody zo SZ na JV stranu PTS. Névrh prevedenia pod-
zemnej vody popod stavbu, sa hned’ na za¢iatku rozhodovacieho procesu zamietol. Rovnako aj moznost’ vyuzitia
funkcie nasosky sa zmietla zo stola, pretoze vyskové umiestnenie stropu zelezni¢ného prepojenia neumoziuje
jej automaticku funkciu.

Contour map: 2 N Contour map: ROZI
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Obr. 6 Predpokladané zvySenie HPV oproti suc¢asnosti (m) za predpokladu realizacie podzemne;j steny
(vlavo) a za predpokladu vytvorenia otvorov v stene (vpravo)

Zaver

Riesenie ukazalo, Ze po vystavbe tunela dojde k zvySeniu HPV severne od trasy Zelezni¢ného koridoru o 1,5—
2,4 m. Toto vzdutie je mozné eliminovat’ navrhom ,,otvorov* v tesniacej stene, ktoré navrhujeme umiestnit’
v miestach, kde je to realizovatelné, resp. realizované modelom [8]. Riesenie sme vykonali v dvoch variantoch,
a to 5 otvorov vzdialenych po 180 m alebo 9 otvorov vzdialenych 100 m (obr: 6). Znizenie 9 otvormi v porovnani
s 5 otvormi nie je vyrazné, ale vybudovanie vacsieho poctu otvorov je v prospech bezpecnosti. Vysledky mode-
lovania preukazali, Ze tymto navrhom by sa podarilo znizit’ hladinu o 1,3—1,6 m oproti stavu s tesniacou stenou
a zvySenie hladiny podzemnej vody po realizacii tychto opatreni oproti sucasnosti sa bude pohybovat’ v rozpéti
len 0,4-0,7 m, tj. 5,7-6 m pod terénom, Co je podl’a nasho nazoru akceptovatelny stav.

Pod’akovanie

Clanok vznikol na zéklade podpory projektu VEGA 1/0728/21 Analyza a prognoza vplyvu stavebnej innosti
na podzemné vody v urbanizovanom uzemi rieSené¢ho na Katedre hydrotechniky Stavebnej fakulty STU v Bra-
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MESTSKE KLIMATICKE OSTRUVKY JAKO USTREDNI PRVEK UDRZITELNEHO
PRIZPUSOBENI SE KLIMATICKYM ZMENAM

Michael Probst®

CzZ

Pfizptisobeni se klimatickym zménam je velkym ukolem pfi vytvafeni infrastruktury budoucnosti. Praveé
v centrech nasich mést maji velké nepropustné plochy neptiznivé dopady na kvalitu Zivota, napf. v dasledku
prehfivani nebo zatop pii ptivalovych destich. Pro zachovani kvality zivota v centrech mést je nutné nové pojeti
hospodareni s vodou ve méstech. Zakladnim cilem je obnoveni, pokud mozno piirozeného rozdéleni, na tyto
komponenty: povrchovy odtok, bilance pidni vody a tvorba podzemni vody.

Myslenka mésta jako houby, kterd zachycuje destovou vodu, neni nijak nova, v praxi v§ak ¢asto chybi celo-
stni definice cile. Rizni aktéfi, napt. komunalni fady odpoveédné za péci o zeleil nebo méstské kanalizacni
podniky se pii tvorbé modrozelené infrastruktury zamétuji na své tkoly, tedy napf. na optimalizaci poméra sta-
novist pouli¢nich stromt nebo na dimenzovani kanalizacnich zatfizeni v souladu s normami. To sice vede k fe-
Seni jednotlivych aspektii, avSak bez optimalniho vyuzZiti potencial komplexné promyslené modrozelené in-
frastruktury.

Optimalizace zelené ve smyslu efektivniho ukladani srazek a optimalizace jejiho odpafovaciho a ochlazova-
ciho ucinku s ohledem na pozadavky vegetace Ize dosahnout bud’ pti zachovani dosavadniho uspotadani a druhii
stromt nebo podstatnou zménou zplsobu mysleni a vytvareni zelen¢ v podobé klimatickych ostravk.

Prednaska se pfi tom zaméiuje na myslenku klimatickych ostrivkd, které pfi minimalnich technickych naro-
cich maji maximalni ¢inek ve smyslu vyse uvedenych cili. Které ¢lovéku poskytnou kvalitni pobyt a zaroven
mohou piedstavovat hotspoty biodiverzity. Navzdory témto pfednostem realizace ¢asto ztroskotd na mysleni
jednotlivych aktér, zaméfeném pouze na vlastni obor ¢innosti.

D

Der Klimawandelanpassung ist die groe Aufgabe der Gestaltung der Infrastruktur der Zukunft. Gerade
in unseren Innenstiidten wirkt sich die flichige Versiegelung nachteilig, z.B. durch Uberhitzung und Uberflutung
bei Starkregenereignisse, auf die Lebensqualitit aus. Um die Lebensqualitét in den Innenstiddten zu erhalten,
muss der urbane Wasserhaushalt neu gedacht werden. Grundsitzliches Ziel ist die Wiederherstellung einer
moglichst natiirlichen Verteilung auf die Komponenten Oberflichenabfluss, Bodenwasserhaushalt und Grund-
wasserneubildung.

Der Gedanke der Schwammstadt ist keinesfalls neu, in der Praxis fehlt aber oft eine gesamtheitliche Zielde-
finition. Verschiedene Akteure wie z.B. die Griinflichendmter oder die Stadtentwisserungsbetriebe fokussieren
bei der Gestaltung der griin-blauen Infrastruktur auf die jeweils vertretenen Aufgaben, also z.B. die Optimierung
der Standortverhiltnisse von StraBenbdumen oder die regelwerkskonforme Dimensionierung von Entwais-
serungsanlagen. Damit werden zwar einzelne Aspekte gelost, aber die Potenziale einer gesamtheitlich gedachten
griin-blauen Infrastruktur nicht optimal genutzt.

Die Optimierung der Griinanlagen hinsichtlich einer effektiven Speicherung der Niederschldge und ihrer Ver-
dunstungs- und Kiihlwirkung unter Beriicksichtigung der Anforderungen der Vegetation kann sowohl unter
Beibehalt der bisherigen Gestaltung der Griinanlagen in Baumarten und Anordnung oder durch ein vélliges Um-
denken der Gestaltung von Griinanlagen als Klimainseln erreicht werden.

Der Vortrag fokussiert dabei auf den Gedanken der Klimainseln, die mit einem Minimum an Technik eine
maximale Wirkung auf die o.g. Ziele entfalten, Aufenthaltsqualitit fiir den Menschen bieten und gleichzeitig
Hotspots der Biodiversitét darstellen kdnnen. Trotz dieser Vorteile scheitert ihre Realisierung oft an dem sekto-
ralen Denken der zustdndigen Akteure.

6 Dr.-Ing. Michael Probst, Bjérnsen Beratende Ingenieure GmbH, Niederlassung Speyer, Diakonissenstrasse 29,
67346 Speyer
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1 Uvod

Pfi navrhovani méstské infrastruktury bude velmi dtlezité prizptisobit navrh klimatickym zménam. Praveé
v centrech nasich mést maji rozsahlé plochy s nepropustnym povrchem negativni vliv na kvalitu zivota. Dtlezi-
tymi aspekty jsou pfi tom piehiivani a drastickd zména vodni bilance smérem k vy$§imu povrchovému odtoku,
a to zejména pii piivalovych destich. Pro zachovani dobré kvality Zivota v méstskych centrech je nutné piehod-
notit hospodateni s vodou ve mésté. Zakladnim cilem je obnoveni co nejpfirozenéjsiho rozlozeni téchto tfi slo-
zek: povrchovy odtok, vodni bilance pudy, resp. obnova podzemni vody a vypar. Tento cil byl v Némecku kodi-
fikovan v roce 2022 v novém souboru technickych ptedpisti (DWA-M 102-4 v kontextu predpisu DWA-A 102).

Myslenka mésta-houby (sponge city) pfi tom neni nova, ale v praxi ¢asto chybi spole¢na definice cile. Pfi na-
vrhovani modrozelené infrastruktury se rizni aktéfi, napt. komunalni odbory péce o zeleii nebo vodarny a kana-
lizace siln¢ zamétuji na tkoly a predpisy ze svého oboru. To sice pfinese feseni jednotlivych aspektt, avSak
vyuziti potencidlu celostné pojaté modrozelené infrastruktury neni optimalni.

Optimalizace ploch zelené vzhledem k efektivni akumulaci srazek a vyuziti jejich vyparného a ochlazovaciho
ucinku s pfihlédnutim k pozadavkiim vegetace 1ze dosdhnout jak zachovanim dosavadnich zasad navrhovani
(typické mestské dieviny jako samostatné stromy ve vysadbovych jamach nebo stromovych pfikopech), tak tpl-
nou zménou mysleni pii navrhovani zelené v podobé klimatickych ostrovi.

Tento ¢lanek se zamétuje na myslenku klimatickych ostrovi, které dokazou v maximalni mife ovlivnit vyse
uvedené cile, lidem nabizeji kvalitni pobyt a soucasné je Ize integrovat do Givah o propojovani biotopt jako
hotspoty biodiverzity.

2 Vodni bilance

2.1 Definice cile

V ¢asové fadé od roku 1961 do roku 1990 byl dlouhodoby primér piirozené vodni bilance v Némecku nasledujici [2]:

srazky: cca 859 mm/rok

vypar: cca 532 mm/rok, odpovida 62 % srazek
povrchovy odtok: cca 192 mm/rok, odpovida 22 % srazek
tvorba podzemnich vod: cca 135 mm/rok, odpovida 16 % srazek

vvvvvv

e intercepce, tj. ztraty smacenim povrchu:

cca 16 % vyparu [3], coz odpovida 10 % celkového objemu srazek
e transpirace vegetaci, tj. vlastni odpar vody z vegetace;

cca 73 % vyparu [3], coz odpovida 45 % celkového objemu srazek.

V centrech naSich mést, jejichZ povrch je Casto téméf zcela nepropustny, jsou transpirace a tvorba podzem-
nich vod drasticky snizeny, ¢asto téméf na nulu. Vzhledem k tomu tam podil povrchového odtoku ¢asto piesahuje
hodnotu 80 %.

Nedostate¢na transpirace vSak také znamena absenci s ni spojeného chladiciho efektu. V kombinaci s ohii-
vanim ploch s nepropustnym povrchem se v 1ét€ v centrech mést tvoii takzvané tepelné ostrovy (Obr: 1, z [1]).
Jsou zde jasné€ vidét teplotni rozdily mezi vodnimi a lesnimi plochami na jedné stran€ a velmi nepropustnymi
oblastmi mést na stran¢ druhé, pfi¢emz rozdil teplot ¢ini az 15 K.

Zmény rozlozeni srazek a teplot vzduchu, zptisobené zménou klimatu, maji tendenci vést k vys$im podilim
vyparu a povrchového odtoku a ke snizenému dopliiovani podzemnich vod. Prognoza téchto zmén a hodnoceni
s tim souvisejicich vlivil na Zivotni prostiedi jsou z diivodu slozitych zavislosti pfedmétem rozsahlého Setieni.
Jako priklad pro oblast jizniho Némecka Ize uvést projekt KLIWA (www.kliwa.de).
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Obr. 1 Meéstské tepelné ostrovy na piikladu Basileje 12. 08. 2000 v 11 hod. 07 min., zdroj: [1]

Komplexni mysleni pfi navrhovani modrozelené infrastruktury tedy znamena vzit v tivahu vSechny uc¢inky
novych systémii. Zakladni mys$lenkou pfi tom v zasadé je dostat pro ramcové podminky, které se v dusledku
pro nové podminky, dané klimatickou zménou, v ideadlnim pfipad¢ kompenzovat nebo alespoii zmirnit negativni
zmeény tykajici se ochlazovaciho efektu a situace podzemnich vod. V centrech mést se zda nejrozumnéjsi pouzit
pro dosaZeni téchto cild jako regulovanou veli¢inu povrchovy odtok.

Jadrem moznych feseni jsou metody akumulace a cileného odpafovani / vsakovani srazek. Definované zasa-
kovani je pfi tom z technického hlediska velmi snadno proveditelné. Nasledujici ivahy se proto zaméfuji na
maximalizaci efektu odpatovani.

2.2 MoZnosti maximalizace odpafovani

Ve vétsing sidelnich oblasti jsou hladiny podzemni vody tak hluboko pod Grovni terénu, Ze kapilarni vzlinani
z vodonosné vrstvy do kofenové vrstvy pudy Ize vyloucit nebo alespon zanedbat. Pro vypar v sidelnich oblastech
je tedy relevantni pouze vodni bilance pudy.

Mnozstvi vody dostupné rostlinam ze zasob vody v pudé zavisi na ptislusné pidé a na vegetaci/hloubce
kofenti. Pro travni porosty a zemédé€lskou pudu je obvykla hloubka kotfend cca 0,5 m, pro lesy az 3 m. Tab. I
ukazuje mnozstvi vody, které se naakumuluje v kofenové vrstvé pidy na plose 10 000 m? pro 3 rtizné typy pud
s vyuzitelnou polni kapacitou (nrx) 100, 150 a 200 mm/m a vyuzitim jako louka/orna ptida, les a smiSené vyuziti.
To poskytuje prvni pfedstavu o mnozstvi vody, které mize byt ulozeno v zdsobarn¢ pudni vlhkosti v pfiroze-
ném/nezastavéném stavu na 10.000 m? plochy, a muze tedy byt v podstaté uvolnéno vyparem. Pfi tom neni jeste
vibec zohlednéna voda, kterd spadne v letnich mésicich a vede alespon k ¢aste¢nému doplnéni zasoby vody
v pudé. Protoze podil letnich srazek na ro¢nich srazkach se v riznych letech velmi lisi, nelze v tomto ohledu
ucinit zadné obecné konstatovani. Zpravidla vSak bude realné navyseni o 50 az 100 %. Podle toho se v typické
kulturni krajin€ mize v zavislosti na vyuziti pudy a ptdnich pomeérech odpafit ze zasobarny ptidni vlhkosti 1 200
a3 200 m® vody na 10 000 m*. Zména klimatu jiz v tomto okamziku vyrazn¢ zménila délku vegetacniho obdobi
(tzv. fenologie): v dusledku delsiho vegetacniho obdobi se dale zvySuje i potfeba vody, a tim i mnozstvi vody,
které je k dispozici po vypar, a dosazitelny chladici efekt [4].
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Tab.1 Objem vody v zasobarné pidni vlhkosti pro rizné typy pud a rizné druhy vyuziti ptidy

Vyuziti Hloubka Vyuzitelna polni kapacita Objem vody v zasobarné pdni
kotenti v kofenové vrstveé vlhkosti
[m] [mm/m] [m?/10 000 m?]

nrk 100 mm/m  npc 150 mm/m  npx 200 mm/m nre 100 mm/m  spc 150 mm/m - nrc 200 mm/m

louky / orna ptida 0,5 50 75 100 500 750 1 000
lesy 2,5 250 375 500 2 500 3750 5.000
smisené 85 % louky / 800 1200 1 600
15 % les

s korekci 50 % z diivodu zanedbanych letnich srazek 1200 1 800 2 400
s korekci 100 % z divodu zanedbanych letnich srazek 1 600 2 400 3200

V disledku zastavby a s ni souvisejicich zmén uzivani musi byt toto mnozstvi vody v méstském prostiedi
obhospodatrovano/docileno na zna¢né zmensené plose s efektivnim odpafovanim.

Z duvodu soucasné energetické politiky jsou stiesni plochy v Némecku stale ¢astéji vyhrazeny pro fotovol-
taické systémy. Zelené stiechy, které maji vyrazné pfispivat k vyparu i béhem delSich obdobi sucha, vyzaduji
vysokou vrstvu substratu a/nebo intenzivni zévlahu. Oboji vede k dodatecnému zatizeni, které ma negativni
dopad na stavebni naklady. Alternativné lze rezervoary vody umistit i v trovni terénu, s tim jsou vSak spojeny
odpovidajici ndklady na energie spotiebované pfi zavlazovani. Zelené sttechy zde proto nebudeme déle uvazo-

v v

rovnéz neuvazujeme.

Pro dosazeni pozadovaného odpafovaciho efektu tak zistavaji v podstaté zelené a piip. vodni plochy a sys-
témy umoznujici hospodareni s destovou vodou.

Pro navrh ploch zelen¢ uvnitt mést je podle hrubé bilance z tabulky 1 vidét, ze lesy nebo lesni struktury
zalozené na pudach s dostatecnou akumulacni kapacitou dokdzou akumulovat pfiblizné pétindsobné mnozstvi
vody ve srovnani s ornou ptdou a travnatymi plochami. Zatimco zalozenim travnatych ploch ve mésté se nedo-
sahne vyznamného zvyseni vyparného efektu, mnoho stromovych lokalit nebo malych lest (tiny forests) dosahne
zhruba vyrovnané vodni bilance na cca 20 % plochy, ktera byla dfive vyuzivana jako orna pida nebo travnata
plocha. S tak vysokymi podily stromt ¢i lesti se v§ak zpravidla nepocita, a to ani v ptfipadé ambiciézniho sidel-
niho rozvoje.

To vyvolava otazku, jak lze vyparny efekt stromovych lokalit dale optimalizovat. V prvni fadé je dulezité se
podivat na pfirozeny systém puda-rostlina-atmosféra ve zjednodusené podobé. Rezervoar pudni vlahy je zpravi-
dla na konci zimnich mésicti naplnény. Se zaatkem vegetaéniho obdobi zacina transpirace rostlin. KdyZ nejsou
zadné srazky, rezervoar pudni vlhkosti se transpiraci vyprazdniuje, uprostied 1éta se tak odpafi denné 6,
resp. 12 1/m? (travnata plocha, resp. les). Pokud pocitame s timto maximalnim vyparem (potencialni vypar), od-
pafi travnaté plochy vodu, ktera je k dispozici pro rostliny, za jeden aZz dva tydny, u lesu trva stejny proces
matematicky tii az Sest tydnt. Ve skuteénosti vegetace reaguje na postupné vyprazdnovani zasob pudni vlahy
a snizuje odpafovani uzavienim priaduchovych otvoru slouzicich k transpiraci. Pfi snizené zasobé& ptudni vlhkosti
se tak vypar snizuje. Skute¢né nebo aktualni odpafovani pak jiz nedosahuje hodnoty maximalniho/potencialniho
odpatrovani. Podle [5] dosahuji lesy pfi aktudlni ptidni vlhkosti kolem 20 % jiZ jen asi poloviny potencialniho
vyparu, pii 35 % ptadniho vlhkosti je to jeste 75 % potencialniho vyparu a pti 60 % padni vlhkosti tato hodnota
dosahuje jeste 90 % potencidlniho vyparu. V minulych letech byla v Némecku extrémné dlouha letni obdobi
beze srazek, coz vedlo k uplnému vyprazdnéni zasob ptidni vldhy i ve staletych stromovych porostech. Nehledé
na ekologické a ekonomické skody a masivni riziko lesnich pozara tak chybi i naléhavé potfebny chladici efekt.
Pro maximalizaci vyparného a ochlazovaciho efektu vegetace je proto dulezité udrzovat zdsobu pidni vlahy na
stanovistich stromi trvale nad 60 % maximalni padni vlhkosti.

Vzhledem k tomu, ze letni obdobi sucha jsou stale delsi a srazky maji ¢asto charakter piivalovych destt, je
to mozné pouze pii vyuziti upravené formy modrozelené infrastruktury.
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3 Stavebni kameny klimaticky odolné modrozelené infrastruktury

Pro dosazeni cile ,,maximalizace odpafovaciho a chladiciho efektu ploch zelené uvnitt mést* jsou zapotiebi
bud’ velkoobjemové zasobniky/cisterny se zavlazovanim podle potieby, nebo vegetace umisténa piimo v zasob-
nich prvcich. Letni srazky zpravidla nezajisti dostate¢nou zévlahu. To znamena, Ze je tfeba doCasn¢ ,,uskladnit®
alespon ¢ast zimnich srazek.

Mgstské stromy, které jsou bézné v Evropé, nesnaseji delsi nahromadéni vody v prostoru kotenti. Také piivod
vody pfes stromovy rost je ¢asto hodnocen kriticky, protoze sedimenty obsazené ve vod¢ s sebou nesou riziko
kolmace/zaneseni bahnem s nepfiznivymi ucinky na provzdusiiovani kofenové oblasti, a navic se tim podporuje
tvorba kotenti v blizkosti povrchu zemé. Pro zdsobovani vodou se proto napf. ve stromovych piikopech podle
Stockholmského modelu navrhuji Sachtové konstrukce a vrstvy pro rozlozeni vody. Aby se zabranilo dlouhodo-
bému nahromadéni vody v kotfenové oblasti, dava se do prostoru pod obvyklou hloubkou kofent zpravidla dre-
naz. Tim je vSak akumulaéni efekt stromového piikopu omezen na rozdil mezi aktualni a maximalni pidni vlh-
kosti v substratu stromu. Pokud se konvencni stromové substraty jesté¢ smichaji s hrubym opérnym zrnem, aby
se zabranilo zhutnéni napf. kvli vibracim zptisobenym dopravou, akumulacni efekt se dale snizi. To tedy k do-
sazeni vySe uvedené¢ho cile v delSich obdobich bez srazek nevede. Aby bylo zajisténo lepsi zasobovani stromu
vodou, jsou nékdy pod tirovni drenaze nebo po strané stromového substratu umistovany utésnéné zasobniky,
z nichz se stanovi$té stromu po davkach zavlazuje (napf. s pouzitim zabran pro preruSeni kapilarity). Zasobniky
umisténé pod stromovym substratem jsou drahé kvili poZzadované hloubce umisténi. Zasobniky umisténé po
stran¢ musi byt po dobu bez vyparu vypustény, jinak zpisobi v zimnich mésicich, kdy k vyparu nedochazi,
Castecné zamokieni v kofenové oblasti, coz mtize vést k poskozeni vitality stromu. Z uvedenych divodi vyzaduji
stromové piikopy pro dosazeni maximalniho odpatovaciho a chladiciho u¢inku zavlazovani podle potieby z do-
statecné velkych zasobnikll. To znamena, Ze jsou v podstaté srovnatelné s klasickymi stanovisti stromti. To ma
mimo to tu vyhodu, Ze Ize pfivod vody regulovat podle transpira¢nich narokt / stafi stromu.

Potfebné nadrze na vodu mohou byt usporadany bud’ decentralizované podél hlavnich pritokovych drah,
nebo centralné v prohlubnich terénu. Pro tyto nadrze plati nasledujici pozadavky:

e Konstrukce pro pfivadéni vody do nadrze musi byt dostatecné vykonné, aby zvladly i silné desté. Soucasné
musi probihat hruba filtrace destové vody, aby se do nadrzi nedostaly zadné odpadni latky nebo sedimenty,
a voda tak mohla byt vyuzita k zavlazovani. Pro tento ucel jsou idedlni vsakovaci priilehy s piscitym/stérko-
vym substratem, které maji pouze ruderalni porost, ale dostate¢nou filtra¢ni kapacitu. Tento technicky prvek
se snadno udrzuje a prispiva ke zvySeni biodiverzity. Prilehy bézné v Némecku (travnaté doliky s Zivymi
mikroorganismy a drobnymi zivo¢ichy v horni vrstvé pudy) vyzaduji pro zvladnuti silnych destd prilis velké
plochy.

e Pro dosazeni dobré kvality naakumulované vody se osvéd¢ilo opakované Cisténi filtraci, napt. pidni filtry
osazené rostlinami. Pfimichanim hydroxidu zelezitého do filtracniho substratu 1ze zaroven zabranit tvorbé
fas na otevienych vodnich plochach, protoze tato latka zachycuje fosfor, ktery je dilezitou zivinou pro rost-
liny a fasy. To znamena, Ze tyto nadrze mohou byt koncipovany jako podzemni i pozemni, napf. jako stojata
voda. Plochy ptidniho filtru zarostlé rakosem a orobincem jsou rovnéz zavodnénymi plochami a stejné jako
lesni lokality vyznamné pfispivaji k odpafovani a ochlazovani. U opatieni, ktera jiz byla realizovana, lze
dolozit vypar az 12 mm/m?/d. Protoze dopravni vysky mezi nadrzi a ¢isticim prvkem jsou velmi malé, je
k tomu zapotiebi pouze malé mnozstvi energie, které Ize snadno pokryt solarnimi systémy. Také tento tech-
nicky prvek se tedy snadno udrzuje (provozni zkusenosti ze srovnatelnych systému jsou k dispozici) a tvori
dalsi komponentu pro zvyseni biologické rozmanitosti.

Aby se minimalizovaly a v idealnim ptipade uspofily investi¢ni a provozni naklady na zavlahové systémy, po-
tfebujeme rostlinna spolecenstva, ktera jsou zvykla na do¢asné nebo trvalé nahromadéni vody v oblasti kofenového
systému. Takova spolecenstva lze vytvaret piimo v téchto nadrzich. K tomu jsou vhodna rostlinna spolecenstva ve
Stiedni Evropé ptivodnich mékkych luhti. Diky zaloZeni na rozsahlejSich plochach jsou finanéné vyhodnéjsi nez
velké mnozstvi oddé€lenych stromovych lokalit s potfebnou zavodiiovaci/vodoizolacni technikou. Soucasné lze do
téchto klimatickych ostrovil integrovat potfebné systémy pro hrubou filtraci a Cisténi, a také oteviené vodni plochy.
Kromé cilli maximalizace vyparného a ochlazovaciho efektu tak vznikaji struktury zvysujici biodiverzitu a tvoiici
prvky propojeni biotoptl v méstskych oblastech, ale zaroven jsou to atraktivni plochy zelené pro piiméstskou re-
kreaci. Z téchto nadrzi 1ze také odebirat vodu pro zavlahu klasickych stromovych lokalit.
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Obr. 2 ukazuje ptiklad mozného nadvrhu méstského klimatického ostrova v pidorysu a pti¢ném fezu. Na metr
¢tverecni plochy lze akumulovat asi jeden metr krychlovy vody. S pfihlédnutim k hrubé bilanci (zab. 1) jsou
takové systémy potfebné zhruba na 15-25 % celkové plochy developerského projektu. Jedna se pfi tom o orien-
ta¢ni hodnotu, kterou je nutné v konkrétnich ptipadech dolozit propo¢tem vodni bilance.
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Obr. 2 Schéma klimatického ostrova v méstském prostiedi
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Pokud jde o podstatné komponenty, jsou uz k dispozici zkusenosti z vystavby i provozu podobnych zafizeni.
Naptiklad na letisti Boblingen/Sindelfingen se destova voda z této méstské ¢asti jiz dvacet let shromazd'uje, Cisti
v pudnich filtrech a doCasné prechovava v utésnéném umélém jezefe. Pro zachovani kvality se stojata jezerni
voda v letnich mésicich recirkuluje ptes pidni filtr s rakosovym porostem. Kromé jezera piispivaji tedy k odpa-
fovacimu a chladicimu efektu i ¢istici systémy. Vydej vody ze zastavéného uzemi do povrchovych vod odpovida
vydeji nezastavéného tzemi, takze zde jiz pied dvaceti lety byly realizovany dnesni vodohospodaiské cile.

Obr. 3 Letisté Boblingen/Sindelfingen, P¥echod od jezera do parku ,,Griine Mitte* (Zeleny stied) s pasem
rakosového porostu pro ¢isténi vody [zdroj: faktorgruen.de]

4 Zavér

Klimatické ostrovy kombinuji zadrzovani vody s ochlazovacim efektem, a jsou proto soucasti adaptacni stra-
tegie nasich sidel na disledky zmény klimatu. Pfi diisledném pouZzivani saha akumulacni kapacita klimatickych
ostrovl daleko za hodnoty, jichz 1ze dosdhnout obvyklymi pfistupy pro regulaci odtoku destovych vod. Jsou
tedy efektivnim pfispévkem k realizaci ,,mésta-houby* a dokdzou zpravidla bez odtoku absorbovat vyznamné
¢asti vzacnych piivalovych destt.

Funkce téchto zafizeni pfi privalovém desti vyZaduje vykonné vsakovaci systémy, které nejsou na plochach,
které jsou obvykle k dispozici, standardnimi stavebnimi postupy dosazitelné. Piskova filtrace se zda technicky
dostacujici. Vzhledem k tomu, ze vodu v oblasti klimatického ostrova je tieba uchovavat dlouhodobé¢ (systém se
zpravidla plni vodou v zimnim pololeti a v 1ét¢ se voda odpatuje), pocita se s jeji cirkulaci pfes pudni filtry
v podobé rakosovych ploch. VSechny zminéné prvky stejné jako planovany mekky luh tvoii soucasné také hot-
spot biodiverzity uprostfed mésta, ktery muze slouzit i k propojeni biotopti. Klimatické ostrovy jsou zaroven
idealni pro pfiméstskou rekreaci, naptiklad do nich lze integrovat stupiiovité sezeni, lavky a naucné stezky. Kli-
maticky ostrov 1ze vyuzit i k zavlazovani klasickych stromovych lokalit.

Reseni vyzaduje opustit osvédéené standardy, oviem aniz by bylo nutno vstoupit do nové, z technického
hlediska neprobadané oblasti. Systém zalozeny na letisti Boblingen/Sindelfingen se lisi pouze tim, ze v okoli
jezera chybi meékké luhy. Presto vSak vyvstava mnoho otazek, které vyzaduji podrobné vyjasnéni. Napfiklad je
nutno osetfit, aby do méstské nadrze sméla byt odvadéna i destova voda ze soukromych stfech a dvord, s pfi-
slusnymi pojistovnami je nutno vyjasnit zajisténi bezpecnosti v méstskych meékkych luzich a na méstskych vod-
nich plochach, a pro akceptaci takovych systému je dilezité i téma kontroly populace komarti (napf. pomoci
insekticidu BTI nebo pfirozenych nepratel).

V soucasné dobé se stale jesté hledaji investofi z komunalniho sektoru pro realizaci pilotniho projektu.
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HYDROLOGIE A JEJI VYUZITI NEJEN V URBANIZOVANYCH OBLASTECH

Ivana Cerna, Hana Hornova’

CZ

Piispévek se zabyva jednou z vyznamnych aktivit Ceského hydrometeorologického tistavu, ktery se v ramci
svého zameéfeni specializuje mimo jiné na méfeni povrchovych a podzemnich vod. Data naméfena na rozsahlé
siti stanic povrchovych vod se vyhodnocuji a dale vyuzivaji, naptfiklad jako zaklad pro hydrologickou hlasnou
a predpovédni sluzbu, nebo vstupuji do vypocti hydrologickych studii a ndvrhovych teoretickych povodiovych
vIn. Pozorovani podzemnich vod dava informace, jaky je stav podzemnich vod v mélkych a hlubokych vrstvach
pod terénem. Specifické a nepfili§ znamé jsou také tzv. hydropedologické profily, které vznikly v povodi Dyje
a dolni Moravy v 30. —40. letech 20. stoleti piivodn¢ jako sondy pro sledovani stavu podzemnich vod v profilech
kolmych k vodnimu toku. Data méla slouzit jako podklad pro vystavbu kanalu Dunaj-Odra-Labe. Od stavby
kanalu se upustilo, nékteré profily a sondy jsou vSak dodnes sledovany. Existuji tak unikatni ¢asové fady, které
dosahuji téméf 90 let.

D

Das Referat befasst sich mit einer der wichtigen Aktivitdten des Tschechischen Hydrometeorologischen In-
stituts, das sich im Rahmen seiner Einstellung unter anderem auf die Messung von Oberflichen- und Grundwas-
ser spezialisiert. Die vom umfangreichen Netz von Oberflichenwasser-Messanlagen gewonnenen Daten werden
ausgewertet und weiterverwendet, beispielsweise als Grundlage fiir den hydrologischen Melde- und Vorhersa-
gedienst, oder flieBen in Berechnungen hydrologischer Studien und der Auslegung theoretischen Hochwasser-
wellen ein. Die Grundwasseriiberwachung liefert Informationen iiber den Grundwasserstand in flach und tief
gelegenen unterirdischen Schichten. Spezifisch und weniger bekannt sind auch die sogenannten hydropedologi-
schen Profile, die in den 20er bis 30er Jahren des 20. Jahrhunderts im Flussgebiet von Thaya und Untermarch
erstellt worden sind, urspriinglich als Sonden zur Uberwachung des Grundwasserstands in den senkrecht zum
Wasserlauf verlaufenden Profilen. Die Daten sollten als Grundlage fiir den Bau des Donau-Oder-Elbe-Kanals
dienen. Der Bau des Kanals wurde aufgegeben, einzelne Profile und Sonden werden jedoch bis heute {iberwacht.
Somit gibt es einzigartige, fast 90 Jahre lange Zeitreihen.

Kli¢ova slova

Hydrologie, povrchové vody, podzemni vody, méfeni prutokd, méfeni podzemnich vod, hydropedologické
profily, ptedpovédi pritoku, plany pro zvladani sucha, IS HAMR

Historie

Hydrologicka sluzba vznikla v Ceskych zemich jiz v 19. stoleti. Od roku 1875 byla v Praze ztizena Hydro-
graficka komise pro Kralovstvi ¢eské. Po druhé svétové valce byla r. 1954 hydrologicka sluzba spojena s mete-
orologickou sluzbou do jednoho Hydrometeorologického tistavu, ktery se vznikem federace r. 1969 rozdélil na
dva nezavislé subjekty — Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU) se sidlem v Praze a Slovensky hydromete-
orologicky ustav v Bratislavé. V sou¢asné dobé ma CHMU ustiedi v Praze a 7 regionalnich pobocek, které
poskytuji odborné informace z hlavnich obord — meteorologie a klimatologie, hydrologie a kvalita ovzdusi.

Méreni povrchovych vod

Prvni soustavna pozorovani a méreni kvantity povrchovych vod u nas probihala od 1. poloviny 19. stoleti,
v Praze zacalo v roce 1827, na Moravé pak ve druhé puli 19. stoleti. Po vzniku Hydrografické komise pro Kra-
lovstvi Ceské se zacala vyvijet i staniCni sit. Hustota sit¢ pozorovacich stanic a délka obdobi pozorovani maji
obrovsky vyznam pro pochopeni hydrologického rezimu vodnich tokti. Hydrologickym reZimem rozumime pfi-
rozené kolisani mnozstvi vody na zéklade urcitych zakonitosti danych klimatem regionu, kterym vodni tok pro-
téka. Klima v Ceské republice je vzhledem k jeji geografické poloze a ¢lenitému povrchu velmi pestré, a proto
hustota staniéni sit¢ musi byt tomuto faktu piizptisobena. Aktudlné je v siti CHMU pozorovano 529 vodomérnych

7 Mgr. Ivana Cerna; Ing. Hana Homova, Cesky hydrometeorologicky ustav, Kroftova 43, 616 67 Brno
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stanic, z toho na 199 stanicich se méfi i teplota vody. Dale se na vybranych stanicich méfi biota, plaveniny
a sedimenty. Vodni stav se na stanicich méfil plovakovymi limnigrafy, stanice pravideln¢ kontrolovali dobrovolni
pozorovatelé a telefonicky, pfipadné postou komunikovali s piislusnou pobockou. V soucasné dobé je vodni stav
na stanicich méfen automatickymi hladinoméry s manometrickymi ¢i plovakovymi ¢idly a data jsou posilana na
server v 10minutovém kroku. Vodni stavy jsou pfepocitavany na pritoky, vyhodnocovany a po validaci jsou
ulozeny v databazich. Pritok v mérnych profilech vodomérnych stanic je pravidelné proméfovan hydrometro-
vanim pii riznych vodnich stavech. Tato méfeni jsou nezbytnym podkladem pro konstrukei mérnych kiivek
pratokd, které slouzi pro pfepocet vodnich stavii na pratoky.

Méreni podzemnich vod

Pozorovani podzemnich vod u nés zacalo na pielomu 30. a 40. let 20. stoleti, kdy bylo zahajeno systematické
pozorovani jako podklad pro studium zakonitosti obéhu podzemni vody v trase projektovaného kanalu Dunaj —
Odra — Labe. Sondy profilii byly situovany napfi¢ trasy pruplavu a zaroven napii¢ podélné osy udoli nebo rovin-
nych moravskych uvali. Hydropedologické (HP) profily jsou umistény v povodich Odry, Be¢vy, Dyje a Moravy.
Prvni pozorovani zacala v letech 1933 az 1934 a dalsi nasledovala postupné od roku 1940. Pivodné bylo v po-
vodi Moravy a Dyje pozorovano 20 HP profild, dnes je sledovano 10 HP profilti a dvé zbylé sondy dvou profild,
které jsou zatopené pod vodni nadrzi Nové Mlyny, jsou pifevrtany na mélké vrty a pozorovany dale. V povodi
Odry a Be¢vy bylo vybudovano 33 profilti a v soucasnosti je sledovano 12 profild (n€které z profilti maji vSak
uZ jen jednu sondu a v budoucnu budou pravdépodobné také prevrtany na mélky vrt). V dnesni dobé slouzi HP
profily ke v§eobecnému poznani rezimu podzemnich vod v tidolnich profilech téchto fek. Pozorovani hladiny
podzemni vody v HP profilech ma vyznam z diivodu navazani profilu na tok, ve kterém byl vzdy osazen vodocet
a potom vzhledem k délce nepfetrzitého pozorovani hladin podzemni vody [4].

Celoplos$na pozorovaci sit’ podzemnich vod u nas vznikla mezi lety 1957 a 1969 a je spojena s projektem
Rajonizace podzemnich vod. Na zakladé této akce byla vybudovana rozsahla sit’ pozorovacich vrtl v prvnim
zvodnélém horizontu pudy prevazné v fiénich sedimentech. Vysledkem byla studie, ktera poskytla ptehled
o mocnosti mélké zvodné a jeji vydatnosti. Vybrané vrty ziistaly sledovany dal a slouzi k dlouhodobému sledo-
vani kolisani vertikalnich pohybti podzemnich vod. Hloubka téchto vrtt dosahuje do 15 metrd. Pozorovaci sit
CHMU se v 90. letech rozsifila o vrty hlubinnych zvodni. Hodnoty hladiny v hlubokych vrtech predstavuiji tro-
ven podzemnich vod v podlozi bez vnéjsich vlivil a zpravidla reaguji na srazkove ptizniva obdobi se znacnym
zpozdénim — ¢asto mohou mit i vicelety chod.

Nejhlubsi hluboké vrty dosahuji hloubky nékolik stovek metrd. V pribéhu let dochéazelo k dopliiovani a tpra-
vam sité — napiiklad v letech 2005-2007 v ramci projektu ISPA/FS €. 2000/CZ/16/P/PE/003, jehoZ hlavnim ci-
lem bylo doplnit sit’ hlubinnych vrtil a zrekonstruovat vybrané stavajici melké vrty. A v soucasné dobé dochazi
k rozsiteni sit€ o objekty vybudované v ramci projektu Rebilance zasob podzemnich vod ve vybranych oblastech
CR, ktery probihal v letech 2010-2016. Pozorovaci sit’ podzemnich vod ma aktualné ke konci roku 2022 1536
hydrogeologickych vrta.

Hydropedologicky profil Lednice-Podivin

Hydropedologicky profil Lednice-Podivin se nachazi v nivé tokt Ladenska Strouha, Trkmanka a Dyje. Pu-
vodni profil mél 26 sond, postupnymi zménami ma nyni pouze 11 sond (obr. 1), které sleduji pohyb hladin pod-
zemnich vod od roku 1948. Profil celkem ctytikrat kiizi toky protékajici touto oblasti a kopiruje u péti sond
koryto Staré Dyje, které vytvaii soucast Lednického arealu. V okoli HP profilu se také nachazeji samostatné vrty
primarni sité podzemnich vod, jejichz data dopliuji informace o pohybu podzemni vody v této lokalité luznich
lesti. Jedna se o vrty VB0334 Lednice, VB0344 Podivin a VB0407 Podivinska obora. Hydropedologicky profil
ma délku 4,064 km a primeérnou nadmoiskou vysku 162,23 m n. m. [3]. V roce 2020 byl profil zrekonstruovan.
Pivodni ocelové uzkoprofilové vypaznice, které byly v havarijnim stavu, byly nahrazeny novym plastovym po-
trubim s atestem na vedeni pitné vody o §ifce 20 cm. Zhlavi vrtu bylo zakryto uzamykatelnym nerezovym vikem.

Meteni na HP profilech probihalo od zacatku jednou tydné vzdy ve stiedu. V roce 2012 byl profil osazen
pfistrojem s automatickym zédznamem a od roku 2013 jsou dostupna data v dennim kroku. Od roku 2020 jsou
sondy HP profilu osazeny pfiistroji s ddlkovym pfenosem a data se denn¢ odesilaji.
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Obr. 1 Situace sond hydropedologického profilu Podivin — Lednice (Eervené), mélké vrty v blizkosti (modie)

Primérné mésicni hladiny jednotlivych vrtt v HP profilu za celé obdobi pozorovani (obr: 2) ilustruji vyvoj
a prab¢h stavi hladin mezi sondami napfi¢ profilem a v rizné vzdalenosti od vodniho toku. Soucasnéd podoba
profilu se tak da rozd¢lit na podivinskou a lednickou vétev. Podivinska vétev (KB0653-KB0660) se viditelné lisi
priabéhem primérného mési¢niho chodu hladin oproti lednické vétvi (KB0666-KB0681), kde je mozné vypozo-
rovat ptimou spojitost s povrchovym tokem Dyje. U podivinské vétve jsou pak patrné ostiejsi vykyvy a zejména
zaklesnuti hladin, coz ukazuje na vyraznéjsi ovlivnéni po regulaci toku Dyje a na nasledné mensi propojeni
s povrchovym tokem. Pro lepsi pfehlednost byla vybrana data z jedné sondy v kazdé vétvi (obr: 3), kde je nazor-
néji vidét zlom, ktery v pozorovanych hladinach u sond nastal v pribéhu méfeni.

Na zakladé znalosti historického vyvoje studované oblasti miizeme rozliSit sucha obdobi, povodné ¢i jina
ovlivnéni. K vyraznému ovlivnéni rezimu podzemnich vod na jizni Moravé pod dne$nimi Novomlynskymi na-
drzemi doslo po roce 1972, kdy probéhly tipravy koryta feky Dyje v souvislosti s pfipravovanou vystavbou
zminénych nadrzi. MizZeme si v§imnout, ze v 70. letech se kiivky primérnych mési¢nich hladin ve vrtech sku-
tecné snizily a snizil se také rozptyl kiivek pro jednotlivé sondy. Mensi rozptyl naméfenych stavt hladin je patrny
prevazné u vrta blize k fece Dyji, vidime tedy jiz zminény vliv regulace Dyje. Témér kazdorocné se opakujici
zvySené hladiny podzemni vody v jednotlivych sondach se po vystavbé Novomlynskych nadrzi se vyrazné sni-
zily. Na rezim hladin podzemni vody v sondach mélo také vliv napusténi spodni nadrze novomlynské soustavy
v roce 1988, coz je patrné na poklesnuti hladin ve vSech sondach, vyraznéji pak u sond blize k Podivinu. Ze su-
chych obdobi po roce 1973 mtizeme jasné vidét naptiklad sucho v roce 1991 a 2018.

—KB0853
KB0854
KB0855
KBO8ST
KB0650
KB0665

—KB0867
KB0669
KB0670
KB0671
KB0881

Obr. 2 Primérné mési¢ni stavy hladin (m n. m.) v jednotlivych sondach HP profilu Lednice-Podivin za obdobi
v letech 1948-2021
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Obr. 3 Primérné mési¢ni stavy hladin (m n. m.) v sondach KB0653 a KB0667 HP profilu Lednice-Podivin
za obdobi 1948-2021

Praktické vyuZiti namérenych dat
Hydrologické posudky a studie

Kwvalitni a dostatecné dlouhé pozorovani ve vodomérnych stanicich je zadkladem pro ziskani dlouhodobych
charakteristik hydrologického rezimu, kterymi jsou zejména tzv. M-denni a N-leté pratoky.

Hodnoty N-letych pritokl jsou potfebné pro navrhovani a povolovani staveb v blizkosti vodniho toku, kde
povoden miiZze znamenat ohroZzeni objektl. Propustky, mosty musi mit dostate¢nou pruto¢nou kapacitu, naopak
povodiiové hraze musi byt dostateéné vysoké, aby ochranily pied povodni. Proto stavebni a vodopravni organy
pozaduji dolozeni posudkid N-letych vod. Aby bylo mozno posoudit, zda konstrukce malého vodniho dila je
dostatecné bezpecna i za povodné, provadi se vypocet pievedeni teoretické povodiové viny, kterd mize dané
vodni dilo postihnout.

Rezim vodniho toku je popsan hodnotami M-dennich pritokti (Qs30 denni, Qsss denni, Qses denni a Q, dlou-
hodoby primérny). Aby z vodniho toku nebylo odebirano vice, nez je ekologicky tinosné rozhoduji vodopravni
ufady pfi povoleni odbéru podle toho, kolik vody je ,.k dispozici® a stanovuji minimalni hodnoty prutoku, které
musi byt ve vodnim toku pod odbérnym mistem zachovany. Vodopravni utady proto pozaduji dolozit k Zadosti
posudek s hodnotou primérného pritoku, nebo tzv. M-dennich prutoki.

Hydrologické predpovédi

Povodné jsou prirodni jev, ktery ovliviiuje nejen majetek, ale i zdravi lidi. Proto je jednim z opatieni, které
bylo pfijato v rdmci ochrany pfed povodnémi, také vybudovani Hlasné a ptedpovédni povodiiové sluzby (HPPS).
HPPS zajistuje monitoring aktudlni situace, vydavani pfedpovédi, vystrah a v dobé povodioveé situace je zdro-
jem informaci pro pfislu§né organy, povodiové komise [1].

Vodomérné stanice slouzi v HPPS jako hlasné profily (kat. A na patetnich a hlavnich tocich; kat. B na mensich
tocich a pfitocich). Pro vybrané stanice na vétSich tocich se pocitaji hydrologické piedpovédi. Pozorované pri-
toky jsou jeden ze zakladnich vstupti pfi vypoctu predpovédnich modelti. Do modelu se dale standardné vyuziva
i kvantifikovana predpovéd’ srazek a teploty vzduchu, manipulace na vodnich dilech aj. Hydrologicka pfedpovéd’
se pocita na dva dny dopfedu. Denné vydavané predpovedi pro vybrané predpovédni profily je mozné sledovat
webovych strankéch https://hydro.chmi.cz/hpps/?id=forecast.

Plany pro zvladani sucha

Suché epizody v poslednich letech pfinesly nejen znacné Skody, ale také myslenky na nutnost pfipravit se na
fenomén sucha, zachytit jej v pocatcich vyvoje, podniknout potfebna opateni a minimalizovat tak Skody, které
sucho zplisobuje. Novela vodniho zakona (¢. 544/2020 Sb.) zavadi nutnost pravidelného informovani a zfizeni
piedpovédni sluzby na sucho. Cesky hydrometeorologicky tstav musi dle této novely informovat kraje a obce

60


https://hydro.chmi.cz/hpps/?id=forecast

27. Mezindrodni konference Méstské inzenyrstvi CKAIT Karlovarsko 2023, MESTO A VODA

s roz§ifenou plisobnosti o nebezpec¢i vzniku a vyvoje sucha, a to jednoznaénym a nezatézujicim zptisobem, coz
nasledn€ umozni efektivni rozhodovani o ptipadnych opatienich.

Novela vodniho zakona povazuje za jednu z klicovych vyzkumnych ¢innosti v soucasnosti tvorbu nastroja
pro predikci stavu vodnich zdroji v dlouhodobém méfitku a naslednou interpretaci téchto nastrojii v planech pro
zvladani sucha a stavu nedostatku vody. Krajské plany pro sucho by mély byt definitivné hotovy v leto$nim roce,
plan pro tizemi Ceské republiky pak po&atkem roku 2024.

Hlavnim cilem plant pro sucho je navrh opatieni k zajisténi dostatku vody k pokryti zakladnich spolecen-
skych potieb, minimalizaci negativnich dopadii nakladani s vodami béhem sucha na zivotni prostfedi a minima-
lizaci dopadt sucha a nedostatku vody na hospodarskou ¢innost. Plan pro sucho obsahuje vymezeni a popis
uzemi s identifikaci zdroji vody, popis rizik sucha, v¢éetné jeho moznych dopadii. Organ s rozhodovaci pravo-
moci pro vydavani opatieni podle pland pro sucho pfi stavu nedostatku vody je komise pro sucho. Jednani komisi
pro sucho jiZz na Grovni kraji probihaji a ucastni se jich i zastupci CHMU.

Informovéni o stavu a v{voji sucha na tizemi CR je pro specifickou povahu jevu sucha provadéno nikoli ve
vystrazném systému, ale pfes informacni systém HAMR (https://hamr.chmi.cz/hamr-JS/vystraha.html). V ramci
IS HAMR se sucho déli na meteorologické, agronomické, hydrologické a socioekonomické. Z toho také vychazi
samotny nazev systétmu HAMR (Hydrologické, Agronomické, Meteorologické sucho a Retence vody v krajing).
Vice informaci o systému HAMR je k dispozici na https://hamr.chmi.cz/metodiky a https://hamr.chmi.cz/o-pro-
jektu. Informaéni (vystrazny) systém o stavu a vyvoji sucha je v tydennim cyklu provozovan v CHMU na Cen-
tralnim piedpovédnim pracovisti (CPP) v Praze-Komoranech a nasledné jsou informace o stavu a vyvoji sucha
posilany do IS HAMR, kde jsou posléze nejpozdéji béhem stfedec¢niho dne vizualizovany [2].

Literatura

[1] CHMU: Privodce informacemi Hlasné a predpovédni povodiiové sluzby CHMU pro vodohospodate, on-
line: https://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/pruvodce/pruvodce_vodohospodari_mode-
love_predpovedi.html.

[2] CEKAL R.,PECHA M., VLNAS R., LAMACOVA A., LEDVINKA O., VIZINA A., PAVLIK P., GE-
ORGIEVOVA 1. (2022): Informaéni systém o stavu a vyvoji sucha na tzemi Ceské republiky. In: Meteo-
rologické zpravy, s. 165-169, ro¢nik 75. Praha.

[3] CERNA I, KASALOVA B. (2017): Podzemni vody v oblasti Dyje a dolniho toku feky Moravy. In: Sbor-
nik ptispévki z konference Manazment povodi a extrémne hydrologické javy. ISBN 978-80-89740-16-1.
Bratislava.

[4] SOUKALOVA E. (1999): Pozorovani hladiny podzemni vody v hydropedologickych profilech v udoli
feky Moravy a Dyje. In: Sbornik XI. Mezinarodni védecké konference VUT, sekce vodni hospodatstvi
a vodni stavby, s. 149-152. Brno.

[5] Interni materialy CHMU.

61



27. Mezindrodni konference Méstské inzenyrstvi CKAIT Karlovarsko 2023, MESTO A VODA

LICHOCEVES - OBEC V ZAHRADE

Jitka Thomasovz’tS, Ales Steiner?

Cz

Zamérem projektu Lichoceves — Obec v zahradé€ je rozvoj nového méstecka pro cca 3500 obyvatel s cilem
navrhnout moderni, udrzitelné a kvalitni prosttedi pro Zivot obyvatel v tésném zazemi Prahy. Resené izemi dava
prilezitost poucit se z nezdari minulosti a navrhnout koncepéni, celkovy pfistup k uzemi s fizenym udrzitelnym
rozvojem a modernim feSenim ochrany pfirody a prevence klimatickych zmén v méfitku malého mésta.

Jde o navrh moderniho bydleni v suburbanni krajin¢ — vizi nového méstecka — vcetné tomu odpovidajici
verejné infrastruktury a zapojeni navrhované zastavby do soucasné krajiny. Vedle bytové zastavby je navrzena
odpovidajici obCanska a technickd vybavenost v plném rozsahu. Zastavba je v krajiné doprovazena prvky zele-
nych pasu, cest, remizl, destnych zahont a dalsich krajinnych prvka umoziujicich rekreaci obyvatel a zaroven
zlepSeni funkénosti ekosystému a zadrzeni srazkové vody v krajiné. Tento problém je pfedmétem této prace.

D

Das Projekt Lichoceves — eine Siedlung im Garten soll ein neues Stidtchen fiir etwa 3500 Einwohner ent-
werfen, wobei ein moderner, nachhaltiger und hochwertiger Lebensraum im unmittelbaren Umland von Prag
entstehen soll. Es ist eine Gelegenheit, aus den Fehlern der Vergangenheit zu lernen und eine konzeptionelle,
komplexe Herangehensweise an das Gebiet mit kontrollierter nachhaltiger Entwicklung und modernem Natur-
schutz sowie mit Klimawandel-Vorbeugungsmafnahmen im Mafstab einer Kleinstadt zu entwerfen.

Es ist Entwurf eines modernen Wohnraums in der Vorstadtlandschaft, Vision eines neuen Stidtchens ein-
schlieBlich der entsprechenden offentlichen Infrastruktur und Einbindung der geplanten Bebauung in die beste-
hende Landschaft. Neben der Wohnbebauung sind vollstdndige Folgeeinrichtungen vorgesehen. Die Gebaude
werden in der Landschaft von neuen Griingiirteln, Wegen, Geholzen, Regengérten und anderen Landschaftsele-
menten begleitet, die zur Erholung der Einwohner und zugleich Verbesserung der Funktionalitit von Okosyste-
men und zur Wasserriickhaltung in der Landschaft dienen.

Stavajici stav uzemi

Stavebnik objednal na zikladé Urbanistické studie DUR na feeni dopravni a technické infrastruktury na
ploge cca 110 ha. Uzemi se nachazi v katastru obce Lichoceves na severozapadnim okraji Prahy, spravné pi-
slusné do Stredoceského kraje. V obci zije v soucasné dobé cca 400 obyvatel, je zde patrna stagnace rozvoje
hlavné z divodl naprosto nedostatecné infrastruktury. V soucasné dobé je v tizemi pouze zakladni technicka
infrastruktura, kterd ptredstavuje pfedevsim sit’ elektro astecné vedenou vrchnim vedenim, Castecné kabely.
Stejné i vedeni elektronickych komunikaci ve spravé spol. CETIN. Uzemim vede vrchni vedeni 110kV, které je
nutno prelozit za hranice zastavby. Vedou zde i tii trasy prumyslového vodovodu, pfivadéjici labskou vodu do
Teplarny Kladno. Cast jednoho z nich je tieba pielozit. Zasobovani vodou je na bazi studni a splasky jsou likvi-
dovany v domovnich zumpach, vyjimeéné v domovnich COV. Uzemi je obslouzeno siti silnic III. téidy, které
spojuji Lichoceves s okolnimi sidelnimi utvary a nadfazenou dopravni siti. Re§ené (izemi zahrnuje stavajici obec
a nezastavéné uzemi. To je dvojiho charakteru ¢astecné je to byvaly zemédélsky areal, kde jiz v minulosti pro-
béhly demolice, které nejsou vyuzivany a dale jsou to zemédélské plochy v soucasnosti vyuzivané k hospoda-
feni. Novodoby sidelni vyvoj obce je charakterizovan vybudovanim Zeleznicni trat¢ Hostivice — Podlesin, vzni-
kem hospodatského velkochovu na severnim okraji obce a vystavbou honosné vily s rozsahlou zahradou a bez-
prostfedni vazbou na centrum obce. Zelezniéni trat’ izemi déli na &ast vychodni a zapadni.

8 Ing. Jitka Thomasova, PPU spol. s r.0., VyZlovska 2243/36, 100 00 Praha 10
9 Ing. Ales Steiner, STEINER A MALIKOVA krajinai$ti architekti, Badeniho 5, 160 00 Praha 6
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P,
/

Obr. 1 Situace Lichoceves — Obec v zahradé¢ zastavba o rozloze 110 ha s koncepci odvadéni destovych vod
Z Gizemi

Rozsah fFeSeného projektu

Nova vystavba vyzaduje vybudovani komplexni dopravni a technické infrastruktury jak ve stavajici, tak
v nové zastavbe. Je piipraven novy piivodni vodovodni fad a navrzena zasobni vodovodni sit, vybudovani nové
COV situované mimo zéastavbu se splaskovou kanalizaci dovedenou do této COV. Je navrzena i nové distribuéni
sit’ elektro véetné trafostanic a sité€ VN a NN kabeld, pfelozky nevyhovujicich tras a nové trasy vedeni elektro-
nickych komunikaci. Ty jsou feSeny pokladkou trub HDP pfipravenych pro zafoukani optokabeld. Zcela nové je
feSeno v celém tzemi vefejné osvétleni, osvétleny budou komunikace, chodniky, cyklostezky, ostatni vefejna
prostranstvi, kruhové kiizovatky a nasvétleny budou i piechody pro chodce. V celém izemi jsou navrzeny Gpravy
stavajicich komunikaci III. tfidy, rekonstrukce a novostavby novych mistnich komunikaci a také stavba novych
ucelovych komunikaci. Navrzeny systém silnic III. tfidy je navrZen uvolnénim centra obce formou pielozek
a rekonstrukci, aby odpovidaly nové navrzenému urbanisticko-dopravnimu konceptu obce. Zakladni ¢asti na-
vrhu dopravni sité jsou mistni komunikace zafazené do funkénich skupin C a D, s pfevazujici dopravni ¢i do-
pravné-pobytovou funkci. Komunikace jsou uréeny pro pohyb vozidel, pésich a cyklistdi, pro obsluhu daného
uzemi. Tranzitni funkce je upozadéna a realizovana primarné na komunikacich III. tfidy. Pro pfimou obsluhu
vybranych objektl jsou navrzeny ucelové komunikace. Hromadna doprava je zajisténa autobusy a je mozno
vyuzit i zeleznici.
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Koncepce odvadéni srazkovych vod

Tym inZenyrl pracoval po celou dobu v uzké spolupraci na koncepci dopravy a vSech prvki technické in-
frastruktury s architekty urbanisty a zahradnimi architekty, aby se podatilo vytvofit fungujici méstecko s kom-
plexni dopravni a technickou infrastrukturou na tirovni 21. stoleti. Z celé skaly problémd, s nimiz se museli jed-
notlivi zpracovatelé vyporadat, predkladame problematiku feSeni destovych vod v uzemi, kde od prvni chvile
byla snaha vyuzit deStovou vodu na misté i pies zakladni neptiznivé podminky. Ty jsou dany zejména skutec-
nosti, kterou odhalil pfedbézny inzenyrskogeologicky a hydrogeologicky prizkum, a to velmi nizkou schopnost
vsaku v celém uzemi. To neni pravé vhodny uvod pro tvorbu méstecka v zeleni, jehoz charakter si zpracovatelé
vytkli na zac¢atku prace jako zakladni princip vystupu.

V Gizemi neni zadny vyrazny vodni tok, do n¢hoz by bylo mozné destové vody zatstovat, prameni zde zcela
nevyznamny Okofsky potok, ktery v Okofi tvofi pravostranny piitok Zakolanského potoka. Bylo tfeba vymyslet
koncepci odvadéni destovych vod, ktera zajisti jejich zdrzeni v krajin€, a naopak umozni i jejich bezpe¢nou
likvidaci pfi mimotadnych srazkovych udalostech. Na zéklad¢ uzké spoluprace architektll urbanistl, krajinai-
skych architektli, vodohospodaiti a dopravnich inzenyrii vznikl navrh odvadéni destovych vod zalozeny na kon-
ceptu urbanisticko-krajinafského feseni sidla. Velkorysé uplatnéni krajinafského feSeni pfi tvorbé urbanistické
koncepce umoznilo vyfeseni odtoku destovych vod aplikovanim soudobych principti hospodaieni s destovou
vodou vyuzitim ,,modrozelené infrastruktury*. Ptevazna ¢ast izemi piedstavuje vystavbu rodinnych domki, ¢ast
tvori bytové objekty rovnéz obklopené zeleni. V tomto uzemi v jednotlivych intravildnech se uvazuje v souladu
s tzv. suchou novelou vodniho zakona ¢. 544/2020Sb §5 odst. 3 s nutnosti akumulace atmosférickych srazek
a jejich nasledného vyuziti. Totéz je uplatnéno v objektech oblanské vybavenosti. Z tohoto prostoru odtékaji
pouze nevyuzité vody z akumulaénich nadrzi s ¢asovym posunem po odeznéni srazkovych piihod. Z komunikaci
a zpevnénych vefejnych prostort jsou srazkové vody odvadény jednotlivymi destovymi stokami. Dulezitym
prvkem krajinafského feSeni je navrh ulic s vyznamnym vyuzitim vzrostlych stromt ve stromofadich, alejich v
travnatych pasech a v ostatnich pfilehlych vefejnych prostranstvich. Kompoziéné je rozmisténi stromt pfizpi-
sobeno konkrétnimu charakteru ulice a jeho profilu, od nich se vaze volba druhu a sponu. Detailni umisténi
zohlediuji dopravni limity (pfedevsim rozhledové poméry a vjezdy do domtt), vedeni prvki technické infrastruk-
tury apod. Technologie zaloZeni stromofadi v sobé kombinuje dostate¢né prostorové podminky pro rist stromu
spolu s vyuzitim zelenych past jako prvkt modrozelené infrastruktury. Takto koncipované vegetacni prokofeni-
telné pasy poskytuji dostateéné objemné prostory pro vzrostlé stromy se zajiSténim jejich zalivky a soucasné
efektivni zpomaleni odtoku s ¢asteCnym zasakem srazkovych vod. Navrhované feseni predpoklada uplatnéni tzv.
,Svédského modelu®, kdy zakladem péstebnich substrati jsou hrubé $térkové frakce s primési kompostu
a biouhlu. Tato technologie zajistuje moznost odvadéni destovych vod z komunikaci nebo chodnikti do téchto
past a vedle zalivky stromotadi dochézi ke snizeni odtoku destovych vod a jejich ¢isténi.

Obr. 2 Technologie zaloZeni stromotadi
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Toto feSeni se uplatiiuje také v prilehlych parcicich, vnitroblocich, sportovnich arealech a v prostorech do-
provodné zeleng. Jsou zde uplatiiovany zatravnéné plochy prostiidané s destovymi zahony.

Obr. 3 Destovy zahon — Uprava stromotadi v de§tovém zihonu

Takto snizené kapacita srazkovych vod z jednotlivych stok v izemi vychodné od trati CD je postupné zatst'o-
vana do prilehu, vytvoreném v zeleni v centru obce. Urbanisticky navrh vytvaii tzv. Linearni park, ktery obkruzuje
centralni ¢ast obce a piedstavuje kosterni zeleny prstenec (ring) v ramci navrhované zastavby. Jeho zékladem je
10 m Siroky stiedovy zeleny pas ul. Parkové s podélnym zatravnénym (centralnim) prilehem, ktery slouZzi k retenci
a Castecné akumulaci destovych vod z SirStho Gzemi sidla. Linearni park plni soucasné funkci rekreacni — pro-

21

chazky, béhani, korzovani, drobné aktivity s kratkodobym zastavenim a tvoii dtilezitou pési trasu v izemi. Charak-
ter parku je s pfirodé blizsi upravou, travniky pobytové se zastoupenim dvoudéloznych druhi a nizsi intenzitou seci
zejména v trase prilehu. Stromové a kefové patro s preferenci domécich druhti zejména listnatych dievin vhodné
pro dané stanovisté, doplnéné o provéiené listnaté dieviny, tradicné vyuzivané v intravilanech sidel. Vlastni prileh
je koncipovan jako zatravnény suchy prileh s reten¢nim souvrstvim podloznich vrstev a doprovodnou vegetaci

parkového typu, zaplavovany pouze v dob¢ vétsich destl a s postupnym vyprazdiiovanim.

Obr. 4  Priklad prilehu
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Prileh je rozdélen do osmi segmentl kiizujicimi komunikacemi, pod nimiz podchazi potrubim. V celém
pribéhu budou vytvofeny pro zvyseni retence mistni hrazky, umoznujici zadrzeni destovych vod v tinkach

a pficna vyusténi pod stromy, aby bylo zajisténo jejich intenzivnéjsi zavodnéni 1 po odeznéni srazek. Navic pii
destich piepady pies hrazky posili zvukovou i vizualni efektivitu mista.

Obr.5 Pruleh s hrazkami

Do priilehu je zatstén i prepad ze stavajiciho Rybnika v obci. Ten v ramci feSeni zistava zachovan. Jednotlivé
stoky jsou do prulehu zatstovany postupné, takze neni nebezpeci z piehlceni prillehu, a naopak je zajistén po-
stupny pratok pii destich. Prilleh bude mozno na nékolika mistech nejen pieskocit, ale piejit osazenim jednodu-
chych prvki. Ve vefejném prostranstvi jsou navrzeny vedle drobnych ploch zelen¢ jesté dalsi parky, které rovnéz
plni funkei zadrzeni destovych vod. Vedle jiz popsaného Linearniho parku v Parkové ulici se jedna o Park
v centru, ktery vytvari rekreacni uzemi v centru nové zastavby s revitalizovanym rybnikem nazyvanym Rybnik
v parku, do néhoz jsou svadény dest'ové vody z prulehu v Liniovém parku a destové vody z pfilehlého povodi.
Dalsi je Park za drahou, v némz je situovan poldr, zachycujici destové vody ze severovychodni a zapadni ¢asti
tizemi. Uzemi Parku za drahou je koncipovéano jako piirodné-krajinatska Giprava s ndvaznosti na piiléhajici pas
chranéného tzemi pfirodni pamatky. VSechny parky maji zatravnéni feSeno jako pobytové louky, plochy vSech
jsou svazovany do vodnich nadrzi, jsou zde vytvoreny prilehy nebo mirné prohlubné a dalsi drobné akumulac¢ni
prvky tak, aby se voda udrzela v zeleni a neodtékala v zadném piipadé do kanalizace. Parky i dalsi malé plochy
zelen¢ jsou koncipovany rovnéz jako jeden z dilezitych prvka zadrzeni vody v izemi. Ve vSech parcich jsou
navrzeny parkové cesty a péSiny mlatové nebo z mechanicky zpevnéného kameniva.

Obr. 6 Pé&si lavka pies prileh
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Vodni plochy v FeSeném tizemi

V koncepci feSeni srazkovych vod v izemi hraji vyznamnou roli i vodni plochy stavajici i nové navrzené.
V soucasné dobé¢ je ve stavajici obci navesni nebesky rybnik nazvany v ramci projektu Rybnik v obci. Rybnik
se prakticky nemeéni, nova zastavba se ho nedotyka, nezvysuje se ani odvodinované tizemi. Budou sem svedeny
pouze destové vody z navsi po jeji upravé, coz funguje jiz v soucasné dobé. Piepad z rybnika bude sveden
do prilehu v Liniovém parku.

Dalsi stavajici vodni plochou je Rybnik v parku, coz je v souc¢asné dobé mala vodni nadrz. Do tohoto
rybnika jsou pfivadény vody prulehem z Liniového parku. Je tieba zvysit jeho kapacitu rozsifenim plochy
rybnika, voda bude regulovan¢ odpousténa. Trvala hladina ziistava na koté 302,40. Po opadnuti velkych vod
budou tyto obcasné zatdpéné plochy soucasti travnatych ploch Parku v centru. Rybnik bude revitalizovan
véetné stavajici hraze.

Obr. 7 Vodni plocha s okolni parkovou upravou

Uzemi vychodné od trati se mirné svazuje k Rybniku v parku, a tedy do povodi Okoiského potoka, bohuzel
vSak ne cela plocha zastavby. Ve zna¢né ¢lenitém izemi dochazi v severni ¢asti ke gravitaéni neodvodnitelnosti
Casti tohoto povodi. Vody nelze gravitaéné odvodnit do povodi Okotského potoka. Neni zde zadna dalsi vodotec
ani moznost odvést po vlastnich pozemcich srazkové vody z uzemi. Bylo tieba ptistoupit k feSeni odvadéni des-
tovych vod do nadrze s umélym vsakem ve dné bez odtoku. Nadrz zachyti bezpecné neékolik srazkovych udalosti
v tésném sledu. Nasledné dojde k postupnému vsaku a vyparu. Dle pfedbézného hydrogeologického prizkumu
se v Uzemi vyskytuji sprasové a piscitojilovité hliny, které tvori svrchni pokryvy a omezuji vsak srazkovych vod
do podlozi. Hodnota koeficientu vsaku je zhruba 3,0 x 10”7 m/sec. Podzemni voda je v hloubce 12—15m, desto-
vymi vodami nebude zasazena. Nadrz bude vklinéna mezi okraj stavajici zastavby a budouci komunikaéni
obchvat. Stavajici terén nadrz zna¢né zahlubuje, bude zabezpeCena oplocenim a vhodnou vysadbou zelené.
Zlepseni vsakovacich podminek bude zajisténo vyménou zeminy ve dné nadrze vrstvou materidlu, ktery zvysi
vsakovaci schopnosti. Soucasné bude dno a jeho okraje doplnéno o vhodnou vysadbu vlhkomilnych rostlin.
Objem vody 1 100m>. V dokumentaci je uvddéna jako Vodni nadrZ se vsakem.

Posledni tzemi vychodné od trat CD je severovychodni &st, tyto vody nelze odvadét gravitaéng do Rybnika
v parku. Budou odvadény stokou pod trati na zédpad. Zde je izemi bezprosttedné ptiléhajici k trati koncipovano
jako ptirodné-krajinarské uprava s ndvaznosti na ptiléhajici pas chranéného tizemi ptirodni pamatky. Takto zde
vznika Park za drahou s obCasnou vodni plochou tzv. poldrem v dokumentaci pod ndzvem Nadrz za trati. Jedna
se o nadrz, ktera bude napliiovana destovymi vodami nejen stokou z vychodu, ale budou sem svedeny destové
vody ze zastavby zapadné od trati. Tyto vody budou pfivedeny stokou odvodiujici celé uzem nové zastavby
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zapadné od trati. Stejné€ jako na vychodé i zde bude v celém tzemi uplatnéno odvadéni vod z jednotlivych ulic
do zelenych past stromotadi podél ulic, v nichz bude uplatnéna modrozelena infrastruktura a tim snizeni odtoku
destovych vod. Tvarovani biehd nadrze by mélo byt ve vysledné Gpravé co nejplynulejsi tak, aby tento technicky
prvek pisobil co nejpfirozenéji. Pfesny typ vegetace ve dn€ nadrze a na jejich brezich vzejde z vodnich pomérd,
které budou piesnéji znamy v pozdéjsich fazich. Druhova skladba dievin i bylinného patra bude odpovidat pii-
rod¢ blizkym spolecenstvim v t€sné blizkosti lokality. Preferovany jsou domaci druhy s vy$Sim zastoupenim
ketového patra a uplatnénim kvetoucich a plodicich taxonti. V celém uzemi parku pfedpokladame zalozeni trav-
natého porostu se zastoupenim dvoudéloznych druht a nizsi intenzitou seci.

Okofisky potok

Jedna se o vodni tok pramenici v Rybniku v parku, ktery tvofi v tuzemi hlavni recipient destovych vod. Jeho
kapacita neodpovida moznostem plnit tuto funkci po navrzené zastavbé, proto jsou navrzeny vSechny vyse po-
psané prvky, které jednak zajisti zadrZeni srazkovych vod v izemi, a hlavné pfi mimofadnych srazkach zamezi
zatopam v povodi tohoto potoka. Potok vytéka regulované z Rybnika v parku a vzhledem k nové navrhované
vystavbé je tieba tuto Cast vodotece pielozit. Pfepad z Rybnika v parku odtéka potrubim DN80O pies urbanizo-
vanou ¢ast uzemi, u traté se otevie, bude zde pfirozené zatravnéné koryto az k propustku pod trati. Pro podchod
toku pod trati bude vyuzit stavajici klenuty propustek, ktery je dostatecné kapacitni. Za trati jiz probiha koryto
ve stavajici podobé, je zrusen propustek pod stavajici komunikaci, naopak je navrzen propustek DN 1000 pod
nov¢ budovanou komunikaci. Koryto je vytvofeno v takzvaném slozeném profilu, kdy jsou uvniti koryta rozdé-
leny prostory na vnitini pfirodni koryto a okoli je feSeno jako nahradni niva. Navrhem pfispivame k celko-
vému zlepseni ekologické funkce se zajisténim biotopové nabidky a krytovych prilezitosti. Slozeny profil umoz-
nuje lepsi pfistupnost vodni hladiny a pobyt v jeji tésné blizkosti. Trasa potoka ziistdva beze zmény az na konec
fesen¢ho uzemi. Potok opousti uzemi za nové navrhovanou COV, jejiz odpadni vody jsou vytlakem vedeny
do Unétického potoka. Okoisky potok pokracuje do Okofe.

Zavér

PredloZené feseni odvadéni srazkovych vod je podlozeno technickymi vystupy, coz znamena zejména detail-
nim vy$kovym ovéfenim jednotlivych stok v celém uzemi. Je provedena koordinace vSech prvkt technické in-
frastruktury, a to jak situacni, tak vySkova. Zejména situacni koordinaci byla vénovana mimotadna péce, aby
bylo mozno realizovat stromotadi i jednotlivé stromy v plném rozsahu. V prubéhu prace na tomto projektu pro-
bihala izka spoluprace vSech specialistii. To podtrhuje jistotu, Ze se podaii navrzenou koncepci beze zbytku

naplnit do realizace a nejen tim, ale spolu s navrhy ostatnich ¢asti projektu zajistit ekologickou rovnovahu
v Uzemi i pfi nevyhodnych startovacich podminkach.
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VODA, VODNI TOKY A VODNi PRVKY JAKO IMAGE MESTA

Tomas Pavlovsky'®

CZ

0d 90. let 20. stoleti zacina pozvolnd zména piistupu ceskych mést k vodnim toktim a vodnim prvktim v in-
travilanu obce. Dochazi k pozvolné rehabilitaci vody jako zakladniho Zivlu, tvofici kvalitni klima a ducha mésta.
Ceské obce zaginaji oZzivovat sviij vefejny prostor o vodni prvky — fontdny, vodni hfisté, pitka apod. Za¢inaji
budovat nabtezi vodnich tokd jak pfirodnich, tak umélych. Na pocatku 21. stoleti hledaji ceskd mésta sviij obraz,
svoji image. Rada obci jiz potencial vodnich prvki ve svych ulicich a ndméstich pochopila a snaZi se je imple-
mentovat do vefejného prostoru tak, aby se vodni prvky staly jejich nedilnou soudasti. Tato mésta jsou Casto
inspira¢nim zdrojem pro ostatni mésta i obce, které doposud nemély tu odvahu s vodnimi prvky pracovat a apli-
kovat je do vetejného prostoru.

D

In den 1990er Jahren beginnen die tschechischen Stidte, ihr Verhalten gegeniiber Wasserldufen und -elemen-
ten im Gebiet der Stadt langsam zu dndern. Wasser als vollwertiges Umfeld und den Geist der Stadt bildendes
Grundelement erféhrt eine allméhliche Rehabilitation. Tschechische Dorfer und Stddte fangen an, ihren 6ffentli-
chen Raum mithilfe von Wasserelementen — Springbrunnen, Wasserspielplitzen, Trinkbrunnen — wiederzubele-
ben. Sie beginnen, Uferpromenaden an natiirlichen und kiinstlichen Wasserldufen zu errichten. Zu Beginn
des 21. Jahrhunderts suchen tschechische Stidte nach ihrem Bild, ihrem Image. Viele Kommunen haben bereits
begriffen, dass Wasserelemente in den Stralen und auf Marktplitzen ein hohes Potential aufweisen, und versu-
chen, diese als einen integralen Bestandteil des 6ffentlichen Raums zu gestalten. Solche Stddte stellen oft eine
Inspiration fiir andere Kommunen dar, die bisher keinen Mut hatten, mit Wasserelementen zu arbeiten und diese
im offentlichen Raum zu verwenden.

Uvod

Ceska mésta prochazi od 90. let dvacatého stoleti vyraznou zménou po viech strankach, tzn. po strance le-
gislativni, stavebni, izemniho rozvoje, socialniho rozlozeni obyvatelstva v ramci sidel, dopravniho rozvoje, ve-
fejného vybaveni a mnoha dalSich. Do roku 2000 se jednalo spise o piekotny rozvoj bez vymezenych hranic
a cili, bez zasadni koncepce. Jednalo se o rychlou implementaci zahranic¢nich feSeni urbanismu, katalogovych
staveb i stavebniho detailu. Materialového i tvarové feseni povrchti vefejnych ploch i staveb bylo spise zalozeno
na levné pofizovaci cen€ nez na kvalité. Bylo to obdobi hledani. Néktera mésta, jsou to spiSe vyjimky, svoji
kvalitu a smér jiz nasla v tomto obdobi. Piikladem je mésto Litomysl a vybrané ¢asti Prahy.

Po roce 2000 se fada mést jiz s urcitou vizi vydala na cestu hledani koncepce mésta, hledani svého obrazu,
svého image. To se odrazilo v prvni fadé ve vytvareni novych grafickych manualt a log mést, revitalizaci mést-
ského mobiliafe, obnovy méstskych parkd, v této dob& zacala vznikat fada novych détskych hiist. Zde musim
podotknout, Ze se jednalo pfedevsim o relativné drobné zasahy, které $ly zvladnout za jedno volebni obdobi.

e

podpotena Evropskou unii. Jedna se pfedevsim o vypracovani dlouhodobych koncepci mést a obci, o projekty,
které jsou ¢asove narocné — revitalizace vodnich tokl v intravilanu i extravilanu, revitalizace brownfieldl, ob-
novy hlavnich vefejnych prostranstvi mést, obnovy ndmésti. Tyto vySe jmenované projekty jiz maji vétSinou
profesionalni parametry, dochazi ke komunikaci s vefejnosti, sjejim zapojenim, jsou pofadany vefejné
workshopy, vypisuji se soutéze a nasleduje jejich odborné vyhodnoceni, velmi peclive se vybira realiza¢ni firma,
samotnd realizace je pod kontrolou autora, projektantti a zastupcti obce. Z dneSniho pohledu nam tento postup
pfipada samoziejmy, ale jesté v nedavné minulosti tomu tak nebylo.

10 [ng. arch. Tomés Pavlovsky, Ph.D., Ustav architektury FAST VUT Brno
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Hled4ni image mésta

Meésta i vesnice hledaji sviij obraz, svoje PR. Jak na sebe upozornit, jak se odlisit, jak pfilakat ¢i udrzet
obyvatele obce. V devadesatych letech mnoho obci ztratilo sviij vyznam — jednalo se o prudky propad veskerého
primyslu v byvalém Ceskoslovensku. Né&ktera mésta ztratila sviij hlavni zdroj p¥ijmu, jednalo se piedevsim
o0 obce zalozené na tézbé cerného i hnédého uhli. Dochazi zde k absolutni transformaci spolecnosti a mésta sa-
motného. Jednalo se o Sok, o zlom, o formu beznadéje. Néktera mésta se z této zmény stale neprobrala a stale ji
fesi a budou fesit jeste v dalSich letech. Ale transformace je nastavena a hleda se smér ¢i cesta, kterou obec pijde.
Nékterda mésta ¢i regiony jsou vyznamné podpofena statem a EU, nebot’ bez této financni podpory a osvéty by
nebyl dalsi rozvoj mozny. Jedna se predevsim o Ostravsko, kde se nyni klade diiraz na rozvoj mésta pies lidské
zdroje, na rozvoj vysokych skol, na zvySovani vzd€lanosti regionu. Az nasledné se jednd o mésto ,,kamenné*.

V poslednich péti letech se pojmem pro zvySeni image mésta stal vetejny prostor a trvala udrzitelnost. Sta-
rostové/starostky mést se t€émito pojmy zacali ,,ohanét* a zacali je hlasat pti volebnich shroméazdénich, ve voleb-
nich slibech &asto pisi o novych navrzich vefejného prostoru a o trvalé udrzitelnosti. Radé z nich tato hesla
vyhrala volby. Co vSak tyto pojmy znamenaji, to moc nefesili. Nepojmenovany vetejny prostor je pouhou ima-
gindrni mnozinou vSech méstskych prostoril. Je tfeba pfimo pojmenovavat — ndmésti, ulice, nabtezi, park, za-
kouti, nadvofi a jiné. Druhy pojem trvaly udrzitelny rozvoj je pro vétSinu laikt i odbornikli pouze technické
feSeni problému. Pti tom je obsah terminu podstatné slozitéjsi. V jednoduchosti se nejedna primarné o technolo-
gii, ale 0 zménu uvazovani, mysleni lidské spole¢nosti. Bohuzel v dnesni dobé¢ je to stale jakasi forma utopie,
byt se politici témito pojmy ohanéji, ale v podstaté se stale jedna o okamzity finanéni zisk, nikoliv o udrzitelnost
ve své Cisté podstate.

Dulezité vSak pro ceska a moravska mésta je, Ze se zlepSuje zivotni prostiedi obyvatel, a to je zcela prikazné.
Meésta investuji nemalé prostiedky do udrzby a zlepSovani své infrastruktury a vefejnych prostranstvi, tedy ulic
anamésti. Kazdé mésto chce byt atraktivni pro své obCany i pfichozi turisty ¢i obchodniky. Mésta si hledaji svoji
specifickou image, ktera je velmi Casto zalozena na mistni tradici nebo se mésta snazi vytvofit néco nového,
specifického, lakavého. Jestlize si vybavime néktera ceskd mésta a budeme se snazit k nim doplnit hesla, ktera
nas ihned napadnou, tak se jedna vétSinou o externi obraz mésta, o image, kterou mésto vytvari viic¢i svému okoli.
Naptiklad mésto Zlin — Bat’a, Ostrava — doly, Pardubice — pernik, Plzen — Skodovka. V Cesku neni mnoho mést,
kterd by svoji image zalozila na vodnich tocich ¢i prvcich. Jsou, ale na prvni dobrou jich neni mnoho, pfitom
voda je silny tvorivy element. KdyZ se ¢loveék zamysli, zaéinaji mu vyvstavat mésta s vodou spojena — Litovel —
Moravské Benatky, Cesky Krumlov — vodéactvi, Karlovy Vary — prameny a 1azng, Mé&lnik — soutok Vltavy a Labe,
Praha — Vltava, Pisek — nejstarsi kamenny most. Téchto mést s externim obrazem vody neni mnoho, ale jsou
a jejich pocet roste. Zpocatku se jedna spise o interni obraz mésta, tedy image vnimana obyvateli, ktera prerdsta
v image externi. Jako priklad lze uvést kasny v Plzni, které svym tvarem, velikosti a symbolikou piekracuji
hranice mésta. Jiz samotna pfiprava a nasledna realizace kasen odpovidala vysokym standardiim feseni vefejnych
prostor. Soutézni navrh vyhral architekt Ondiej Cisler, odborna porota vSak musela vybirat ze 42 navrhu. Jiz
touto nelehkou volbou byla zarucena kvalita, ktera se pfetavila i do samotné realizace. Tti kasny ve stylizovanych
tvarech predstavuji heraldicky znak Plzné — chrtici, andéla a velblouda. Kasny jsou vlastné stojicimi chrli¢i vody,
kdy samostatny symbol je proveden jako vertikalni prvek ve zlaté barve. Nadoby, kam dopada voda, jsou z ¢erné
zuly. Tedy kasny, i kdyZ nechrli vodu, plni i estetickou funkci. Tak to bylo i u kasen v minulosti. Tento vodni
prvek funguje od roku 2010 a stal se jiz neodmyslitelnou soucasti hlavniho plzeiiského namésti a zaroven i imagii
mésta. Mésto Praha zacalo obnovovat svoji naplavku. Prazska naplavka vSak nemutze piekonat celkovy histo-
ricky obraz mésta, ale je zdrojem inspirace pro ostatni mésta Ceska. To je asi nejvétsi piinos prazské naplavky.
Nyni se ¢eska mésta snazi ,,opi€it* - inspirovat Prahou a zacinaji budovat své vlastni naplavky. Mésto Brno je
toho prikladem, kdy buduje nabtezi feky Svratky. Je zarazejici, Ze musely byt vykaceny vSechny vzrostlé stromy
podél biehu, aby vzniklo pfirodni nabfezi, ale to je jiz Brno. Nékteré mensi obce jiz vybudovaly svoje nabtezi ¢i
naplavky pied Prahou, ale jejich vliv nikdy nebude tak zasadni jako je vliv velkého mésta. Mésto Bojkovice
umistilo svoje nové hlavni namésti k vodnimu toku, ktery tvoti jeho jednu hranu. Pfistup k vodé je zajistén
pobytovymi schody s hernimi prvky. Ve stiedu ndmésti je vztyCen vertikalni vodni prvek, ktery reprezentuje
svazek sousednich obci. Mésto Bojkovice si urcilo svlij obraz spojeny s vodou v roce 2015. Vodnich prvki je
cela rada — studny, pumpy, rybnicky, hasi¢ské nadrze, strouhy, nahony, pitka — tyto prvky dotvaieji vnitini pro-
stfedi mést a vesnic. Nemuseji vytvaret cely obraz mésta, ale pouze jeho ¢asti — ctvrti, zakouti, nameésticka, navsi.
Vodni prvky formuji genius loci mista — ducha mista. A nemusi se jednat o nic velkého, 1zasného, ohromujiciho.
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Osamocenad litinova pumpa na malé vsi ma svoje kouzlo a laka ¢lovéka zkusit zapumpovat, zda je funkéni, zda
se Clovek muze svlazit. Laka k ptirozené aktiviteé, k zastaveni. I venkovska hasi¢ska nadrz vytvari ducha mista,
je to pfirozené misto riznych aktivit — misto setkavani, misto k sezeni na biehu, misto pro déti k pytlaceni drob-
nych ryb. V soucasnosti se tyto umélé rybnicky revitalizuji a jejich pfinos je chapan kladné. Je samoziejmé, ze
image vsi nemuze byt zalozena na ,kac¢aku®, ale vodni hladina k obrazu obce pozitivné prispiva. Asi nejvetsi
slabinou ceskych obci jsou neudrzované vodni toky, kdy uprostfed mést a vesnic vedou vodni strouhy, toky,
nahony, ale jejich potencial neni vyuzit. Vodni toky jsou zde stale spiSe jako ,,6ernd* kanalizace nez jako misto
relaxace, misto prochazek, misto rozvoje obce. Casto sami obané tyto drobné toky nechapou jako skryty poten-
cial obce. O téchto tocich se spise bavi jako o skryté hrozbé povodni nez o pfilezitosti zlepsit vefejny prostor
jejich obce. A pravé zde by méli napomoci zvoleni zastupci rad, starostové a ti by méli trpélivé vysvétlovat, jak
lze vyuzit ptirozenou zelenou infrastrukturu v intravilanu.
Zavér

Ceska a moravska mésta doposud nevyuzila skryty potencial vodnich tokli a vodnich ploch, které maji na
svém Uzemi. Stale jsme se nepfiblizili ani poloviné vodnich tokl, ndhont a struh, které byly na tizemi Ceskych
mest ve sttedoveéku. To se nam vsak jiz nikdy nepodati. Vodu jsme dlouha 1éta chapali jako nezbytnou uzitkovou
kapalinu, nikoliv jako skute¢ny zdroj zivota nejen toho fyzického, ale i dusevniho a kulturniho. Nyni zacinaji
obce chapat, ze voda v intravilanu mésta ¢i vsi je obei prospésnad z mnoha hledisek — zdravotni, zelena infrastruk-
tura, ptirozena pési linie podél toku, esteticka, misto setkavani, tvofici genius loci. UZ neni ve vod¢ spatfovana
zasadni hrozba, ale pfilezitost. Obce zacinaji pracovat s vodnimi prvky a kladou diraz na leps$i a transparentni
komunikaci s obyvateli — vefejny workshop, oteviend soutéz apod. Na zakladé téchto aktivit lidé 1épe chapou

danou problematiku a aktivné se zapojuji do akei vesnic i mést, podileji se na zlepSovani zivota kolem sebe,
a hlavné se ztotoznuji s aktivnim piistupem k zivotu v dané vesnici ¢i méste.

Zaverem lze fici, ze mésta, ktera ozivuji sviij vodni potencial, jsou pro obyvatele i navstévniky atraktivnéjsi
a vyhledavangjsi. Investice mést do budovani vodnich prvkl ¢i nabtezi se méstim vyplaci.

Obr.1 Kasna Andél v Plzni, zimni obdobi (foto T.Pavlovsky)
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Obr. 2 Nabtezi, Litomysl (foto T. Pavlovsky)

Obr. 3 Vodni hladina, Litomysl (foto T. Pavlovsky)
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Obr.5 Vertikalni fontana, Bojkovice (foto T. Pavlovsky)
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Obr. 6 Nabfiezi, Bojkovice (foto T. Pavlovsky)
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problematiku rozhodovani

o umistovani staveb a reseni
zasobovani izemi vodou,
elektrinou, plynem, odkanalizovani,
apod. Pro Feseni téchto problémd je
nutné znat vselijaké technické i
netechnické moznosti v Gzemi,
skladbu a potreby obyvatelstva i
legislativu. Védni obor se zabyva
zivotnim prostredim a krajinou.
Pohled je zaméren nejen do okoli
budov, ale také do interiér(, kdy je
nutné respektovat predpisy tak, aby
se napr. matka s ditétem v kocarku
dopravila az k cili a v cesté nebranil
schod nebo Uzké dvere. Jde tedy

o velmi rozmanity védni obor, jehoz
absolventi ziskavaji velmi zajimava
pracovni mista ve statnim i
soukromém sektoru. Velmi ¢asto se
stavaji vedoucimi Gtvard a Usekd,
vyrobnimi a obchodnimi rediteli,
apod. Dle statistik 100% nasSich
absolventl nalezlo své uplatnéni na
pracovnim trhu. Méstské inzenyrstvi
a stavitelstvi Ize studovat na Fakulté
stavebni, VSB-TUO ve formé
bakalarského, magisterského i
doktorského studia.




Heizen mit Eis.
Kannst du dir nicht
ausdenken?

Ich schon.

DIE AUSDENKER
VB I Deutschlands beratende
Ingenieurinnen und Architekten




