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1. Predmluva

Pfipadova studie je zamérena na oblast adaptace a resilience intravilanu mést a obci, i
jednotlivych budov. Z pohledu méstskych samosprdv je tato problematika zcela novym
prvkem, ktery do planovani spravy, udriby a rozvoje méstského majetku vstupuje, a to
predevsim v pripadé budov slouzici jako zdravotnim ¢i socidlnim uceliim.

Ve studii jsou zohlednovany faktory negativnich i pozitivnich zmén klimatu, které na budovy a
jejich nejblizsi okoli v dlouhodobém i sttednédobém horizontu mohou pusobit. Navrhovana
opatreni si navic davaji za cil zmirnit efekt jiz plsobicich negativnich vlivd, plsobici na uzivatele
objektl v soucasnosti (napf. koncentrace CO, v interiérech nebo jejich prehfivani).

Studie se déli do dvou blokd, z nichZ prvni je zaméren na zasady a opatreni pro urbanismus a
Uzemni planovani, a druhy se specializuje na adaptacni opatfeni pro jednotlivé budovy.
Nékteré kapitoly na sebe navazuji, jiné se dopliuji. V zavéru studie je predstaven moiny
pfistup uplatnéni adaptacnich opatreni v praxi. Kapitola se zabyva procesem implementace
opatfeni od vybéru vhodnych opatfeni, tedy zpUsobu vyuZiti modernich vyhodnocovacich
metod, po jejich realizaci. Dale mimo jiné upozorfiuje na dllezZité aspekty celého projektu,
naptiklad mezioborovou spolupraci nebo spravné zadani vybérového fizeni.

DilezZitou soucasti studie je i kapitola ekonomika, ktera obsahuje odhad ndkladl, vynos( a
druhotné vyvolanych ndakladd. Tyto informace mohou pfibliZit uplatnéni zasad a opatfeni
v ramci samospravnych celkll nebo projektl renovaci budov a novostaveb.

2. Prehled zakladnich zasad uzemniho a urbanistického planovani
z pohledu adaptace sidel na zmény klimatu

Kapitola se zabyva popisem zdsad a opatfeni slouzicich k adaptaci sidel na zmény klimatu
neboli minimalizaci negativnich projevd z ni vyplyvajicich. V tomto kontextu jde o zdsahy v

sidelni struktufe mésta, predstavujici vhodné usporadani zdstavby s ohledem na hospodarné
a environmentalni vyuzivani plochy.

Principy takového planovani souvisi s vhodnym rozdélenim a usporadanim pozemkd vsech
typa ploch, véetné dopravni a technické infrastruktury, v kombinaci s optimalnimi
vzdalenostmi mist pro praci a odpocinek, a ve viceucelovém vyuziti vegetace a vodnich prvkd.
Jeho cilem je pfispét k dosazeni:

1. minimalnich extrémnich vykyv( pfirodnich slozek pUsobicich na sidelni strukturu,
2. optimalnich mikroklimatickych podminek,

3. minimalizaci zatéze na lidské zdravi,
4

zajisténi optimalni dodavky sluzeb a potfeb obyvatelstva s minimalnim negativnim
dopadem na Zivotni prostredi.

Ddraz na uplatnéni zasad a opatreni v ramci sidelni struktury lze prizplsobovat dle charakteru
zastavby:
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e Budouci zastavba

Uzemi je pouze minimalné omezeno podminkami stavajici zastavby a je mozné vyuzit irokou
Skalu adaptacnich opatfeni a vyuzit jejich synergie, jez dokdze vyrazné snizit naklady na
realizaci.

e Stdvajici zastavba

Limity stavajici zdstavby omezuji uplatnéni nékterych zasad a opatfeni, predevsim diky
komplikovanému technickému provedeni a vysoké investi¢ni narocnosti. Vzhledem k tomuto
faktu je pro tento charakter zastavby dulezité dbat na predprojektovou pfipravu neboli kvalitu
konceptu celého projektu, jez v kone¢ném dlsledku uréi miru adaptace daného mista a
uspésnost vynaloZzenych investi¢nich naklada.

2. 1. Vyznam orientace budov v méstské zastavbé

Zasadu lze definovat jako pravo i ndrok kazdého objektu na svétlo a teplo ze slunce, ale i na
pfimérené zastinéni. Neboli, kazdé budové by méla byt umoZnéna takovd orientace
v zastavbé, aby mohla efektivné vyuzivat slunecni zisky v zimnim obdobi a zaroven byla
pfimérené stinéna v letnim obdobi. VyuzZiti slunecniho zareni je Zadouci nejen v zimnim obdobi
prosklenymi prvky, ale celoroéné prvky integrovanymi v obalce budovy a zajistujicimi vyrobu
energie (napr. fotovoltaika). Vyjimku z tohoto pravidla mlzZe pochopitelné tvofrit stavajici
zastavba nebo zastavba v proluce, ktera dotvari charakter jiz existujictho méstského prostredi.

Zasadu je moziné aplikovat jako soucast uzemné planovaci dokumentace, resp. soucast
uzemnich regulativii. Obecné se doporucuje, aby orientace domUl mimo méstska historicka
centra nebyla naddle ovlivnéna neodidvodnénymi zvyklostmi a tradicemi. Dliraz ma byt naopak
pfenesen na respektovani pfirodnich podminek a dlouhodobé efekty pro uZivatele budov a
pozitivni pfinosy pro spolecnost. Pomér mezi vyuzitim slunce a stinu by mél byt zavisly na
konkrétnich podminkach dané lokality. Jedna se zejména o orientaci domuU vici svétovym
stranam a predepisovanym typlm stfech a jejich orientaci k ulicnimu fadu. Analyza vlivu
orientace budov v méstské zastavbé se vidy vztahuje na nejhospodarné;jsi vyuzitelnost uzemi
a zaroven je zavisla na okolni zastavbé a vegetaci. (PORSENNA o.p.s.)

Konkrétné je mozné opatrfeni implementovat v ramci legislativy do zakona ¢. 183/2006 Sb. o
Uzemnim planovani a stavebnim rfadu, nebo do zdkona ¢. 406/2000 Sb. o hospodareni energii,
ktery definuje vystavbu Budov s témér nulovou spotiebou energie. Tento pozadavek vstoupi
v platnost v pripadé bytovych a rodinny dom( od roku 2018 - 2020 (v zavislosti na velikosti
podlahové plochy).

Problematikou vyuziti slunecnich zisk( pro jednotlivé objekty se zabyva kapitola 3. 2. Zénovani
a slunecni zisky objektu.

2. 2. Morfologie terénu

Pro planovani vystavby budov je morfologie terénu jednim ze zakladnich vstupnich udaju,
vySka, zastinéni pozemku jeho okolim, moznosti vyuZiti slune¢niho zareni (souvisi s orientaci
ke svétovym stranam), tvar terénu, povétrnosti podminky, podoba okolni vegetace, apod. Pfi
volbé vhodné lokality se doporucuje prihlédnout k nasledujicim faktoriim: (zdroj: Vaverka,
Panovec, 2006)

Podporeno grantem z Islandu, Lichtenstejnska a Norska Stranka 3 z 27



ICELAND
LIECHTENSTEIN
NORWAY

© ¢ Adaptace sidel
Ssaants .‘ nazmérgklimatu @ PnHSENNA

e Nadmorskd vySka —teplota vnéjsiho vzduchu se s narlistem nadmorské vysky o 100
m snizi zhruba o 0,5 °C. Cim vy$e se bude objekt nachazet, tim chladné&jiim
podminkam bude vystaven a tim vy3si energetickou naro¢nost bude mit.

e Orientace pozemku ke svétovym strandm - podstatny je vybér sméru svahu. Jizné
orientované svahy dopada v zimé o 10 az 30 % globalniho slune¢niho zareni vice
neZ na svahy severni. PFi orientaci svahu jihovychodnim az jihozapadnim smérem
je moZné pti navrhu budovy pocitat s vysSimi slunecnimi zisky a tedy i nizsi
energetickou narocnosti objektu.

e Tvar terénu — teplota vzduchu se lisi podle tvaru okolniho terénu. V tudolich a na
vrcholech kopcU je teplota nizsi nez v chranénych polohach a na jiznich svazich. V
Udolnich oblastech se predevsim v noci miZeme setkat s poklesem teplot vlivem
klesani studeného vzduchu do nizsich poloh. To zplsobuje vyrazné denni teplotni
vykyvy. V pripadé udoli Ize soucasné pocitat s vysokym stupném stinéni navrzené
budovy okolnim terénem a tedy i vyrazné nizsimi slunecnimi zisky. Vrchol kopce
sice umoznuje dobré wvyuZiti slunecnich zisk(, je vSak vyznamné zatiZen
povétrnostnimi vlivy.

Obrazek 1: Tepelné ztraty budovy (v %) a teplota okolniho vzduchu v zavislosti na jejim umisténi v terénu
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100 % 0

; - |
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e Povétrnostni poméry —rychlost vétru je zavisla na morfologii terénu, jeho plsobeni
se mimo jiné odrazi na vyskové poloze i tvaru objektu. Proudéni vzduchu ovliviuje
spotfebu tepla na vytdpéni v obdobitopné sezony, zvlasté u budov s vysokou
pravzdusnosti (vysokou mirou netésnosti v obalce budovy). Eliminovat negativni
plUsobeni vétru Ize napfiklad vhodnou orientaci budovy ke sméru prevladajicich
zimnich vétrd, kompaktnim tvarem budovy bez zbytecného ¢lenéni a omezenim
jeji vysky, dobrou tepelnou izolaci nebo vzduchotésnosti obvodovych konstrukci.
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Obrazek 2: Tepelné ztraty budovy (v %) v zavislosti na sile vétru a na jejim umisténi v terénu
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Obrazek 3: RozloZeni piisobeni vétru v zavislosti na morfologii terénu
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1 - preferovana poioha na osidieni, 2 - Gdoini vir. 3 - 2603 siiného vélry, 4 - 20na vétmé eroze, 5 - 20na siiného vétry, 6 - véirné maximum
7 - véty pokies, 8 - zavétma chranénd z6na, 9 - z6na vétrného ziomu, 10 - vétrny Gbytek

2. 3. Vodni prvky a pfirodni retencni systémy

Vodni prvky a dalsi dila plnici funkci vodniho hospodarstvi, oznacovany také jako modrd
infrastruktura, jsou vyznamnou polyfunkéni pfirodni slozkou municipalit. Nebezpedi, které
s sebou pfinaseji klimatické zmény, je skryto predevsim v naruseni malého vodniho cyklu ve
méstech, resp. v naruseni srazkovych pomérl v urbanizovaném uUzemi doprovazenych
lokalnimi povodnémi. Praktickymi dusledky jsou nizka vlhkost a vysoka prasnost vzduchu,
mala pUdni vlhkost, nizkd hladina spodni vody nebo hynuti vegetace.

Obecné se adaptacni strategie zakladad na principu respektovani malého vodniho cyklu.
V soucasnosti je ve vétsSiné municipalit tento cyklus narusen, a to predevsim kvuli velkému
zastoupeni nepropustnych povrcht, rychlému odvodu vody z Uzemi, nedostatku zelené, a
regulaci tokd. Ve méstech Ceské republiky Ize najit i mésta, jeZ odvedou ze svého Uzemi 72 %
srazek. (Zdroj: Kravcik a kol., 2007)
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Obrazek 4: Distribuce slunecni energie v odvodnéné krajiné a v krajiné s dostatkem vody
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Pro urbanizovanou krajinu (podobnou svym charakterem odvodnénému poli) je problémem
také snizena schopnost regulace teploty a vyparu vody v Uzemi (viz. Obrazek 5). Teplo
uvolnéné slune¢nimi paprsky se ve mésté nadmérné akumuluje a je nasledné odrazeno do
okoli. Dochazi tak k nepfirozenému a nezadoucimu ndrlstu teploty vzduchu. Studie autor(
Kravéik a kol. uvadi, Ze teplo uvolnéné z odvodnéné krajiny o velikosti 10 km? (odpovidajici
malému méstu) za slunec¢ného dne, odpovida instalovanému vykonu vsech elektraren na
Slovensku, tedy vykonu pfiblizné 6 000 MW.

V adaptacni strategii se proto doporucuje zaméfit se na zadrZeni vody v urbanizované krajiné,
zpomaleni odtoku srazkové vody a uplatnéni pfirozenych funkci vody v krajiné. Na Urovni sidel
Ize tuto strategii uplatfiovat pomoci nasledujicich opatreni:

e Uprava podilu zpevnénych a nezpevnénych ploch

Uprava podilu zpevnénych a nezpevnénych ploch ve mésté je blize popsana v kapitole
1. 3. 5. Materidly, kde jsou popsany pfipady, kde Ize vhodnym vybérem povrch( ve mésté
dosdhnout vétsiho podilu zasakovani destové vody do pudy.

e hospodareni s destovou vodou v ramci sidelniho Utvaru

Aplikace zdsad hospodareni s destovou vodou v urbanizovaném Uzemi Ize chapat jako tvorbu
a udrzbu retencnich ploch prirodniho charakteru, které zajisti zachyceni destové vody v misté
srazek a zaroven mohou eliminovat disledky privalovych destl v podobé lokalnich povodni.
Pfirodni charakter zvySuje Zivotnost téchto opatfeni a pfidava i dalsi vyznamné funkce,
souviseji s adaptaci sidel na zménu klimatu, blize popsané v kapitole 1. 3. 4. Vegetaéni prvky
(evapotranspirace). Zakladnim predpokladem pti tvorbé tohoto opatfeni je moznost
zasakovani vody do pudy, resp. zachycovani vody v padnim profilu.

e znovu-obnoveni a uplatiovani principu autoregulace prirodnich proces

Princip autoregulace pfirodnich procesti znamena, Zze efekt prvotni a jednorazové investice do
realizace opatfeni zaméreného na zlepSeni vodni bilance Uzemi by se mél kazdy rok projevit
zlepSenim kvality pfirodniho prostiedi a zaroven zvysit Ucinnost dalSich realizovanych
plosnych opatfeni v Uzemi (zdroj: Kravcik a kol., 2007). Rozuméjme tomu tak, Ze vSechna
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pldnovana opatfeni, kterd maji upravovat vodni rezim v (urbanizované) krajiné, se maji
planovat tak, aby nejen prvotné fesili danou problematiku Uzemi (napf. zamezili lokdlnim
povodnim), ale aby synergicky posilili dal$i funkce krajiny. V tomto kontextu Ize doplnit také
princip udrZitelného feseni, jez pravé zdlrazriuje preferenci téch opatfeni, které dokazi
eliminovat nékteré priciny neptiznivych klimatickych zmén. Jejich realizaci dojde k vytvoreni
lepSich pfirodnich podminek a prostfedi pro budouci generace, pficemz nebude dochazet
ke snizeni ptirodniho potencidlu Uzemi a zachovaji se ochranné a autoregulaéni funkce
ekosystéml. Nutno podotknout, Ze pravé prirodni a biotechnicka opatfeni byvaji i nakladové
nejoptimalnéjsi.

2. 4. Vegetacni prvky

Vegetace je hlavni pfirodni slozkou urbanizovaného Uzemi. Ve vztahu k adaptaci sidel na
zménu klimatu Ize zdUraznit dva zdkladni pfinosy vegetace ve méstech, tedy pozitivni vliv na
pfirozeny kolobéh vody (evapotranspiraci) a sniZzeni negativnich vlivi dopadajicich slunecnich
paprskl. Oba tyto faktory se projevuji zejména ochlazovanim teploty vzduchu v okoli zelené.
Tuto skutecnost lze potvrdit méfenim povrchovych teplot v méstské zastavbé. Prikladem
mUzZe byt termovizni snimek namésti v Treboni, kde je rozdil mezi teplotami jednotlivych
struktur i vice jak 10 °C.

Obrazek 5: Termovizni snimek namésti ve mésté Treboni

Zdroj: RNDr. J. Pokorny, UEK AV CR Trebor

Davodem nizSich povrchovych teplot vegetace je jeji schopnost vyuzit sluneéni energii, resp.
viditeIné zareni a infraCervené zareni. Slozka dopadajiciho viditelného zareni se z Casti
(10 az 20%) odrazi od list(i (reflexe), cca 1 % je absorbovano rostlinou k fotosyntéze (vyuziti
fotosynteticky aktivniho zareni — FAR), zbytek zareni prochdzi listem a je postupné
pohlcovano. Ze 100 % zareni dopadne do spodnich pater vegetace jen jeho mala cast (u
borovice cca 10 %, u husté olisténého buku pouze 1,2 % zareni). Slozka infracerveného, neboli
tepelného zareni ovliviiuje u rostlin fotosyntézu, respiraci, transpiraci a rust. Z pohledu
tepelné bilance porostu je pfriblizné 5 az 10 % zareni pohlceno porostem a vyuiZito
k fotosyntéze. Zbytek zafeni je rostlinou pfemé&néno na teplo. Cast je ve formé infraterveného
zareni vydana zpét do okoli, ¢ast je spotfebovana na vypar vody pfi transpiraci a evaporaci.
Zbytek tepla se vyda na ohtev vzduchu do okoli nebo porostem prechazi do pldy.

(Zdroj: Ulbrichova, 2005; Hajek, 2009)
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Z vyse uvedeného vyplyva, Ze stéZzejnim faktorem vegetacniho prvku je zastoupeny rostlinny
druh. Vybér rostlin k vysadbé je podminén faktorem globdlné se méniciho klimatu a
podminkami daného stanovisté, napfiklad dostupnost vodnich zdrojli, teplotni extrémy aj.
Adaptovat se na tyto podminky je mozné vybérem vhodného pfistupu tvorby vegetacnich
prvkd, napfiklad pfistupem zvaném xeriscaping. Tento pfistup reprezentuje kvalitni
krajinarské uUpravy Setfici vodu a chrdnici Zivotni prostfedi a je zaloZen na téchto sedmi
zakladnich principech:

1. Kvalitni planovani a design - dliraz je kladen na vybér mista vysadby, ochranu
plvodni vegetace a vyuzZiti vegetace pro Uspory energie (napft. stinéni);

2. Zlepseni kvality pQdy - jde pfedevsim o ochranu pldy a postupné zlepSovani jeji
kvality formou organickych hmot;

3. Vhodny vybér rostlin - vybér rostlin je podminén minimalnimu naroku na
doplrikové zavlazovani, doporucuje se rozmanita vysadba pro podporu biodiverzity
a nakup rostlinného materialu od lokalnich prodejcQ;

4. Travnaté plochy - doporucuje se volit praktické velikosti travnatych ploch vzhledem
k jejich poZzadavku na zavlaZzovani, udrzbu. Tyto plochy Ize navic efektivné nahradit
jinymi druhy rostlin nebo materialy;

5. Efektivni zavlazovani - dlraz je zde kladen na zpUsob zavlahy, ktery by mél mit
pfedevsim pfirodni charakter. V pfipadé vyuZivani technickych prvkd ma byt
zajisténo vyuziti lokalnich zdroji vody (napf. uchovavanim destovych srazek,
recyklaci vody apod.);

6. VyuZivani mulée - doporucuje se vyuZivat dostatecné mnozZstvi muléovaciho
materialu pro uchovavani vihkosti, zmenseni eroze pldy apod.;

7. Vhodna udrzba

Vhodné zapojeni kompostovani v lokalité jako Ulozisté organického odpadu a jeho vyuziti jako
zdroje organickych hnojiv. Dale je dlraz kladen na spravnou volbu intenzity sece (dle
zvoleného rostlinného druhu) a vyuziti netoxickych pfipravkd na ochranu rostlin proti
Skadclm.

(Zdroj Sustainable Sources, 2014)

Dalsim podstatnym faktorem vegetacnich prvkl mésta je dlraz na kvalitu celého projektu a
koncepéni pristup zahrnujici spojeni nékolika funkci, jez méstska zelen nabizi. Zasadu lze
aplikovat na vSechny formy vegetacnich prvkd ve mésté, od velkoploSnych aredli méstské
zelené az po uli¢ni nebo izolacni zelen, napfiklad:

e Podpora vegetacnich Cisticek odpadnich vod

Vegetacni, neboli kofenové Cisticky funguji na principech mokfadu. V takovych spolecenstvech
funguji samodistici procesy. V porovnani s klasickou domaci COV nebo kanaliza¢ni p¥ipojkou je
vyzadovana vétsi plocha pozemku, vyssi investice a delsi ¢asova naroc¢nost pro plny provoz.
Naopak vegetacni Cisticka nabizi minimalni provozni naklady, nulovou spotfebu energie,
recyklaéni vyuZiti vody pro zalévani rostlin, zvySeni biodiverzity, zlepSeni mikroklimatu a
zlepseni estetického obrazu dané lokality. (Zdroj: Polak, 2011)

e Podpora stromoradi
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Ve vztahu k adaptaci sidel na zménu klimatu je nutné zminit ochranu stavajicich a podporu
vysadby novych aleji, jeZ maji v historii Ceské republiky velky vyznam. SlouZi jako ochrana proti
nepfiznivym povétrnostnim podminkam a poskytuji ochranu pfed slune¢nim zafenim, které
by jinak bylo akumulovano do povrchi komunikaci a ptilehlych budov.

e VyuzZiti odpadu z udrzby zelené

Zpracovani odpadu z udrzby zelené je mozné realizovat kombinaci lokalni i plosné likvidace.
Lokalni likvidaci pfedstavuje vyuZiti odpadu v misté jeho vzniku napfiklad kompostovanim. To
pfinasi dvojitou Usporu ve formé bioaktivni hmoty vyuZité jako hnojiva pro kazdoroc¢ni péci Ci
sazenice a snizeni nakladd na dopravu. Ke kompostovani lze vyuZivat predevsim mékké ¢asti
zelenég, jako listi, travu a podobné. Dievni ¢ast z udrzby zelené Ize lokdlné zpracovat na drevni
Stépku s naslednym vyuzitim jako mul¢ovaciho materialu. Lokdlni zpracovani vsak neni vhodné
pro viechny typy stanovist. Plosné likvidovany odpad lze vyuZit v kompostarné nebo jej
energeticky vyuZit v bioplynové stanici, ktera vSak musi byt pro tento vstupni material
uzpusobena.

2. 5. Materialy

Materidly pouzivané pro vystavbu budov i jinych sidelnich struktur hraji vyznamnou roli na
tvorbé mikroklimatickych podminek, naptiklad na utvareni tzv. tepelného ostrova, nebo na
kvalité vnitfniho prostredi budovy. Divodem jsou fyzikalni vlastnosti material(, jez urcuji
rychlost a mnozstvi akumulovaného tepla. Podstatnou roli hraje i propustnost materidlt pro
vodu a mozZnost lokdlniho vsakovani srdziek. NejcastéjSimi plochami sidel jsou plochy
obalovych konstrukci budova (sténa a stfechy) a plochy dopravni infrastruktury.

e Materialy budov

Hlavni fyzikalni vlastnosti materidld z pohledu jejich vlivu na okoli je jejich tepelnd kapacita a
objemova hmotnost. Vhodnym nastavenim téchto vlastnosti Ize stabilizovat kolisani teplot
v dennim i roénim cyklu uvnitf stavby nebo naopak urychlit ochlazovani vnéjsich konstrukci.

Vinteriéru vyuZivame vlastnosti Utlumu kolisani teplot, kdy jsou materidly schopny
akumulovat energetické toky zvnéjSiho prostiedi (slunecni zareni, teplota venkovniho
vzduchu) i z vnitfnich zdroji (elektronika, uZivatelé objektu). U¢innd akumulaéni hmota
budovy pro udtlumy v dennim cyklu je tvofena vnitfnimi ¢astmi konstrukci stén, stropu a
podlahy do hloubky pfiblizné 40 mm. Dlouhodobou akumulaci pak ovliviiuje hmota v hloubce
nad 40 mm. Jednou z moZnosti, jak zvysit tepelnou akumulaci budovy, je uplatnéni materialQ
s vyrazné vyssi tepelnou kapacitou pfi malych rozdilech teplot vyuzivajicich zmény skupenstvi,
tzv. PCM materiald.

Akumulaéni schopnost obvodové stény je redukovana tepelnym tokem z vnéjsiho prostredi a
sezénni akumulaci tepla. Eliminaci tohoto negativniho jevu je vhodné tesit doplnénim o
tepelné izolaéni vrstvu, tzv. vnéjsi zatepleni plasté. Lze predpokladat, Zze toto opatireni bude
mit pozitivni vliv na redukci vlivu tepelného ostrova mésta. Diky nizké objemové hmotnosti
izolantu se do konstrukci akumuluje méné tepla.

K omezeni prehtivani konstrukci budov prispiva i vyssi odrazivost povrchu, tzv. albedo. Tu lze
zvysit pouzitim svétlych barev na fasadach s vysokym podilem oslunéni (jizni, jihozapadni a
jihovychodni orientace). V pripadé stresni konstrukce je vyuziti albeda vyrazné efektivnéjsi,
nez pouziti vegetacni zahrady. Vyhodou jsou zaroven nizké pofizovaci a provozni naklady.
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e Materidly pro pozemni komunikace

Pro potfeby pokryti ploch pozemni komunikace se doporucuje vyuzivat tzv. chladici povrchy,
které pUsobi na sniZovani absorpce, zadrzovani a uvolfiovani tepla do okoli. Mezi takové patfi
napfiklad vysoce reflexivni, porézni nebo propustné materidly, jako je dlazba, kamen,
zatraviovaci tvarnice nebo zamkové dlazby s vyssi odrazovou schopnosti (albedem).

2. 6. Energeticka sobéstacnost

Redeni energetické sobéstagnosti v ramci sidelniho Gtvaru je opatfeni eliminujici negativni
dopad vypadku dodavky energie vramci kalamitniho stavu (diky nepfiznivym projevim
pocasi, jako je napf. ledovka, vichfice, které narusi distribuci energie) nebo snizeni potfeby
centralnich (velkokapacitnich) zdroja energie (s vysokymi lokalnimi negativnimi dopady na
zZivotni prostredi), u kterych se mohou objevovat, za nepfiznivych podminek vlivem zmény
klimatu, problémy s fizenim provozu a nasledné i doddvkou energie. Prikladem muize byt
nedostatek vody pro chlazeni elektraren a nasledny nedostatek elektrické energie pro primysl
a dalsi podniky v Polsku, Petr Darmovzal, 2015. Neopominutelnym faktorem je i snizeni
produkce sklenikovych plyni v pfipadé nahrazeni fosilnich paliv obnovitelnymi zdroji energie
a s tim souvisejici omezeni zmény klimatu.

Budovani novych zastavénych Uzemi se proto doporucuje uptrednostnit tvorbu zastavby s
vysokou mirou energetické sobéstacnosti. V tomto sméru by mélo jit pfedevsim o moznost
pokryti vlastnich energetickych potieb vyrobou v daném Gzemi a minimalizaci tok( energie ze
SirSich  Uzemnich celkd. Nejvyznamnéj$i mistni energetické zdroje jsou predstaveny
obnovitelnymi zdroji energie, které je mozné vyuzivat vice druhy technologii: stru¢ny prehled
se zakladnim komentafem ve vztahu k Gzemnimu planovani predstavuje nasledujici tabulka.

Tabulka 1 Zdroje energie a vybrané technologie pro sidelni utvary

Technologie Zdroj energie Komentar ve vztahu k tzemi

Pfi planovani velkého energetického zafizeni na

lesni  zbytkovd biomasa, | | | . i Lo
biomasu je nutno vzit v potaz veskeré vlivy na

B zbytkova zemédélska . . L
Teplarny / . Y . | danou lokalitu; toto je standardné oSetfeno
) biomasa; péstovand | 3 . L
elektrarny na . . | zdkonnym postupem (EIA); z hlediska mistni
. biomasa — rychlerostouci L . o . o,
biomasu dFeviny sobéstacnosti a energetické bezpecnosti mize jit
o vhodné feseni, je-li zdroj biomasy zajistovan
udrzitelnym zplsobem
lesni  zbytkova biomasa, M|stn|lvytopn'y Iobecvnlvblt?kove, dolmovnl, jsou
, . v+ | vhodnym mistnim FeSenim dodavky tepla,
zbytkova zemeédelska | ", — } X
, . I . | ptipadné ptipravy teplé vody; ve vykonech do cca
Vytopny na biomasa; cilené péstovanj, ’ o, L )
. N 2 MWt nepredstavuji zasadni vliv na dopravni
biomasu drevni pelety a agropelety

zatéz, krajinu apod., ale je technologicky
omezena moznost kogeneracni vyroby (elektfiny
a tepla)
. . Bioplynové stanice se stavaji béZznou a zadouci
Biomasa vhodna pro L. - N .
, . | soucasti kulturni krajiny a do budoucna i
] i anaerobni fermentaci, | 7, , o, L,
Bioplynové Y yxrns . .+ | zasadnim stabiliza¢nim prvkem lokalni
] zemeédélska zbytkova, cilené : . ) ., )
stanice . . . . energetiky; ve spravné koncipovaném uzemi by
péstovana, biologicky . . . L .
. , mély slouZit nejen kvyrobé elektfiny, ale
rozlozitelné odpady i . B
kogenerované teplo by mélo byt beze zbytku
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mistné vyuzito pro vytdpéni, ohfev vody, suseni
apod.

Vhodné a esteticky pfiznivé vyuziti slunecni
energie pro pripravu teplé vody a pfitdpéni;
Uspora energie 10 — 30 %.

o Sluneéni zafeni, prevaing Ptfefe.ro,vanévnjl's,tm’. vyrobny eIevkltFiny,vestetichfy,
Fotovoltaické . pfiznivé stfesni instalace, ptipadné vyuZiti
elektrarny prime zastavénych ploch, nikoli volné zemédélské
pady.

Vétrné elektrarny mohou byt za dodrzeni
urcitych zasad pfirozenou soucasti kulturni
krajiny; podstatné je jejich dimenzovani jak
s ohledem na potenciadl vétru, tak na mistni
krajinné a socidlni podminky

Malé vodni elektrarny jsou ptirozenou soucasti

Termosolarni Sluneéni zareni, pfimé i
systémy difuzni

Energie pohybu vzdusnych
Vétrné mas (vétru)
elektrarny

Energie vodnich tok( nebo

Malé vodni e wiir o Ceské krajiny vice nez 100 let; jisty potencidl
B} nadrzi; vyuziti pritoku nebo i o , .
elektrarny spadu dalsiho rozvoje, jak novych tak repoweringu
stdvajicich existuje, ale pfi respektovani zasad
spravné praxe.
Energie prostredi T(’apelnyml| , Cerpadly J.e moznf) ] c!osaf.mou'lc
X vyznamné Uspory energie na vytapéni; nejedna
Tepelna Y . , L
. se vSak o 100% obnovitelny zdroj; pfi jejich
cerpadla

realizaci je nutno vzit v Uvahu vliv na Zivotni
prostredi.

Pro vybér vhodné strategie energetické sobéstacnosti pro konkrétni lokalitu se navrhuje
vyuZivat doporuéeni a analyzy zpracované v ramci Uzemni energetické koncepce mésta/obce,
pokud byla zpracovana.

2. 7. Vyuzivani brownfields a dochazkovych vzdalenosti

Zasada vyutziti brownfields v Uzemnich planech mést vychazi z faktu, jez definuje takové plochy
jako rozvojové rezervy. Potencidl téchto mist je proto v jejich mozné transformaci. Mésto
mUze ziskat plochy pro dalsi rlst v jiz zastavéném Gzemi a uplatnénim vySe uvedenych zasad
adaptace sidel mlze do stavajici zastavby vélenit prvky vhodnych opatteni a zvysit tak svou
odolnost vici dopadlm klimatickych zmén. (UrbanAdapt, 2015)

Jednim ze zpUsobu feSeni je sanace starych ekologickych zatézi, odstranéni zdevastovanych
budov a stabilizace pozemk( a jejich nasledna preména na polyfunkéni oblasti, napf. parky
v oblasti mokrad( a kotenovych Cisti¢ek. Jindy je moZné nevyuzivany, zdevastovany objekt
restaurovat ke zcela novému funkénimu vyuziti, napfiklad jako verejné kulturni zafizeni pro
divadelni pfedstaveni, koncerty a vystavy nebo jiné objekty obéanské vybavenosti.

Evropské mésta jiz v soucasnosti vyznamné omezuji osobni automobilovou dopravu a
zaméruji se predevsim na chodce a cyklisty. Vtomto ptipadé je snahou omezit znecisténi,
které zpUsobuje obanim znacné zdravotni potiZe a vratit prostor zabrany vozidly zpatky
lidem. S ohledem na zmény klimatu, planovani mést se zamérenim na dostupnost zakladnich
prvkd obcanské vybavenosti v dochazkové vzdalenosti, nabizi nasledujici vyhody:

e Snizeni teploty vzduchu v okoli dopravnich tepen v dlisledku omezeni provozu,
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e Snizenim poctu parkovacich mist Ize dosdhnout zvyseni plochy pro vysadbu
vegetace.

e Snizeni emisi sklenikovych plynd z dopravy

3. Prehled zakladnich opatreni adaptace a resilience budov na
klimatické zmény

ReSeni adaptaénich opatfeni na jednotlivych budovéach je Gzce spjato s vy$e popsanymi
zasadami Uzemniho a urbanistického planovani. Opatfeni vidy fesi jen problém samostatné
stavby nebo jednotlivého prvku sidelni struktury a maji za cil nejen eliminovat negativni vlivy
zatéZujici uZivatele budov, ale také jejich vyuZiti (napf. vyuziti slunecnich zisku).

Kapitola nabizi zakladni popis opatieni, zhodnoceni vyuzitelnosti a mozné varianty uplatnéni.
Hlavnim cilem je pfiblizit princip fungovani jednotlivych opatfeni, vyhody implementace a jeji
dasledky.

3. 1. Objemovy faktor budovy

Tvarové feseni objektu je zdkladnim poZzadavkem investora, ktery definuje nejen jeho vizualni
podobu, ale predevsim investi¢ni naklady na jeho stavbu a budouci provozni naklady, které ve
vysledku ovlivni i jeho provozovani. Volba velikosti a tvaru budovy by méla odpovidat danému
ucelu, samoziejmé s ohledem na budouci mozné zmény, které s sebou nese jeji o¢ekdvana
dlouha Zivotnost. Objemovy faktor budovy definuje energetické vlastnosti tedy energetickou
narocnost a druhotné se vaze také na financéni Uspory, tedy méné navrzenych konstrukci
znamena mensi investicni naklady.

Z hlediska technického, dispozicniho a ekonomického se v soucasnosti doporucuje pro
koncept rodinného domu pouzit tvaru dvoupodlazniho kvadru, s delSi stranou obracenou
k jihu. Vtomto ptipadé jde nejjednoduseji nastavit omezeni tepelnych ztrat, resp. zmensit
podil ochlazovanych ploch konstrukci vii¢i objemu vnitini vytapéné plochy.

Proto lze tvrdit, Ze seskupené objekty jako blokova zastavba, bytové domy, popfipadé i fradova
zastavba dosahuji pasivniho standardu snadnéji nez samostatné stojici objekty. V pripadé
samostatné stojicich objektl je vyhodnéjsi vicepatrova varianta. Nicméné, i u variant dom
jednopodlaznich Ize dosdahnout pasivniho standardu a to v pfipadé, Ze se pudorysna plocha
domu vejde do 120 aZz 140 m?. Naopak volba ¢lenité stavby s sebou pFindsi mimo narlst
ochlazované plochy i mnozstvi dalSich problematickych faktort komplikujicich realizaci, jako
napriklad nutné reseni slozitych detail( a napojeni nosnych konstrukci.
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Obrazek 6: Reseni fadové zastavby mGze byt energeticky vyhodnéjsi oproti solitérni zastavbé, resp. feseni
bytové zastavby muze byt vyhodnéjsi oproti zastavbé rodinnych domd.

> Tvarova kompaktnost - jeden z nejdulezitéjsich parametru a bytové stavby
mivaji vétsinou dobré predpoklady

Zdroj: Centrum pasivniho domu

3. 2. ZAnovani a slunecni zisky objektu

Toto opatreni pfimo vychazi ze zdsady orientace budov v méstské zastavbé (viz. kapitola 2. 1.
Orientace budov v méstské zastavbé)

Primarné je ucelem tohoto opatfeni nastaveni orientace hlavnich prosklenych ploch
rodinného domu jiznim smérem s odchylkou * 45° (viz. Obrazek ¢. 9), coz dale ovliviiuje
posazeni objektu na pozemek vzhledem k ptistupové komunikaci a usporadani jednotlivych
obytnych zén dané budovy. VyuZiti solarnich zisk( vychazi z pozadavku na odstupné
vzdalenosti souvisejici s polohou slunce v obdobi od 21. 3 do 21. 9 tak, aby nedochazelo k
vyraznému vzajemnému stinéni objektl, v rozsahu jihovychod aZ jihozapad. U bytovych domu
nemusi pravidlo orientace jiznim smérem platit vZdy, predevsim z dlivodu dispozi¢niho vyuZiti
a plnéni pozadavk( na denni osvétleni a proslunéni. Za optimalni lze povaZovat orientaci
hlavnich podélnych fasdd vychodnim a zapadnim smérem. Vhodnost orientace ostatnich
typologickych druht staveb musi vychazet z individualniho posouzeni.

Pfijezdovou komunikaci k rodinnym domUm neni vhodné umistovat z jizni strany pozemku,
pokud neni mozné objekt umistit v jeho stfedni ¢i severni ¢asti. Z tohoto didvodu se
nedoporucuje predepsat zdvazné umisténi objektu na pozemku. Je vhodné ponechat moznost
energetické optimalizace objektu jeho natocenim v(ci svétovym strandm a vhodnym
umisténim v ramci vlastniho pozemku.
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Obrazek 7: Priklad idedlniho umisténi domu na pozemku

Ochrana vzrostlou zeleni vuéi
nizkému letnimu slunic¢ku

21. prosinec
21. bfezen/zafri
21..cerven

IdedIni usporadani obytnych zén je feSeno spole¢né s osazenim objektu na pozemku. Toto
idedlni usporadani se voli s ohledem na teplotni rezim, jeho regulaci, potfebnou miru denniho
osvétleni, funkéni propojeni, nebo jiné pozadavky, jako moznost vyhledu, dispozice pozemku
apod. Zakladnim principem zénovani je rozdéleni prostor objektu na vytapéné a nevytapéné
Casti a jejich tepelné oddéleni.

V ptipadé rodinnych domU se uplatiiuje potfeba chladnych a stinnych mistnosti hlavné pro
spaci zénu. Tyto mistnosti se primdrné umisti na zapadni strané objektu. Naopak jako svétlé
mistnosti, s moZnosti propojeni s exteriérem, se uprednostiuji kuchyné a obyvaci pokoje. Pro
administrativni budovy nebo jiné provozy se zdnovani upravuje predevsim dle potreb
investora, technickych zafizeni budovy a dalSich pozadavk( vyplyvajicich z pozadavk(
energeticky efektivniho objektu.

Mezi prakticka reSeni zénovani patfi tepelné oddéleni konstrukci s vyloucenim tepelnych
mostu. Konkrétné jde o podstatu sdruzovani a spojovani nevytapénych prostor do vétsich
objem( a jejich dikladné tepelné oddéleni od prostor vytapénych. V kazdém pripadé je
navaznym krokem v navrhu objektu feSeni stinicich prvk{. K tomuto tématu se Ize docist vice
v kapitole 3. 5. Aktivni a pasivni chlazeni.

3. 3. Vertikalni a horizontalni vegetace

Instalace vegetace jako souédst konstrukce objektu, je v soucasné architekture vyuzivana stale
Castéji, predevsim ve formé vegetacnich stfech. Narast tohoto zplsobu feSeni stfesni krytiny
Ize shrnout nasledujicimi ekologicko-ekonomickymi divody:

e prodlouzeni Zivotnosti hydroizola¢ni vrstvy - ochrana pred UV zarenim a extrémnimi
teplotnimi rozdily,

e zvySeni ochrany objektu pfed prehfivanim,
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e redukce vykyvl teplot mezi dnem a noci a zmirnéni kolisani vlhkosti vzduchu,

e funkce tepelné a zvukové izolace; snizeni spotfeby energie na vytapéni a chlazeni,
e snizeni srazkového odtoku o 10 az 50%, snizeni nakladd za odvadéni srazkové vody,
e absorpce skodliviny ze vzduchu, filtrace ¢astice prachu a eliminace jeho vireni,

e zvySeni biodiverzity a tvorba Zivotniho prostoru pro floru a faunu, pozitivni vliv na
dusevni zdravi ¢lovéka.

Technicky se doporuduje zelenou stfechu resit jako jednoplastovou konstrukci,
s parozabranou mezi tepelnou izolaci a systémem vegetacni stfechy. Ptiklad rfeSeni skladby
vegetacdni stfechy nabizi obrazek nize.

Obrazek 8: Priklad skladby vegetacni strechy

1. Nosna konstrukce
2. Asfaltovy natér
3. Parotésna zabrana

4. Tepelna izolace

10 _ g

5. Expanzni vrstva

@

@ 6. Hydroizolacni vrstvy
(7y 7. Hydroizolacni vrstva se

(6) zvysenou pevnosti

(5) 8. Ochrana proti proristani

korenu
(3) 2
9. Drenazni vrstva
{2) J .
> 10. Filtracni vrstva
1)

11. Vegetacni substrat

12. Rostliny

(Svaz zakladani a udrzby zelené, 2005)

Bliz&i technické parametry jsou zavislé na zvoleném typu vegetaéni stfechy. Dle CSN 73 1901
Ize rozlisit dvé skupiny vegetacnich stfech:

e klasicka péstebni souvrstvi s intenzivni zeleni

Ekologickd a estetickad funkce je doplnéna o funkci rekreacni (nebo komercni, napt. provoz
restaurace). Stfesni zahrada se navrhuje jako pochozi, tj. se zvySenymi naroky na statiku
celého objektu. Realizace zahrad se provadi na konstrukcich, které maji Unosnost az
1 000 kg/m?. Tloustka substratu se pohybuje v rozmezi 1 — 1,3 m. Stanovisté je tak vhodné i
pro vysadbu kefl a nizkych stromd. Vétsinou je pro tento typ zahrad podminéna instalace
systému zavlaZovani (nejlépe v kombinaci svyuZivanim destovych srazel — viz. 3. 4.
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Hospodareni s vodou v rdmci objektu). Intenzita Udrzby je oproti ploSe se stejnou vegetaci na
zemi zvySena nebo dosahuje stejné miry.

e Usporna péstebni souvrstvi s extenzivni zeleni

Hlavni ekologicka funkce extenzivnich zelenych stfech je doplnéna o funkci estetickou. Obecné
se jedna o stfesni konstrukci s inosnosti 60 — 300 kg/m?. Optimalni tloustka substratu se
pohybuje v rozmezi 30 — 180 mm (v zavislosti na zvoleném druhu vysadby). Vysazena vegetace
vyzaduje v porovnani k plose se stejnou vegetaci na zemi velmi malou péci, znamenajici i nizsi
naklady na udrzbu. Nicméné péce je vyzadovana v 3 az 5 letych cyklech, kdy se doporucuje
provadét dodateéné osivani, hnojeni a doplnéni slozek substratu. V obdobi sucha je vhodné
zvysit zalivku.

Pro Uplnost Ize doplnit tfeti typ zelenych stfech, tzv. biotopni typ, jez plni predevsim
ekologickou funkci a vzhled je zcela podfizen plsobicim vegetacnim podminkam. Rostlinny
pokryv se skladd ze sukulentli, mech(i a vybranych druh( trav a bylin, kterym vyhovuiji
konkrétni stanovistni podminky a zaroven nejsou nachylnd na prisusky ani docasna
premokreni. Vegetace se zaklddd na mineralni substrat se stabilni strukturou odolnou proti
vsem klimatickym ciniteldm. Optimalni tloustka substratu je 40 — 120 mm.

Dalsim zplsobem instalace vegetace na stavebni konstrukci je vyuZiti tzv. vertikalni zahrady.
Jejich pouziti neni v Ceské republice zcela standardni, nicméné v zahrani¢i se jejich pouziti
znacné rozsifuje. Hlavni vyhodou vertikdlnich zahrad jsou predevsim jejich minimalni
plGdorysné naroky. Proto jsou vhodné predevsim do stisnéné méstské zastavby. Hygienické a
ekologické pusobeni pnoucich rostlin je obdobné jako u ostatni méstské zelené, je ale o to
uplatnit. Vysadba rostlin je mozna ptfimo na obvodovou konstrukci objektu, kdy se pro vysadbu
pouziji druhy popinavych rostlin samopnoucich, které nepotrebuji budovat podpérnou
konstrukci. Dulezité pri této varianté je uzpuUsobit vybér rostliny danému objektu, predevsim
v pripadé negativniho fototropismu (na svétlo reagujici ¢ast rostliny se ohyba smérem od
svétla), kdy mlze dochazet k pronikani vyhonl do spar a otvord. V téchto pripadech se
doporucuje instalace vegetace na opérnou konstrukci. Takova instalace je nutna i pro plochy
s okny nebo tam, kde ma byt pokryta jen vymezend ¢ast budovy. (Svaz zakladani a udrzby
zelené, 2005)

3. 4. Hospodareni s vodou v ramci objektu

Hospodareni s vodou na urovni jednotlivych objektl je podporovdno radou impulzd, jez maji
za Ukol zmirnit problémy s nedostatkem vody nebo s naklady na jeji dodavku, spotfebu a
likvidaci. Dale je podporeno zménou mysleni evropskych spoleéenstvi, které se snazi stale vice
podporovat tzv. obéhové hospodarstvi. (Petr Havelka, 2015). Podil na zvySovani vyznamu
tohoto odvétvi uspor ma samoziejmé i technicky rozvoj, napf. v oblasti vyroby zafizeni na
Upravu a Cisténi vody.

Uspory na spotfebé pitné vody v rdmci objektu je mozné dosdhnout dvéma, vzajemné se
dopliujicimi, pristupy. Jednak jde o opatieni na celkové snizeni odebrané pitné vody, napf.:

1. instalace perlatord, Uspornych sprchovych hlavic,

2. udrzba — kapajici kohoutky a protékajici toalety,
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3. instalace uUspornych zafizeni — bezvodé pisoary nebo toalety, toalety vyuZivajici
minimalni mnoZstvi vody (4,5/31), cyklické sprchy (na jedno sprchovani je
spotfebovano pouze 5| vody),

4. instalace Uspornych spottebic — pracek a mycek.

Druhym pfistupem je instalace systému vyuzZivajici jiné zdroje vody, resp. nahrazuji pitnou
vodu tam, kde je vyuZivdna jako voda provozni. Jedna se o opatfeni, kdy jsou vyZzadovany
Upravy nebo nové instalace v objektu. Jejich vyuZiti se proto doporucuje predevsim pro
novostavby, kdy je moZné instalovat zafizeni a potfebnou infrastrukturu s minimalnim
omezenim. Naopak béhem renovace objektu je vybér vhodného opatfeni omezen jeho
stdvajicim stavem a plvodnim vyuZzitim.

5. ndhrada pitné vody:
e vyuZiti srazkovych vod

Vyuziti destové vody je zavislé na poméru objemu ziskané srazkové vody, resp. plose stfechy,
a na spotrebé provozni vody. V pfipadé, Ze v rocnim Uhrnu objem srazkové vody neodpovida
ro¢ni spotfebé provozni vody, je mozné upustit nékteré zplsoby vyuZiti nebo kombinovat
s jinym zdrojem vody. V soucasnosti se jako provozni vody vyuZivaji jen srazky ze stfech nebo
jinych ploch, jez zaruCuji jeji nizké znecisténi. Pokrocilé technologie a Cistici systémy
v soucasnosti poskytuji i moznost vyuZiti destové vody jako vody pitné.

e vyuZiti Sedych vod

Sedd voda (dle EN 12056 jde o vody splaskové neobsahuijici fekalie a mo¢) ma po Gpravé vyuZiti
predevsim jako voda provozni, tedy pro splachovani zachodU a pisoard, k zavlazovani zelené,
k uklidu nebo techniky. Produkce Sedé vody v domdacnostech odpovida pfiblizné 55% z celkové
produkce odpadnich ploch, pro komeréni budovy jde o 27% z celkové produkce odpadnich
vod. Pro dosaZeni vyssi efektivity systému se doporucuje vyuZivat soucasné s vyuzitim
srazkovych vod. Vhodné je vyuziti tohoto zpuUsobu v budovach hospodaficich s vétsim
mnozstvim teplé vody, napf. wellness, bazény a ostatni lazerské provozy. Nicméné technologii
Ize ji aplikovat pro domacnosti i vefejné ¢i komercni objekty.

Mozné technologické schéma:
o MBR (membranovy biologicky) reaktor s UV zatizenim na desinfekci

o MBBR reaktor (s nosicem biomasy ve vznosu) s piskovym filtrem a UV zafizenim

Tabulka 2: potfeba provozni vody pro rlizna vyuZiti provozni vody

Zpusob vyuZiti provozni Potfeba provozni vody
vody Usporna zarizeni Neusporna zafizeni
Toalety vdomacnosti 24 | (osoba/den) 45 | (osoba/den)
Hygiena (sprchovani, myti | 40 | (osoba/den) 90 | (osoba/den)
rukou)
Nadobi 5| (osobu/den) 10 | (osobu/den)
Vareni 3 | (osobu/den) 51 (osobu/den)
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Zpusob vyuZiti provozni Potfeba provozni vody
vody Usporna zafizeni Neusporna zafizeni

Toalety v administrativni | 12 | (osoba/den) 22 | (osoba/den)

budové

Toalety ve skole 6 | (osoba/den) 12 | (osoba/den)

Pracka v domdacnosti 12 | (osoba/den) 20 | (osoba/den)

Zalévani zahrady 1, 01/m?; 60 I/m?/rok — zaléva se od dubna do zafi

Kropeni hrist 1, 21/m? na jedno kropeni; 200 |/m?/rok — kropi se od dubna
do zafi

Kropeni zelené 1, 0 I/m? na jedno kropeni; 80 — 200 I/m?/rok — kropi se od
dubna do zafi

6. vyuZiti tepla z odpadnich vod

Mimo Uspory na spotifebé pitné vody lze dosdhnout i energetickych Uspor pomoci vyuzivani
tepla z odpadnich vod v budové, v kanalizaéni siti nebo v COV. Podminkou je nepferusovany a
rovhomérny odtok odpadni vody, napf. u potravinarskych nebo obdobnych primyslovych
provoz(, lé¢ebnych zafizeni nebo ve wellness a bazénech.

K odbéru tepla dochazi pfes instalovany vyménik. Jeho instalace nesmi vyznamné zmensovat
pratocnost potrubi ¢i zplsobit mistni uklddani nerozpusténych latek a je podminéna
vybudovdanim pftistupu pro kontrolu a udrzbu.

Odebrané teplo lze vyuzit na:
e predehrev studené vody pro okamZzitou spotfebu
o predehrev studené vody do zasob TUV

Zdroj: Asio, spol. s.r.0., 2016

3. 5. Aktivni a pasivni chlazeni

S rostoucimi venkovnimi teplotami v letnim obdobi se zvysi i vyznam potfeby dodavky chladu.
Chlazeni lze obecné rozdélit do dvou kategorii dle pouzivané technologie na chlazeni pasivni
a aktivni (strojni). Na prehfivani budovy se podili fada faktor(i, nejvyznamnéjsi jsou vsak
slunecni tepelné zisky spolecné s vnitfnimi tepelnymi zisky (od pfitomnych osob a instalované
technologie).

Zakladnim principem pasivniho chlazeni, jakozto ekonomicky Usporné varianty, je snizeni Ci
eliminovani slunecnich zisk v letnim obdobi. Toho je moZzné docilit vhodnym situovanim
objektu ¢i ndvrhem prirodnich a konstrukcnich stinicich prvkd. Tyto Upravy je nejefektivnéjsi
planovat jiz ve stadiu projektové pripravy vystavby nové ¢i renovace stavajici budovy.

Obecné je vhodnéjsi volit pro vystavbu lokalitu s vyssim podilem pfirodnich prvkd (zelené a
vodni plochy), které neakumuluji teplo a odparem vody pfispivaji k ochlazovani okolniho
prostredi. Zelen vyssiho vzrlstu slouZi jako prirodni stinici prvek, jehoz vyznam by mél byt
zohlednén i pfi tvorbé urbanismu vétsich sidel a jeji nezbytné technické infrastruktury, ktera
byva zpravidla nezddoucim akumulatorem tepla.
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Velmi efektivnim zplsobem sniZeni tepelné zatéze objektu je instalace venkovnich stinicich
prvkd (napf. markyzy, slunolamy, vnéj$i Zaluzie, okenice, apod.). U¢innost téchto prvki
dosahuje rozpéti pfriblizné 50 - 80%. V ptipadé realizace vnitfnich stinicich prvk( je efekt
stinéni mnohem mensi, cca 5 % — 20 %.

Zmirnéni teplotnich Spicek uvniti budovy pasivné napomdha vyssi akumulaéni schopnost
konstrukce budovy ¢i pouzivani PCM materiadll s fazovou preménou (z angl. Phase Change
Material). Ty pfebytecnou energii béhem dne ukladaji a s uréitym zpozdénim, zejména v noci,
pak uvoliuji. Tato zatéz je nasledné odvedena napf. no¢nim provétravanim. Neméné dllezity
je téZ ndvrh povrchl oslunénych konstrukci, kde tmavy povrch slunecni energii pohlti a az
z 80 % preméni v teplo, zatimco reflexni povrch mize obdobny podil slune¢ni energie odrazet.

Vyznamného ochlazeni budovy lze dosahnout téZ nocnim provétravanim v dobé, kdy je
venkovni vzduch chladné&jsi ne? pfiblizné 20 °C. U¢innost tohoto opatfeni ve velké mite zavisi
na akumulacni schopnosti vnitfnich povrchl (stény, strop, podlaha, vybaveni, apod.) a
moznostech prirozeného provétrani interiéru. Nocni provétrani (pfedchlazeni) Ize realizovat i
se systémem fizeného vétrani, nicméné jeho ucinnost zavisi na navrhové dimenzi systému,
kterd byva z pravidla vyznamné niz3i, nez moznosti pfirozeného vétrani?.

Nejsou-li opatfeni pasivniho chlazeni dostatecnd ke stabilizaci vnitfniho prostfedi v letnim
obdobi, Ize pfistoupit k chlazeni strojnimu, které je ovSem provozné nakladnéjsi. Jednim
z nejucinnéjsich a uZivatelsky nejprijemnéjsich systémui je wvyuZiti vysoké akumulacni
schopnosti tézkych konstrukci v technologii aktivace betonového jadra. Strop je zde
ochlazovan pritokem studené kapaliny a chlad nasledné preddvan do prostoru. V pripadé
zapojeni této technologie se systémem energetickych pilot je mozné dosdhnout trvale
efektivniho chlazeni s nizkymi provoznimi naklady.

V pfipadé realizace systému tizeného vétrani je mozné privadény venkovni vzduch teplotné
upravit (pfedchladit v I1été, predehrat v zimé) mimo béiné systémy i vzemnim vyméniku ¢i
kolektoru. Timto principidlné velmi jednoduchym systémem lze ochladit pfivodni vzduch na
cca 16 — 22 °C. Vykonové moznosti tohoto systému jsou ovsem omezené.

Nejcastéji pouzivanou technologii chlazeni jsou v soucasné dobé kompresorové chladici
jednotky, jejichZz pouzivani ovsem vykazuje podstatné vyssi provozni naklady.

V ptipadé aktivniho wvyuzivani solarni energie (soldrni kolektory) Ize alternativné
nezuzitkované teplo (napf. pro ohfev TV) vyuzit pro systém adiabatického chlazeni, pfi kterém
dochazi k ochlazovani vlivem vyparovani teplonosné latky. Jelikoz je tento méné ucinny
systém v soucasné dobé relativné dost nakladny, neni v oblasti béznych rodinnych dom(
aktivné vyuzivan.

3. 6. Tepelna ochrana budov

Zakladni myslenka tepelné ochrany budov spociva v dostatecné tepelné-technické kvalité
obalky budovy, kterad by se méla bliZit standardim pro pasivni budovy. Zasadnim pfinosem
dobrého navrhu neni pouze zamezeni Uniku tepla z budovy v topné sezdné, ale téz snizeni
rizika prehfivani v letnim obdobi. Celkové vyssi kvalita obalky budovy stabilizuje vnitfni
prostredi.

Y Pozn. Navrhovand intenzita vymény vzduchu VZT potrubim je cca 0,5 aZ 2,0 h™, v pFipadé sprdvného ndvrhu
pfirozeného provétrdvdni Ize dosdhnout intenzity a? 7,0 hl.
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PFi nové vystavbé je pro kvalitni ndvrh nutné jiz od zacatku pracovat s mistnimi specifickymi
podminkami. Vhodnym umisténim budovy na pozemku a orientaci vici svétovym stranam lze
vyznamné ovlivnit vyslednou energetickou ndaro¢nost budovy bez nutnosti vynaloZeni
vysokych investi¢nich nakladd.

Z hlediska tvaru budovy je dlleZité volit co mozna nejkompaktnéjsi tvar, pfi kterém je nizky
pomér ochlazovanych konstrukci k celkovému objemu budovy A/V. Zasadni je téZ volba
dispozicniho teseni, které by mélo predchazet umistovani nevytdpénych zén uvniti zén
vytapénych.

Optimalizovany ndvrh prosklenych ploch musi cilit na efektivni vyuZziti slunecniho zareni
v zimnim obdobi. Celkové tak lze v topné sezéné pokryt vyznamnou ¢ast spotieby energie
sluncem. S ohledem na riziko pfehfivani interiéru v letnim obdobi je nutné vénovat znacnou
pozornost navrhu stinicich prvkd, které snizi letni tepelnou zatéz objektu (viz kapitola 3. 5. ).

Na celkové tepelné ztraté budovy se vyznamné podili vétrani objektu. Vhodnym opatrenim,
snizujicim energetickou naroc¢nost budovy, zkvalitiujicim vnitini prostredi a zajistujicim jeho
teplotni stdlost je instalace systému fizeného vétrani s rekuperaci tepla. Pouzivanim tohoto
systému je mozné pomoci systému zpétného ziskavani tepla vyuzit az 95 % odvadéné tepelné
energie pro nasledny ohiev pfivadéného vzduchu.

Soucasné s instalaci systému fizeného vétrani s rekuperaci tepla je vhodné zamérit se i na
celkovou pravzdusnost obalky budovy. Vysoka pravzdusnost obalky se projevi nejen
v nekontrolovatelné vymeéné vzduchu, ale téz v riziku kondenzace vodnich par s naslednou
degradaci konstrukci.

3. 7. Koncepcni pristup
3. 7. 1. Priklad(y)
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4. Ekonomika

Investi¢ni ndkladnost vystavby budov, které jsou postaveny v, pasivnim standardu”, je velmi
diskutované téma. Co autor, to jiné Cislo a nazor. VSeobecné se uvadi, ze investi¢ni naklady
pasivni budovy, oproti dnes béZnému standardu, ktery splfiuje soucasné legislativni
pozadavky, jsou vyssi pfiblizné o 15 %. Centrum pasivniho domu (2016) uvadi: ,,/ pokud by byla
vystavba pasivniho domu drazsi o 15 %, dlouhodobé se stejné vyplati”, coz deklaruji nize
uvedenym grafem.

Obrazek 9: Cena pasivniho domu

6,500,000
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SeoddcsHl
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@ pasivni dom @ bézny dom
Zdroj: CPD, 2016

Uvedena hranice 15 % vSak nemuze byt brdna taxativné. Vidy totiZ zaleZi na konkrétni budové,
jejiho navrZeni a prani investora. V praxi se totiz velmi ¢asto setkdvame s pasivnimi budovami,
jejichz naklady jsou stejné, jako u budov v bézném standardu (ve studii je pouZit termin ,mélce
adaptovana budova“). U projektového ndvrhu totiz mize dojit k celé radé uprav, cilicich ke
snizeni energetické potreby, které v kone¢ném dusledku vedou naopak ke snizeni investice.
Ptipadné dojde k feseni ,néco za néco” (investofi jsou ¢asto omezeni rozpoctem), kdy jsou
napr. drazsi kachli¢ky nahrazeny opatfenim vedoucim k lepSimu energetickému standardu.

Pojem ,,pasivni standard” vsak neni totozny s budovou, ktera je adaptovana na zménu klimatu
(v rdmci studie je pouzit termin ,Dukladné adaptovana budova“). Tato budova je rozsifena o
opatfeni jdouci nad ramec pasivniho standardu, jako je naptiklad hospodareni s vodou,
horizontalni a vertikdlni vegetace, energeticky management a SMART metering a podobné.

Tabulka 3 shrnuje zakladni opatreni, které je mozné realizovat tak, aby byla budova dikladné
adaptovana na zménu klimatu. Vicenadklady na realizaci energeticky pasivniho standardu
uvadeéji rozdil v nakladovosti mezi mélce adaptovanou budovou a dikladné adaptovanou
budovou. Ostatni opatfeni (hospodareni s vodou, vegetace atd.) pak uvadéji Cisté investicni
naklady, nebot tyto opatfeni nejsou standardné realizovany u mélce adaptovanych budov.
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Tabulka 3: Investiéni naklady vybranych adaptaénich opatieni v K¢/m? podlahové plochy

Investicni ndklady vybranych Bvtowy dim < | Bvtovy déim >
adaptaénich opatieni v K¢/m? podlahové | Rodinny diim* ytovy yrovy
3NP** 3 Np***
plochy
Vicenaklady na realizaci energeticky
pasivniho standardu (kvalitni obalka 750—-2000 K¢ | 600 —1500K¢ | 400 —1 000 K¢
budovy, vétrani s rekuperaci, stinici prvky)
Hospodareni s vodou 600 —900 K¢ 500 - 600 K¢ 400 - 650 K¢
Obnovitelné zdroje 650 — 750 K¢ 300 - 450 K¢ 200 - 300 K¢
Horizontalni a vertikalni vegetace 350 —800 K¢ 200 — 300 K¢ 110 - 200 K¢
Energ(.etlcky management a SMART 30 — 40 K& 5 _ 10 K& 5 .10 K&
metering

*Rodinny dim o podlahové plose 120 m? a investi¢nich nakladech 3 mil. K& v béZném standardu
(,,mélce adaptovand budova®“).

**Bytovy dim o podlahové plose 1 200 m?, 3 NP, 2 vchodech, 18 bytech a investi¢nich nakladech 22
mil. K¢ v béZném standardu (,,mélce adaptovana budova“).

***Bytovy dim o podlahové plose 5 000 m?, 6 NP, 4 vchodech, 72 bytech a investiénich ndkladech 75
mil. K¢ v béZném standardu (,,mélce adaptovana budova“).

Uvedené investicni naklady jednotlivych opatfeni maji Siroké rozpéti, coz je zplsobeno
vysokou mirou individualniho pojeti architektonického navrhu. Kazdy diam je jedinecny a
potiebuje rozdilnou miru provedeni opatreni tak, aby splfioval pozadavky dikladné adaptace.
Mimo to, uvedené naklady jsou vztazeny na m? podlahové plochy. Pfikladem mohou byt
naklady opatfeni Fesici hospodareni s vodou. Cim vétsi bude ddim, tim niz$i budou naklady na
m? podlahové plochy.

Financ¢ni nakladnost vystavby novych adaptovanych budov je shrnuta v Tabulce 4. Dikladné
adaptovana budova je pfiblizné 15 — 17 % drazsi, nezli mélce adaptovana budova. Zde je
ovsem nutné zdUraznit, Ze vidy zaleZi na architektonickém navrhu.

Tabulka 4: Investi¢ni naklady budovy v %

Mélce Stiedné Dukladné
Investic¢ni naklady budovy v % adaptovana adaptovana adaptovana
budova budova budova
Rodinny diim 100 % 108 % 114 %
Bytovy diim < 3NP 100 % 107 % 117 %
Bytovy dlim >3 NP 100 % 106 % 116 %

Provozni ndklady budovy jsou vyznamné ovlivnény skladnou adaptacnich opatieni, respektive
jejich finan¢ni naro€nosti béhem uzivani. V zdsadé plati, Ze ¢im vétsi jsou realizovany
dodatecné opatreni (stinici prvky, vegetace, hospodareni s vodou a podobné), tim nizsi budou
uspory provoznich nakladd. V ramci ndvrhu domu je proto nutné optimalné vyvazit opatieni
k jejich uc¢inku a vZdy volit skladbu adaptacnich opatfeni tak, aby byla maximalizovana jejich

efektivita a ekonomika.

Tabulka 5: Provozni nadklady budovy v %

Mélce Stiredné Dukladné
Provozni naklady budovy v % adaptovana adaptovana adaptovana
budova budova budova
Rodinny dim 100 % 92 % 78 %
Bytovy dlim < 3NP 100 % 93 % 80 %
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Mélce Stiedné Dukladné
Provozni naklady budovy v % adaptovana adaptovana adaptovana
budova budova budova
Bytovy dlim >3 NP 100 % 93 % 80 %

Tabulka 6 porovnava ekonomiku jednotlivych Urovni adaptace budovy na zménu klimatu. Z ni
je patrné, ze dlikladnd adaptace vede k vyssi mife navratnosti investice, respektive dosahuje
kladného vnitfniho vynosového procenta. Obecné mizeme konstatovat, Ze ¢im vyssi bude
klimatickd zména (zvySeni pramérné teploty), tim vétsi efekt bude mit diikladna adaptace.

Tabulka 6: Vnitfni vynosové procento (IRR) novostavby podle typu adaptace budovy

VnitFni vynosové procento Y s i . . i
v (IRR)* P Stfedné adaptovana budova | Dukladné adaptovanda budova
Rodinny dim -2,21% 0,03 %
Bytovy diim < 3NP 0,27 % 0,43 %
Bytovy diim >3 NP 0,33% 0,73%

*Vnitini vynosové procento (IRR) je kalkulovano na Zivotnost investice stavebnich opatreni 45 let a
technologickych opatreni 25 let.

Kalkulovand investice to adaptace budovy prostfednictvim IRR je ovSem povazovana za
pfijatelnou tehdy, pokud je IRR vétsi neZ diskontni sazba ¢i WACC u velkych investor(
(Priimérné naklady kapitalu (Weighted Average Cost of Capital)). Cim vy33i je IRR, tim vyssi je
navratnost investice. S pfihlédnutim k soucasné vysi Urokovych sazeb hypoték, které jsou
shrnuty v tabulce 7, jsou vsak investice do adaptace nerentabilni.

Tabulka 7: Urokové sazby hypoték k 1. 1. 2016 v %

Banka Hypotecni sazby 2016
Unicredit Bank 1.49 %
W stenrot hypotecni banka 1.84 %
Equa bank 1.89 %
GE Money Bank 1.98 %
Sberbank 1.99 %
Komercni banka 2.09 %
Raiffeisenbank 2.19%
Hypotecni banka 2.29%
Ceska spofitelna 2.29%

Zdroj: Kurzy CZ, 2016

4. 1. Vnitrni pohoda, lidské zdravi a produktivita prace

Lidé si obecné ceni kvality vnitfniho prostredi budovy tim vice, ¢im horsi je jejich tepelnd
pohoda v extrémnich dnech (at jiz horkych pripadné ledovych). To sebou pfinasi i skute¢nost,
Ze jsou ochotni investovat/utracet velké mnoizstvi penéz, aby zlepsili aktualni tepelnou
pohodu, bez ohledu na ekonomicnost jejich pocindni. Soucasnd hodnota penéz/tepelné
pohody je proto vidy vyssi, nezli kdykoli v budoucnu.

Pti vystavbé budov je proto vhodné mit na paméti, Ze zplsob navrzeni budovy bude mit dopad
na vnitini pohodu v budové, lidské zdravi a v kone¢ném désledku i na produktivitu prace. Cim
vy$Si bude zména klimatu, tim vétsi efekt budou mit navrzend adaptacni opateni.

Vliv na lidské zdravi je enormni, studie Komise Evropskych spolecenstvi zminuje, Ze nardst
prameérné teploty o 1°C zvysuje v zemich EU Umrtnost zhruba o 1 az 3 %, nejvétsi obavy panuiji
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ze zvysujici se primérné rocni teploty a z extrémnich veder (Komise Evropskych spolecenstvi,
2009). Stejné je tomu i u produktivity prace. Mezi nejmirnéjsi védecké studie feSici tuto
problematiku patfi studie Effect of Temperature on Task Performance in Office Environment
(Seppanen, 2006), kterd vypoletla 10 % snizeni produktivity prace pfi teploté nad 30 'C.
Samotna snaha o zlepseni tepelné pohody béhem tropickych dni a noci pak muze uZivatele
budov vyjit az na nékolik tisic Korun za rok.

Adaptacni strategie budov v méstské ¢asti Praha 7 (PORSENNA, 2016) stanovila az 48nasobny
narust nakladd spojenych se zlepSovanim vnitfni pohody v budové, lidského zdravi a ztraty
produktivity prace k roku 2060 (pfi pfedpokladu narlstu priimérné rocni teploty o 3 °C) u
neadaptovanych budov. Vyjadfeno v penéinich jednotkdch, tyto naklady budou C¢init az
12 000 K¢/osobu a rok vroce 2060 v pfipadé neadaptovanych budov na zménu klimatu
(PORSENNA, 2016).

Tabulka 8 udava vnitfni vynosové procento (IRR) podle typu novostavby a mirfe adaptace
budovy pfi zohlednéni dodatecnych naklad( spojenych se zlepSovdnim vnitini pohody
v budové a dopad( na lidského zdravi. Oproti kalkulaci IRR pfi zapocitani pouze Uspory nakladu
vychazeji témér vSechny varianty kladné, tj. IRR je vidy vyssi jak nula. Nejvyssi vnitfni vynosové
procento dosahuje dikladné adaptovany bytovy dim s vice jak 3 NP (2,47 %).

Tabulka 8: Vnitfni vynosové procento (IRR) s dodatecnymi naklady vnitini pohody v budové

VnitFni vynosové procento (IRR)

Stfedné adaptovana budova

Dukladné adaptovana budova

Rodinny dim -0,73% 2,20%
Bytovy diim < 3NP 2,45 % 3,82 %
Bytovy diim >3 NP 3,26 % 4,78 %

Z obecného hlediska tedy mizeme konstatovat, Ze investice do dikladné adaptované budovy
je relativné vynosna investice, nebot dosahuje Grokové miry v rozmezi od 2,27 % do 3,09 %.
Vezmeme-li v potaz, Ze investice do domu je urcitou formou ,zajisténi stafi“, nebot ¢im
kvalitnéjsi dim, tim lépe se v ném Zije a tim vyssi je Uspora provoznich nakladl, mdzeme
investici porovnat s aktualnimi vynosy penzijnich fondu.

Tabulka 9: Vynosy penzijnich fondl v %

Penzijni spolecnost Odhad 2015 Vysledek 2014
Allianz PS 1,4 % 1,64 %
PS Ceské pojistovny 1,36 % 1,7 %
CSOB PS 1,17 % 1,4 %
PS Komercni banky 1,16 % 1,35 %
AXA PS 1.07% 1,46 %
NN PS 0,88 % 1,13 %
PS Ceské spofitelny 0,81% 1,42 %
Inflace 0,3% 0,4%

Zdroj: Olga Skalkova, Jifi Hovorka, 2016
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ALBEDO
BROWNEFIELD

EFEKT KANONU

EVAPOTRANSPIRACE

HYPERTERMIE
INTRAVILAN

PCM MATERIALY

SOLARNI/ SLUNECNI
ZISKY

SEDA VODA

TEPELNA STABILITA
INTERIERU

TEPELNY OSTROV
MESTA (UHI)
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je mira odrazivosti télesa nebo jeho povrchu

uzemi nedostatecné vyuzivané, zanedbané (Casto
kontaminované), vznikd jako pozlstatek prlmyslové,
zemédélské, rezidencni, vojenské Ci jiné aktivity

narust vertikdlnich ploch, které pfispivaji ke zvySeni jak
pohlcovani tak i odrazeni slunecniho zareni na svych povrsich, a
dale brani proudéni vzduchu, které by za normalnich okolnosti
mohlo prispét ke sniZzovani teploty

celkovy vypar daného subjektu nebo uzemi, skladajici se z
fyzikalniho (evaporace) a fyziologického (transpirace) vyparu

nevyhnutelné prehfivani organismu

souhrnné oznaceni pro zastavéné plochy obci, poptipadé pro
zastavéné plochy a plochy urcéené k zastavbé

Phase Change Materials, tedy materialy s latkovou pfeménou
vyuZivajici latentni teplo

tepelny zisk zaskleni ze slune¢niho zareni, které je obvykle v dané
lokalité k dispozici, z orientace oken, trvalého stinéni a
charakteristik solarni propustnosti a pohltivosti

mirné znecisténa voda z umyvadla, sprchy, vany, pracky, mycky a
kuchyriského drezu

schopnost interiéru udrZet teplotu po co nejdelsi dobu a s co
nejmensi zavislosti na zméndch teploty v exteriéru stabilni

oblast mésta, ktera je vyrazné teplejsi nez okoli
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