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Tato elektronickd publikace z edi¢ni fady #KlimaNaDoma predstavuje v 9 kapitolach zéklady pfizpua-
sobeni obytnych budov probihajicim a ocekdvanym dopadim zmény klimatu. Rostouci teploty, zmény
v rozlozeni srdzek v misté a Case, problémy se suchem a vykyvy pocasi nis nuti vice premyslet, jak docilit
lepsi odolnosti nasich domu proti témto zméndm.

Odolnost proti piehiivéni, suchu a zhorSené kvalité vnitiniho a vnéjstho prosttedi tzce souvisi s nasim
zdravim. Odolné budovy by mély byt také zdravé a pohodlné. Stejné tak by mély byt nendro¢né na
energii, protoze tu ¢asto Cerpdme z fosilnich paliv a neobnovitelnych zdroja, a tim dile zhor$ujeme stav
klimatu.

Dnes jsou stavebni ptedpisy jiz piisné a nové budovy musi splfiovat fadu parametra, zejména pokud jde
o uspornost jejich provozu. Ale na kvalitu zivota v letnich vedrech a na dalsi souvislosti s proménujicim se
klimatem uz tolik nemyslime. Pfitom u novostaveb je vzdy mnohondsobné snazsi docilit potiebné kvality
a funkce, nez u dodate¢nych opatfeni. To plati také o finan¢n{ ndvratnosti dprav. Pokud je provedeme
ihned a najednou, ekonomicky efekt je piiznivy. Pokud postupné a dodate¢né, nemusi se viibec finan¢né

vyplatit.

Proto pifina$ime kritky a doufejme srozumitelny ptehled 9 zisadnich aspektd klimaticky odolnych
budov sepsany mladym architektem Liborem Kodlem. Jednotlivé aspekty jsou doplnény klicovymi prin-
cipy. Uvddime také piiklady konkrétnich opatfeni na budovich doplnéné autorskymi kresbami.

Nase knizka je uréend vSem, kdo se chystaji vybirat, stavét ¢i upravovat svoje bydleni. Stejné dobte
ale poslouzi pro zékladni orientaci v klimaticky odolném stavéni komerénim investorim nebo vefejné
spravé. Chceme jim ukézat, jak budeme muset stavét, aby domy, které dnes postavime, zistaly dobte
obyvatelné i v piistich desetiletich. Bude to doba, kdy primérni teplota vzroste moznd o nékolik stupria
Celsia a v dasledku nelinedrnich vazeb v celém globdlnim systému se prostiedi, ve kterém zijeme velmi
proméni. Neni jisté, jak rychld a hluboka to bude proména, ale jisté vime, ze se na charakteru nasich
domovii, domu a sidel podepise zdsadné. Pojd'me se na ni piipravit.

Mirek Lupad,
Agentura Koniklec



UMISTENI A ORIENTACE STAVBY
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Idedlni umisténi a orientace rodinného domu na pozemku

Umisténi objektu a jeho orientace mohou pfi spravném provedeni usetfit 30-50 % ndkladi na vyta-
péni a zajistit svételnou pohodu (osvétleni a oslunéni) interiéru i pfilehlého exteriéru (dvora, zahrady). To
vie bez jakéhokoli navyseni pocite¢nich nikladi! Nevyhodou je, ze uz ve fizi tizemniho plinovani miize
byt vyuziti téchto ptirozenosti zcela znemoznéno.

Existuje nékolik obecné platnych zisad, jak nejen s ohledem na dsporu energii ¢lenit pozemky pro
vystavbu a jak na né stavebni objekty umistovat. Samoziejmé je nelze uplattiovat vzdy a za kazdou cenu,
stale se musi citlivé vyvazovat i s dal$imi aspekty jako je napt. morfologie terénu, piitomnost vyznamnych
krajinnych prvka, kulturnich pamatek, vyhledy, vztah k jiz existujici zistavbé a mnoho dalsich.



Pracujme s neosidlenym tzemim na severni polokouli v mirném klimatu, bez vyznamnych vazeb na
okoli a s rovinatym homogennim terénem. Pokud vim to pfipadd jako pfilis sterilni a neredlnd imaginace,
pak vézte, ze je to naprosto typicky zplisob vyuziti tzemi v poslednich 25 letech, developerem poe-
ticky zvany ,na zelené louce®, laickou vefejnosti pak ,satelit“. (Pomifime v tuto chvili vhodnost takového
vyuziti Gizemi ve srovndni napt. s intenzifikaci nepouzivanych primyslovych areilt v intravilinu - tzv.

,brownfields*.)

Umisténi na pozemku W N @+

V takovém ptipadé je idedlni délit tizemi tak, aby maximalni pocet nové vzniklych pozemka mél pfi-
stup (vjezd) na parcelu ze severni strany, ptipadné ze severovychodniho nebo severozépadniho rohu.
Nejvhodnéjsi umisténi budovy je pak v severni ¢asti pozemku, abychom minimalizovali vzdalenost
vchodu do domu a vchodu na pozemek, resp. minimalizovali povrch komunikaci a ziroveri maximalizo-
vali plochu ,,zahrady“, navic s jizni orientaci, tedy s pfistupem slunec¢nich paprska.

Klicovy princip

Umisténi domu a pristupové komunikace v severni ¢asti pozemku.

Orientace stavby W N @+

V rimci dispozi¢niho feSeni se snazime o orientaci pobytovych mistnosti od jihu po zépad, loznic
na vychod a servisnich mistnosti na sever. Za ptedpokladu sprivné velikosti oken pak vétsi prosklené
plochy orientované na jih v zimnich mésicich generuji pomérné znacné solirni tepelné zisky — u nékte-
rych budov to maze byt béhem slune¢nych dnu i pfi teplotich pod nulou jediny a dostate¢ny zpisob
vytipéni. Naopak minimdlni plochy oken v servisni severni ¢dsti domu zabrini velkym tepelnym ztritim,
nebot okny (veetné trojskel) se ztrici az 4x vice tepla nez obvodovym zdivem.

Klicovy princip

Orientace pobytovych mistnosti od jihu po zapad, loZnic na vychod, servisnich mistnosti na sever.




Toto usporadani vsak mize pfinést naopak negativni efekt v letnich mésicich, kdy kvili solirnim ziskiim
dochézi k prehfivini mistnosti. Proto je nutné zarover instalovat stinici prvky, jak se do¢teme v dalsich

kapitolich.

Teorie parcelace, umisténi objektu v rimci parcely i jeho orientace ke svétovym strandm, zd4 se, neni
nikterak slozitd. Ale jak to casto funguje v praxi? Bohuzel vedeni obci nema casto silu a odvahu Celit
majiteldm nezastavénych pozemka, ktefi je chtéji zcela pochopitelné zhodnotit. Schopnost urbanisty,
pokud si chce udrzet prici, ¢elit tlaku na takto tendenéni zadini je omezena v podstaté jen na doporuceni
a pfemlouvini — oporu v legislativé md minimalni. Pokud zakdzku odmitne, hledi se jiny, méné zdsadovy
a ¢asto méné kvalitni zpracovatel.

Casto se pak role tizemniho plinovani chopi neviditelnd ruka trhu s jasnym rukopisem: Minimum
komunikaci a vefejnych prostranstvi, maximum stavebnich parcel o mensi plose, aby byly dostupné sir-
simu spektru potencidlni klientely. Prostor pro zamysleni nad orientaci pozemka a vjezdi na né je v tomto
modelu omezen na minimum.

Celé této bizarni situaci pak nasadi korunu jednotlivi stavebnici na téchto parcelich, ktefi ve velice krat-
kozraké touze usetfit cca 0,5 % z celkovych nikladii na pofizeni bydleni na cely zivot odmitnou sluzby
architekta. Ten jim pfitom nabizi individudlni feSeni na miru jejich potiebdm a s ohledem na stavebni
pozemek. Stavebnici ale séhnou pro katalogové feseni a stavbu na pozemku prosté néjak natoci, aby se
vijezd do garize nachdzel pobliz vijezdu na pozemek.

Adaptaini efekt opatfeni

Sprévnd orientace a umisténi stavby na pozemku muze objekt ochranit pfed piehiivinim a extrémnimi
meteorologickymi jevy.
Mitigalni efekt opatieni

Spravné umisténi stavby usetfi energie na vytipéni, tedy i emise s tim souvisejici. Pfitom emisni inves-
tice do tohoto opatfeni je v podstaté nulova.



TVAR BUDOVY

Pomér ohrivané plochy k objemu
vytapéného vzduchu A/V

Vliv na mérnou potrebu
tepla na vytapéni

Vztah poméru ohfivané plochy a objemu vytipéného vzduchu (A/V) k mérné potiebé tepla na vytipéni

Kli¢ovym pozorovanym jevem je s ohledem na sledovanou problematiku pomér ochlazované (zahfi-

vané) plochy (A) k objemu vytipéného (ochlazovaného) vzduchu (V).

A¢ miize plisobit nendpadné, tak spravny pomér A/V znamena markantni rozdily v energii potiebné na
vytapéni budov. Rozdil mezi idedlnim a nevhodnym provedenim je vice nez dvojnisobny! V tomto sméru
je idedlnim tvarem polokoule, pfevedeno do bézné stavéného tvaru rodinnych domu je to krychle.
U bytové vystavby pak ,vice krychli na sobé“. Typickym reprezentantem této kategorie je napt. nejbéz-
néjsi panelovy sedmipatrovy dum, pokud by byl bez lodzii a balkénti. Opaénym, nevhodnym je napf.
Habitat 67 — obytny objekt v Montrealu architekta Mose Safdieho.

Klicovy princip

Minimalizace ochlazovanych ploch na obalce budovy.




Obrézek 1: Idedlni tvar s ohledem na pomér ohtivané plochy a objemu vytipéného vzduchu (A/V) - foto: Pinterest

Rozhodné ale nechceme vyzyvat k upfednostnéni nudné a deprimujici vystavby na dkor krisnych
a hodnotnych staveb (Habitat 67 je dokonce zapsin na seznamu UNESCO).

Tvar budovy, coby ,opatfeni, mi tu vyhodu, ze ndklady na néj jsou nulové, ¢asto v podstaté ziporné
(byt lze uplatnit vétiinou pouze u novostaveb). Aviak jeho pfehnanym dodrzovdnim lze zpisobit
mnohem vice $kody na zivotnim prostfedi nez uzitku. Architektura kolem nis je nedilnou soudésti
naseho zivotniho prostfedi a ma vyznamny dopad na psychické zdravi a zivotni pohodu — bohuzel zatim
vétsinou negativni. Proto uzivejme stavebnich prvka uvizené, omezujme zbytecné vycnélky a zékouti
nebo komplikované tvary bez zfejmého estetického piinosu.



Obrazek 2: Mose Safdie — Habitat 67, méné vhodny tvar s ohledem na pomér ohifvané plochy
a objemu vytépéného vzduchu (A/V - foto: building.ca

Téz pii tvorbé regula¢nich plina se musi citlivé hodnotit, co vse je jesté nezbytné pro splnéni ziméru.
V tomto ohledu naptiklad vyéniva velice ¢asty regulativ pozaduijici sikmé stfechy pro nové vznikajici
p vy g p 3 Y P Y
piiméstskou vystavbu za ticelem ,venkovského vzhledu®.

Adaptaini efekt opatieni

Tvar domu miize objekt ochrinit pfed pfehfivinim a snizovat dopady extrémnich meteorologickych
jeva. Tvar fasidy a stfechy miize vyznamné ovlivnit moznost vyuziti vegetatniho pokryti.
Mitigacni efekt opatfeni

Vhodny tvar domu usetfi energie na vytipéni, tedy i emise s tim souvisejici, pfitom emisni investice do
tohoto opatfeni je nulové az ziporna.



POVRCHY

Legenda povrch S

Lucni vysoko stfizeny travnik

Nizko stfizeny travnik

Caste¢ne propustny povrch - napF. prkna na rostu
Zpevnéna plocha

Polopropustny povrch - napf. zatravriovaci tvarnice

RN

Zelena strecha
Piiklad ¢lenéni povrchi v rimci pozemku s rodinnym domem

Sledujeme dvé vlastnosti povrchi tvoticich vnéjsi obélky budov a bezprostfedni okoli sidelnich ttvart
s vlivem na kvalitu jejich mikroklimatu — propustnost a odrazivost.

Taktéz bychom mohli délit povrchy na povrchy na budovéch a mimo né, ov§em slunce ani dése si nevy-
biraji, na¢ dopadaji, a fyzika je také pro vechno stejna. Pfesto se vegetacnim stfechdm a fasidim bude

vénovat celd jedna z dalsich kapitol.

Propustnost povrchti (@) ¢ @ =° @) N ® M+
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Propustnost je zdsadni z pohledu zadrzovéni a vsakovani destovych vod. Obecné lze fici, ze ¢im pro-
pustnéjsi povrch je, tim lépe umozni akumulaci a zadrzovéni desté, coz je efekt v nasi zemi zidany. Cesko
se nazyvé ,sttechou Evropy, a to proto, ze se na jeho tizemi nachdzi hranice tif dmofi (éerného, Sever-
niho a Baltského mote). To mé spolu s nevhodnou melioraéni ¢innosti, bezohlednou zemédélskou praxi
a rostouci plosnou vystavbou poslednich cca 80 let za nisledek, ze vétsina destové vody, kterd dopadne na
nae Gzemi, odte¢e vodnimi toky do mofi. Tento jev jiz dosihl pomyslné hranice udrzitelnosti, coz v praxi
znamend, ze klesd zisoba podzemnich vod, kterd je pfimo timérnd schopnosti krajiny zadrzet vodu. Ziro-
veil je tieba vnimat rychlost, jakou voda krajinou protéki. Rychlost odtoku roste skokové v zivislosti na
intenzité srizek, coz ma za nisledek bleskové povodné.

Aplikaci propustnych povrchi se navysuji (navraci) zdsoby podzemni vody, eliminuji se niroky na
destovou (nebo dokonce jednotnou) kanaliza¢ni sit, snizuje riziko a rozsah bleskovych povodni a v kom-
binaci s vhodnou vegetaci (stromy, vysoké traviny,...) se v horkych dnech diky odpafovini ochlazuje
vzduch. Mluvime pfitom o aplikaci na pozemcich a zahradich jednotlivych budov. Mnohem vétsiho
efektu se dosidhne uplatnénim v urbanizovanych vefejnych prostranstvich a na plochich zemédélskych)

Nastésti je v poslednich letech vyzadovino dasledné dodrzeni souvisejici legislativy, tedy zejména
vodniho zdkona, provddéci vyhlasky stavebniho zikona o obecnych pozadavcich na vyuzivini tzemi ¢.
501/2006 Sb. a vyhlisky o technickych pozadavcich na stavby ¢. 268/2009 Sb.. Z té vyplyva, ze pokud
je to mozné, musi se pfi nové vystavbé nebo pti vyznamnych zméndch té stdvajici, zajistit 100% vsak na
vlastnim pozembku.

Kli¢ovy princip

Zajisténi 100% vsaku a vyuZiti srazkové vody na vlastnim pozemku.

Jak na to? Necéekané lehce. Téméf kazdy se miize na své zahradé zamyslet nad nékolika drobnostmi,
a to béhem nové vystavby, i kolem jiz hotovych staveb. Zkusme nahradit betonové a astaltové chod-
nicky a terasy materidly propustnymi — Stérkopiskem, mlaty, zatraviiovacimi tvirnicemi, pfipadné
jen dlazdicemi s vétSimi sparami, prkennymi terasami atd. Mime tolik zpevnéné plochy, protoze ji
vyuzivime, nebo proto, ze ji nechceme sekat?

n



Obrazek 3: Priklady povrchovych tprav pozemku
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Sekdni trdvniku na pozemku si také zaslouzi zminku. Stile mizeme pozorovat zvyk soutézit se sousedem
o rovnéjsi a kratsi trdvnik. Takova wimbledonsk4 travicka ma bezesporu své kouzlo a pro kvalitni tenisovy
zépas je nepostradatelnd, ale bud’ spotfebuje spoustu vody na zalévini (a dalsi energie a Casu na sekani),
nebo v letnich mésicich trpi suchem a ztrici na kvalité. Pfitom stadi, tieba jen na &ésti zahrady, nesekat.
Po pir tydnech vyroste takovd ,doméci louka“, kterd majitele odméni mnohondsobné vyssi akumulaci
vody, del§i Zivotnosti a rozmanitéjsi faunou a flérou.

Obrizek 4: Vyska stithu travniku hraje zdsadni roli

Pro tézko transformovatelné nepropustné povrchy (nezelené stiechy) je mozno vyuzit svedeni a akumu-
lace destovych vod a jejich nasledné vyuziti (o tom v dalsich kapitoldch).

V mistech se zvy$enym rizikem zisaku Skodlivych litek (primyslové a vyrobni aredly, hromadn par-
kovisté apod.) je uziti propustnych povrchi podminéno tc¢innou filtraci téchto litek napt. pomoci lapact
olejt, odluc¢ovact ropnych litek apod.

13



Odrazivost povrchi 5@ =2 @ N ® M)+

Dal3imi sledovanymi vlastnostmi jsou odrazivost materidlu (vyjadiend ¢initelem odrazu p = $r/®0 vyja-

dtujictho pomér odrazeného svételného toku k dopadajicimu) a infracervena emitance, které Ize souhrnné

vyjadtit koeficientem SRI (solar reflectance index). To je hodnota, jez uddvé schopnost odrazet slune¢ni
teplo za malého nartstu teplot. Je definovéno, ze standardni ¢erné téleso s odrazivosti 0,05 a emitanci 0,9
m4 SRI index 0, zatimco standardni bilé t&leso s odrazivosti 0,8 a emitanci 0,9 m4 SRI index 100. Cim
vyssi SRI index, tim vyhodnéjsi je potom materidl pro zamezeni ptrehtivini povrchii. Obecné se jednd
o materidly svétlé barvy a hladkého povrchu. Ne nihodou je proto bild barva pfevazujici barvou ve
Sttedomofi nebo tfeba v Arabskych Emiratech, pokud bychom méli zabrousit do modernéjsi architek-
tury. Tento efekt je zjevny predevsim ve vétSich méstech, kde miize vyrazné ptispét ke snizovéni efektu

tzv. méstského tepelného ostrova.

Podrobnéji se studiem odrazivosti zabyva Vitézslav Kumpén ve své bakalifské prici.

Klicovy princip

Maximalni aplikace svétlych povrchii s vysokou odrazivosti.

Matny hlinikovy povrch 55-60
Lestény povrch nerezové oceli 55-60
Zula ~44
Cihly cervené ~25
Dievo (dub) 30-49
Sidra ~80
Malta velmi jasna ~50
Malta tmava ~25
Malba bila 76-88
Malba tmavé Zlutd 47-67
Malba tmavé ervend 17-39

Tabulka 1: Porovnini ¢initele odrazu pro rizné materialy (zdroj: KUMPAN, Vitézslav.
Studium odrazivosti materidlii. Bakaldiska prace. VUT Brno, 2011)
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https://core.ac.uk/download/pdf/30281164.pdf

Aplikace takto odrazivych povrchi maze byt naopak kontraproduktivni na horské samoté, kde je tieba,
aby povrchy teplo absorbovaly a budovu zahfivaly.

NavySovani indexu SRI lze uplatnit jak na nové, tak stivajici zdstavbé, ale i na povrsich komunikaci
a vefejnych prostranstvi, ovSem jako u vétsiny opatfeni je nutné posuzovat piipadny zisah v Sirsich sou-
vislostech — napt. v pamdtkové chrinénych tdzemich, nebo prosté jen proto, ze kdyz bude kazd4 budova
bil4, bude to nuda.

Adaptaéni efekt opatfeni

Ochrana pted ptehfivinim budov, zmenseni rizika bleskovych povodni nebo vysychdni studni. Mini-
malizace vznikd tepelnych ostrovil ve méstech.
Mitigacni efekt opatfeni

Primérni efekt spocivd v omezeni emisi na chlazeni budov, pokud se maximalizuji nasikavé odrazivé

povrchy doplnéné o vhodnou vegetaci.

Sekundirni efekt maze byt rozmanity a rozsihly a je tfeba si uvédomit vechny souvisejici procesy. Jen
namitkou:

e méné emisi pfi sekdni trivy a vyrobé sekacek pfi vyuzivini vhodné vegetace,

* méné emisi pii obsluze cisti¢ek a vyrobé jejich technologii v piipadé odklonéni srizkovych vod
z kanaliza¢nich fada,

e méné emisi béhem vyroby a pouzivini nepfeberného mnozstvi niro¢nych technologii na likvidaci

dopada bleskovych povodni.
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ZELENE STRECHY A FASADY

Absorbce CO, .- 5kg/m? za rok

Akumulace dest'ové vody, ktera
se odparuje ochlazuje okoli

Vlastnosti zelenych strech

Zelené stiechy (¢) =0 L N M+

Oznaceni ,zelené stfechy* se vzilo pro pfesnéjsi pojem vegeta¢ni nebo ozelenéné sttechy. Toto téma
rozviji pfedchozi kapitolu a zaslouzi si podrobnéjsi vyklad. Zcela zdsadni jsou vyhody téchto zelenych
prvki: akumulace destovych vod (hlavné sttechy), tepelnd akumulace, resp. izolace v 1été i v zimé, nizka
povrchovd teplota v 1ét€, zachycovéni prachu, asimilace CO, (5 kg/m? a rok) a estetika.

Nevyhodou je vyssi pofizovaci cena (ta je ale vyvadZena ndvratnosti a v soucasnosti i dota¢nim programem
Novi zelend tspordm a nemoznost aplikace na nékteré stavajici stiechy bez zesileni nosné konstrukee.

Moznosti zelenych sttech jsou pak casto limitoviny misty i zcela nelogickymi regulativy v rimci Gzemné
planovacich podklada, kdy vystavba musi dodrzet minimalni sklon vy$si nez 30°, coz je pro mnoho druha
stfech sklon pfilis velky. Nékteré regulace dokonce nafizuji i barvu stfechy. Pravdou vsak je, ze tyto regu-
lace posledni dobu z regula¢nich i tzemnich plant postupné mizi, ¢i se zmirfiuji. Ulevu v tomto sméru
piinasi i masivnéjsi roz§ifeni sortimentu druha rostlin pro $ikmé stfechy. Existuji i obce, které umozsiuji
v néjaké formé zapocitivat zelené sttechy do koeficientu zelené. To zni sice naprosto logicky, ale bohuzel
se jednd zatim spiSe o vyjimky. Dobrym piikladem je mésto Riéany, kde se pro nové budovy s plochou
nad 300 m2 zavddéji zelené stiechy povinné.
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https://info.ricany.cz/mesto/v-ricanech-povinne-zelene-strechy-pro-nove-stavby-nad-300-metru-ctverecnich-to-zavadi-zmena-uzemniho-planu

Obrizek 5: Zeleni stiecha

Dle druhu vegetace a s tim souvisejici potfebou substritu a udrzby lze sttechy rozdélit na intenzivni,
extenzivni a riizné kombinace téchto dvou hlavnich typt. Intenzivni stfechy tvofi zpravidla vyssi rostliny,
trivy i kfoviny a vyznacuji se vét$im objemem nadkofenové i kofenové ¢isti. V dusledku toho rostou
niroky na objem substritu a nosnost konstrukce a zpravidla je nutnosti Castéjsi zalivka a ndro¢néjsi adrzba.
Odménou je pak ale vési intenzita vyhod zminovanych v dvodu.

Extenzivni stfechy maji nizsi vrstvy substritu a vyznacuji se mensimi néroky na vegetaci i idrzbu. Jsou
pro né typické ruzné mechy, sukulenty a pod. Rovnéz vyzaduji nizsi vrstvy substritu, diky ¢emuz i méné
zatézuji nosnou konstrukci stfechy.

Cena sttechy do zna¢né miry zévisi na zvoleném typu vegetace, ale pohybuje se v rozmezi 800-2500 K¢
za m?, pfi¢emz vyse dotace mize byt az 800 K¢ za m2.

Ozelenéné fasady @ ;‘*}i %) @ @ ® @"‘

Ozelenéné fasidy lze délit podobné jako sttechy, pochopitelné ptimétené tomu, jakou konstrukei pro
substrit a zévlahu pouzijeme. Na fasidy lze vyuzit vhodnych popinavych rostlin. Nejcastéjsi chybou pti
aplikaci zelené obilky budovy je $patné odhadnuti schopnost udrzet ji pfi zivoté — at uz technologicky,
nebo s ohledem na obyéejnou lidskou silu, resp. lenost. Vyhodou popinavych rostlin je, ze niroky na
preziti jsou na nasi ¢innosti v podstaté nezivislé, niroky na doplriujici konstrukce rovnéz.
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Obrazek 6: Zelena fasida, foto: Libor Kodl

Adaptaini efekt opatieni
Omezeni piehfivini budov, zmenseni rizika bleskovych povodni. Minimalizace vzniki tepelnych ost-
rovi ve méstech, diky odpafovani maji pozitivni vliv i na teplotu vzduchu v okoli budovy.

Kli¢ovy princip:

Prostfednictvim vegetacni stfechy zadrzet 20-90 % srazek.

Mitigac¢ni efekt opatfeni

Primérni efekt spo¢ivd v omezeni emisi z chlazeni a vytipéni budov a rovnéz pohlcovini CO, v rimci
fotosyntézy.
Sekundirni efekt

e méné emisi pii obsluze €isticek a vyrobé jejich technologii v piipadé odklonéni srizkovych vod
z kanaliza¢nich fada,

e méné emisi béhem vyroby a pouzivini nepfeberného mnozstvi niro¢nych technologii na likvidaci

dopadt bleskovych povodni.

Podle studie skupiny autorl z helsinské univerzity a finského meteorologického tstavu lze v rdmci
zelenych stfech roéné zachytit 16-23 kg/ha NO,, 4-6 kg/ha SO,, 30-44 kg/ha O, a 8-12 kg/ha PMx.
Podrobnéji zde.

18


https://www.researchgate.net/publication/254864241_Cost-benefit_analysis_of_green_roofs_in_urban_areas_case_study_in_HelsinkiL

.. . e Minimalni Maximélni
Uzitek Zpusob vyjaditeni uzitku
] hodnota hodnota

procentni tspora na vytipéni a chlazeni 6 % 51 %
) NI y . 5 ,
Uspora energi rozpéd ro¢nich dspor energif vztazenycb nam zelen/e 7 kWh 116 KWh
sttechy (kWh) zahrnujici tspory na vytdpéni/chlazeni
ro¢n{ dspora nékladi na energie 31 K¢/m? 511 K¢/m?
srt1dzer’1}11 odtolgll sr(zzgove 7(1)51}71 v za)vrslostl na vysce 20 % 90 %
Snizeni nékladii na &§eéni ~ PUARIRO prohiu {2,o cm /40,1 cm,
vody v rimci COV ro¢n{ Gspory za tocné u zelené strechy v zavislosti na 4 Ké/m? 18 Ké/m?
vysce ptidniho profilu
.Prodlouzervn Zivotnosti Jednf).razove tuspory nékladi spojenych s delsi zivot- 342 K&/m?2 656 K&/m?
izolace / stfechy nosti izolace
Snizeni hluku jednordzové tspory nikladi na odhlu¢néni stropa 230 K¢/m? 270 K¢&/m?
ro¢ni uzitek ze zachyceni emisi resp. odbourdni
Snizeni emisi NO,, SO,, negativniho Yl1vu na zdrav1: zivotni prost?edl, }Elfr%— 0.52 Ke&/m? 510 Ki/m?
O;, PMx strukturu a klimatickou zménu (nezahrnuje snizeni
emisi z divodu snizeni spotieby energii)
Redukce sklenikovych ro¢ni uzitek dle vyse primérné skody zptsobené emisi ey R
plyni (CO) CO, (dle IPCC) 0,04 K&/m 0,06 Ké/m

Tabulka 2: Ekonomickd vyhodnost zelenych stfech
(zdroj: Zdsady pro rozvoj adaptace na zménu klimatu ve mésté Brné: s vyuZitim ekosystémové zaloZenych pfistupii)
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https://ekodotace.brno.cz/wp-content/uploads/2019/09/P%C5%99%C3%ADloha-B-_-brno-adaptacni-strategie-fin.pdf

RECYKLACE VODY

1. jimani Sedé vody

2. Cisténi Sedé vody

3. akumulace precisténé Sedé vody
4. ridici jednotka - prepinani zdrojli
5. voda na splachovani WC

6. voda na zalivku

7. zachytavani srazkové vody

8. filtrace srazkové vody

9. akumulace srazkové vody

Legenda
ﬁ A. jimani a zalévani
B. jimani, zalévani a splachovani
% C. jimani, zpracovani Sedé vody, splachovani

Vicestupriovy systém zadrzovini a zpétného pouzivani destové a splaskové vody

Toto $iroké téma propojuje celou fadu opatfeni s moznosti rizné vzijemné provizanosti. Pokusme se je
tedy rozdélit do jistych kroki (stupiid) tak, abychom postupné zvy3ovali efektivitu a zaroveii i technickou
a finan¢ni ndrocnost, zrovna tak jako nivratnost.

Na zacitku uved me nékolik hodnot pro lepsi predstavu:

Roéni thrn srdzek se v rimci zemé lisi, ale muzeme pocitat s pfibliznou hodnotou 600 mm za rok. To je
napf. pro rodinny dum o plose stfechy 150 m? pfiblizné 90 m? vody, tedy 90 000 litrt.

Denni vypoctova spotteba 4¢lenné rodiny je 600 1 (ackoliv redlna spotteba je nizsi). To je 219 000 licrt
za rok. Z toho je pouze asi 19 % spotteba vody, kterd musi byt pitnd (piti, jidlo, vateni, osobni hygiena),
dalsich 30 % se pocitd na koupdni a sprchovéni, na néz také vyuzivime pitnou vodu, ale pfi kvalitni filtraci
ji 1ze nahradit vodou destovou.
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Obriazek 7: Denni spotfeba vody na jednoho obyvatele

Celych 51 % tvofi voda na prani, myti auta, zalévini zahrady, splachovini WC, jiz Ize nahradit vodou
destovou nebo vodou sedou (to je odpadni voda svedend ze sprch a umyvadel, nikoli ze diezu!). Voda na
splachoviéni tvofi 31 % z celkové spotfeby vody, tj. téméf 68 000 litrii!

Jeden litr pitné vody stoji zhruba osm haléft. Z toho mimo jiné plyne, Ze primérnd rodina splichne asi
5500 K¢ za rok.

Akumulace destovychvod (@) (N) R) M)+

Jak jiz bylo feceno v kapitole Povrchy, pfi nové vystavbé musi byt zajisténa — fe¢eno osklivym slovem
z na$i legislativy — likvidace destovych vod ze 100 % na vlastnim pozemku. Prvnim a v podstaté povinnym
stupném je tedy akumulace destovych vod. Nejedni se o zidny pfevratny vynilez, vyborné poslouzi
napf. i sud pod okapem, sofistikovanéjsi verze pocita s vét§imi nadzemnimi, v lep$im piipadé podzemnimi
nidrzemi o objemu nékolika m?, pro nds ptiklad postaci 6 m?. Takto pochytand voda se pouzije napf. pro
zalévini zahrady nebo kvétinacu. V této zikladni verzi je mozné opatfeni aplikovat v podstaté kdekoli
i pro kompaktni méstskou zistavbu. Pfebyte¢nd voda se prepadem bud’ svede tam, kam tekla doposud,
nebo se vhodnéji (u novostaveb nutné) vsikne neptebernym mnozstvim druhii zasakovacich téles a jezi-
rek na pozemku.

Vyuziti destovych vod pro splachovani @ @ ® ®+

Druhym stupeti pfedstavuje napojeni takové nidrze na vodovodni okruh pro splachovini toalet, pfipadné
i prani. Pfed nddrzi musi byt osazen filer hrubych necistot. Mékkd destova voda 1épe rozpousti praci pro-
sttedky, neusazuje a netvoii vodni kimen. Hygienicky je prani v destové vodé nezédvadné. Souddsti vnitiniho
vodovodu je fidici jednotka, kterd automaticky pfepini zdroje vody, pokud dojde zisoba destovky.
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Vyuziti sedé vody (@) N ® W)+

Ve tfetim stupni se k tomuto zafizeni napoji jesté Sedd voda. Toto feseni vyzaduje dvé nidoby navic —
filtra¢ni a akumulaéni pro pfehltrovanou vodu. Ta uz je pfimo opét napojena na fidici jednotku.

Klicovy princip

{Zadriet a vyuzit maximalni mnozstvi destovych a splaskovych odpadnich vod J

Na tyto prvni tfi stupné se vztahuje i dotacni program Destovka, ze kterého je mozné uhradit az 50 % pofi-
zovacich ndkladi. Bohuzel je aplikace druhého, resp. tretiho stupné pomérné obtiznd v jiz existujicich stavbach
a neobejde se bez kompletni renovace vodovodu, resp. kanalizace a ndrokt na misto pro technologie.

Aktivita Piiklad typické instalace Maximalni dotace

Srdzkova voda ze stiechy obytného domu je =~ Dotace pro realizaci: Pouze pro stivajici
pres filtra¢ni zatizen{ akumulovéna v pod- obytné domy
zemni nadrzi. 20 000 K¢ +x *3 500 K¢,

Zachyceni srizkové voda je vyuzivina pro  kde x = vypocitany objem
zélivku zahrady pomoci ponorného ¢erpadla  akumula¢ni nidrze v m3.
¢i malé domici vodarny.

Maximalné vsak 50 % celko-

vych zpusobilych vydaja.

1.5.B.1 - Systémy pouze pro zélivku

v

1.5.B - Akumulace a vyuziti srizkovych vod v segmentu obytnych domi

Srdzkova voda ze stiechy obytného domu je ~ Dotace pro realizaci:
pres filtra¢ni zatizen{ akumulovéna v pod-

zemni nadrzi. 30 000 K¢ + x *3 500 K¢,
zachycenid srizkova voda je vyuzivana na kde x = vypocitany objem
splachovini toalet v obytném domé a pro akumulaéni nadrze v m3.

zélivku zahrady pomoci ponorného cerpadla
s tlakovymi spinaci ¢i malé domici vodirny. Maximalné vsak 50 % celko-

vych zpusobilych vydaja.

1.5.B.2 - Komplexni systém
pro vyuziti srizkové vody

jako vody uzitkové

Obrizek 8: Podminky cerpéni z dota¢niho programu Destovka pro rok 2020
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Domci ¢istirna odpadnich vod @) () W)+

Dalsim samostatné stojicim stupném je napojeni na doméci ¢istirnu odpadnich vod (DCOV). Ta fun-
guje na bizi aerobné biologického ¢isténi. To znamend, Ze se organicky odpadni material rozklada diky
mikroorganismim (bakteriim) Zivenym kyslikem. Nejprve dojde k hrubému mechanickému piedéisténi.
Nisledné se takto pfed¢isténd voda aerobné vycisti a oddéli se kal. Ten se spolecné s hrubymi necistotami
v asi palro¢nich intervalech vyndsi. Vyc¢isténou vodu je mozné bud’ vypoustét do vodnich toka ¢ vsako-
vat, anebo opét akumulovat a vyuzivat na zélivku okrasnych rostlin nebo na splachovini WC. V ptipadé
potieby Ize doplnit o desinfekéni modul (napt. UV lampu) a vyuzit i pro zalévéni zeleniny. Domiacich
¢istiren muze byt vice riznych druhtl, za zminku stoji napt. kofenovd ¢istirna, ktera pro biologickou fazi
¢isténi vyuziva pfirozenych samoéisticich pochoda, které probihaji v propustném padnim prosttedi za
spoluticasti rostlin. Pofizovaci cena DCOV zaéind na 60 tis. K&.

/7

=
C

Vicekomorovy separator

Pulzni sachta

KoFenovy biofiltr Sachta Zasakovaci objekt
(moznost odbéru)

Kofenovi ¢istirna odpadnich vod

V tuto chvili, vritime-li se k modelovému RD z tivodu, mdme téméf autonomni domécnost, jez nemusi byt
napojena na zidny kanaliza¢ni fad a potiebuje pfiblizné 20 % bézné spotieby pitné vody. Tomu odpovidd
tispora pfiblizné 14 tis. K¢ roéné za vodné a stoéné a cca 6 tis. K& ro¢né za pfipojeni na kanalizaci.

Tepelna rekuperace odpadnich vod He (N M)+

Poslednim krokem je tepelnd rekuperace odpadnich vod. Jedni se o obdobu rekuperace tepla z odpad-
niho vzduchu, kterd je popsina v nasledujici kapitole.
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1. tepla odpadni voda
2. tepelni vyménik
3. ohrev teplé vody

Rekuperace teplych odpadnich vod

Bydlime-li v ¢inzovnim domé nebo v ndjmu, kde nelze podobni opatfeni zavést, muzeme alespoii
maximélné vyuzit pitnou vodu. Dnes je jiz bézné vypinat vodu béhem ¢isténi zubu, pouzivat Setiice
v nidrzkich WC nebo perlitory na vodovodnich bateriich. Ale také Ize tieba zalévat kvétiny nebo spla-
chovat zichod vodou po vytirini ¢i misto dlouhého odtéceni studené vody umistit lihev do lednice.

Adaptaini efekt opatfeni
Uspora pitné vody, pfedchizeni suchu, zvySovani sobéstacnosti domdcnosti.

Mitigacni efekt opatfeni

Uspora energie na piipravu a distribuci pitné vody, coz dle tdaji spole¢nosti Veolia CZ miize pro
modelovy RD pfedstavovat az 160 kg CO,/rok, tspora energie na ¢isténi odpadni vody a tispora tepla pii
rekuperaci tepla z odpadni vody.
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RIZENA VENTILACE DOMU A CHLAZENI

= M ® W/

1. vyménik
2. vnitrni vzduch
3. privodni vzduch
*}/{( 4. venkovni vzduch
a 5. odpadni vzduch

Rekuperace teplého vzduchu

Kvalita vzduchu v budovéch je ovlivnéna hlavné teplotou, vlhkosti, koncentraci CO, a koncentraci

dalsich skodlivych létek, pracht a pod.

Prostfedk a technologii ur¢enych k dosazeni pozadované kvality je mnoho a mnoho. Nékolik z nich zde
bude zminéno, nicméné vhodnou kombinaci v§ech ostatnich opatieni popsanych v dal§ich kapito-
lach Ize dosdhnout perfektniho mikroklimatu v interiéru, a to i béhem extrémnich vykyvi pocasi.

Bohuzel tento idealni stav moc Casto nenastdvi, proto je nutné vychézet z dil¢ich feseni. K témto diléim
feSenim Casto uchylujeme jiz v projektové fizi vystavby a to i kvili nedokonalosti systémového feseni.
Zatimco podpora z programu Novd zelend tspordm je pro novostavby podminéna systémem nuceného
vétrni s rekuperaci, stavba s diftizné otevienou skladbou obvodové konstrukce vybavena napt. Trombeho
sténou (viz jiné kapitoly) na takovou podporu nedoséhne. Ptitom kvalita vzduchu uvniti je pfinejhorsim
stejné kvalitni, a to bez potfeby instalace slozitého mechanismu s nutnosti pravidelné obsluhy.

Teplena rekuperace =0 N ® Mo

Pro nékteré budovy neni mozné, nebo vhodné (nemocnice), dosahnout pozadované vymény vzduchu
pfirozenym proudénim podpotenym kominovym efektem (napt. solirnim kominem). Pro takové stavby
je feSenim nucené vétrani (vzduchotechnika), které je vhodné doplnit rekuperaéni jednotkou. Reku-
peracni jednotka je zafizeni, do kterého vedou 4 potrubni vstupy. Prvni pfivede venkovni vzduch do
rekupera¢ntho vymeéniku. Z druhé strany z interiéru pfivede potrubi odpadni vzduch. V rekupera¢nim
vyméniku piedd tento vzduch teplo, kterym se Cerstvy vzduch ohfeje na teplotu odvidéného vzduchu.
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Ohtéty vzduch pak tietim otvorem proudi do mistnosti a naopak odpadni proudi ven. Vestavéné fltry
zachyti vétsinu prachu a dalsich nedistot. Je mozné vyuzit centrélni rekupera¢ni jednotku napojenou na
kompletni vzduchotechniku, ale pro rekonstrukce Ize vyuzit i lokalni jednotky v kazdé mistnosti. Jistym
omezenim rekuperace je, ze jeji efektivita klesd pti nizsich teplotich pod bodem mrazu. Rekuperace
funguje i ,naruby*, tedy v 1été diky vyméné tepla proudi chladny vzduch do interiéru, nicméné
efektivita rovnéz klesd. Nejvétsi chybou pii realizacich byvé védomé i nevédomé poddimenzovini celého
systému. Ten se pak stivd nedostatecnym, coz obyvatele domu vede pravé k vétrdni oknem, ¢imz se nega-
tivni efeke jesté ndsobi. V rdmci odborné zpracované projektové dokumentace je dobré stanovit i dalsi
funkce®, kterymi maze rekuperace disponovat.

Rekuperaci lze doplnit o chladici i vytidpéci jednotku pfimo napojenou na piivodni potrubi.
Ovsem objem ménéného vzduchu je omezen normami, takze sama rekuperace diim dostate¢né nevytopi
ani neochladi. Zpravidla se pak dopliiuje o systém samostatného vytipéni.

Nizi{ efektivita chlazeni prostfednictvim rekuperace souvisi s chladicim médiem. Ve srovnani s chladici
kapalinou, ktera koluje napt. v klimatizacich, je vzduch pro ptedini tepla (tedy i ochlazeni) nepomérné
méné vykonnym. Na druhou stranu proudéni je privé diky omezeni pomalejsi a pfirozenéjsi a nevznika
pravan. Chladici jednotku Ize doplnit i o ohfev vody. Jednotka na rozdil od klimatizace, kterd pouze
chladi, navic vétra.

1. vyménik
2. vnitfni vzduch
; 3. privodni vzduch
S 1L 4. venkovni vzduch
7\ .
5. odpadni vzduch

Rekuperace studeného vzduchu

Klimatizace @ ® @

Klimatizaci rozumime zafizeni na aktivni ochlazovini vzduchu v interiéru sklidajici se z venkovni
jednotky s vyménikem tepla a libovolného poctu vnitinich jednotek s vyparnikem, mezi nimiz koluje
chladici médium. Existuje mnoho druhii a typt, ale princip je obdobny. Abychom uvnitf mohli mit
krabici, kterd produkuje studeny vzduch, musi byt nékde venku jina krabice, jez naopak ohfivd vzduch
ve venkovnim prostfedi. To v§echno se pochopitelné déje béhem energeticky velice néroénych procesi.
V teplych oblastech klimatizace pfedstavuji v odbérovych spickich az 70 % celkové spotteby elektiiny.
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Podle deniku E15 vypoustély jen za rok 2016 vSechny klimatizace skrz svou spotiebu do ovzdusi 100 mili-
ontl tun oxidu uhli¢itého. Kromé toho, ze ve méstech je tento proces jednim z nejvésich tvirct tepelnych
ostrovil, muize tvofit fetéz dalsich problém, napt. s kazdou dalsi klimatizaci se zhorSuji podminky pro
zivot sousedt takovym zptisobem, ze jsou nakonec nuceni pofidit si téz klimatizaci, a tim je$té zvysit tlak
na dalsiho souseda.

Velky problém ptedstavuji samotnd chladici média. Fluorované uhlovodiky (HFC) maji i 20x vétsi
schopnost vytvéfet sklenikovy efekt (potenciil globdlniho oteplovéni) nez samotny oxid uhli¢ity. Béhem
zivotnosti klasické klimatizace dochdzi k tinikim chladiciho média a dopad téchto uhlovodikii na klima
je necekané silny.

Také vliv na architekturu, zejména pifi dodate¢né instalaci klimatizace, byva zcela decimujici. Neschop-
nost regulace nebo alespon spole¢ného postupu vede k mnozstvi individualnich instalaci v bytovych domech.
V pribéhu léta tak dochdzi k hromadéni nevzhlednych venkovnich jednotek na fasidich. Bez konceptu
a bez rozmyslu. Navic kazda venkovni jednotka je zdrojem konstantni hladiny hluku 40-50 dB.

Obrézek 9: Decimujici vliv klimatiza¢nich jednotek na architekturu, foto: Pixbay

Klicovy princip

Pouzivat klimatizaci az po vycerpani viech jinych moznosti
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https://www.e15.cz/byznys/prumysl-a-energetika/skryta-hrozba-energetiky-klimatizace-spotrebuji-tolik-elektriny-jako-afrika-za-dva-a-pul-roku-1346908

Klimatizace je bezesporu velice ti¢inny a mnohdy nezbytny adapta¢ni prvek. Mél by byt ale uzivén jako
krajni feSeni. Existuji moznosti, které by mély dostat pfednost. Kromé téch, které jsou zminény v jinych
kapitoldch, to jsou nasledujici:

Vyuziti rozdilti noénich a dennich teplot =0 N ® M+

Principem tohoto opatfeni je no¢ni pfedchlazeni budovy. Rozdil teplot ve dne a v noci byvd pomérné
patrny i v 1été. Nizsi teploty, nez pokojové, zvysuji kvalitu spinku. A tak neni nic jednodussiho, nez v noci
oteviit okna (ptipadné zajistit jiny druh pfirozené ventilace) a budovu o nékolik stupiiii ochladit. Doba
zahiivéni pfes den pak bude delsi. Efektivita tohoto opatteni klesd s rostouci nocni teplotou. Obzvl4sté
béhem tropickych noci, kdy teplota neklesi pod 20 °C, se blizi ti¢cinnost predchlazovani svému limitu.

Salavé chladici systémy =0 N) WM+

Jedni se o systém vodniho potrubi umistény v konstrukei stén, stropu ¢i podlahy, v némz koluje voda,
kterd ochlazuje tuto konstrukei a ta pak sdlinim ochlazuje vzduch. Dle typu zdroje se jednd o systém
s mnohem niz§imi niroky na energii, o uhlikové stopé nemluvé. Vzhledem k tomu, ze silavé chladici
systémy pracuji s pomérné vysokou teplotou chladici vody (minimalné 16 °C), je mozné vyuzit zdroji
chladu s niziim potencidlem chlazeni (vy$i teplotou). Mezi takové zdroje patii zejména chlad ze zem-
ského polomasivu (zemni vyméniky), podzemni voda nebo vodni toky apod. Pii instalaci je nutné volit
takové konstrukce, aby bylo zamezeno kondenzaci vodnich par na povrchu.

zdroj chladné vody (vodni tok, nadrz, studna)

chladici strop

|

privod do chladiciho potrubi

tepelné salani (chladi)

odvod z chladiciho potrubi %ﬁf
% k

Chlazeni salinim ze stropni konstrukce
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Kombinace vzduchotechniky a rekuperace s tepelnym ¢erpadlem 2 =0 N) W)+

Asi nejefektivnéjsim zpisobem je vyuziti zemniho vodniho registru. Jednd se o technologii vyuzivajici
nizké a stalé teploty ve vétsi hloubce v zemi (cca 1,5 m), kde je umisténa vodni nadrz s vyménikem. Vari-
antné lze upravovat vstupni teplotu i vzduchovym potrubim ulozenym v zemi, ale pro tento systém jsou
kladeny vétsi niroky na hygienickou nezivadnost pfividéného vzduchu.

1. zemni kapalinovy vyménik
2. hydraulicky modul
3. rekuperacni jednotka

Zemn(i kapalinovy vyménik napojeny na tepelnou rekuperaci

Zisadni nevyhodou posledné jmenovanych systémi je pomérné niro¢né az nemozné aplikovani pro jiz
postavené budovy. Rovnéz pofizovaci niklady jsou vyssi.

Adaptaini efekt opatfeni

Opatteni pomiha proti prehtivani interiérii. Je ov§em tfeba vzit v Givahu, ze k tomu nemusi dochizet
vlivem zmény klimatu. Castéji se bohuzel jednd o diisledek potteby komfortu a neustilého podmatiovani
a osidlovini mist, kterd nejsou vhodna k osidleni zpasobem, jakému konzumni spole¢nost navykla.

Mitigacni efekt opatfeni

Lisi se v zdvislosti na pouzité technologii, oviem téméf vzdy bude negativni. Af uz spotfebou energie,
emisemi vzniklymi vyrobou, distribuci a likvidaci téchto technologii, nebo v ptipadé nékterych klimati-
zaci i masivni emisi extrémné té¢innych sklenikovych plynu.
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https://vetrani.tzb-info.cz/vetrani-s-rekuperaci/2772-vyuziti-zemnich-vymeniku-tepla-ve-spojeni-se-zarizenim-pro-bytove-vetrani-a-rekuperaci-tepla

OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

A
Ly Jfg 1. ohrev uZitkové a topné vody
2. vnitfni jednotka
3. venkovni jednotka

/ 4. topny obvod
4,

% R 2. [ iJ /
~— |

Tepelné cerpadlo typu vzduch/voda

Obnovitelné zdroje energie maji samoziejmé predevsim vliv na snizovini zavislosti na fosilnich zdro-
jich. Uzce ale souvisi i s adaptaci na zménu klimatu, a to jako doplitkova nebo podptirnd technologie pro
jind adapta¢ni opatfeni (napt. tepelnd Cerpadla pro vétsi efektivitu chlazeni a ohfivani pomoci vzducho-
techniky nebo fotovoltaika pro pohon klimatizace ad.)

Zpusobu ziskivini energie je bezpocet. Ty nejbéznéjsi Ize instalovat pro mensi stavby:

Tepelna ¢erpadla (N) (R) W)+

Casto se tepelné Cerpadlo piirovnava k obricené ledniéce. Tepelné cerpadlo vyuzivi tepelného spidu
(gradientu) mezi dvéma prosttedimi k tomu, aby nacerpalo teplo z jednoho mista, obvykle z exteriéru,
na misto druhé, a to je vétSinou interiér. éerpadla se lisi predeviim tim, odkud teplo ziskdvaji (voda,
vzduch, zemé) a jakym médiem toto teplo piedavaji (vodou nebo vzduchem).

Klicovy princip

Pfi nizkych energetickych narocich Cerpat teplo z exteriéru do interiéru

Nejroz§ifenéjsi variantou je ¢erpadlo vzduch/voda. Sklida se z venkovni a vnitini jednotky, pficemz
ta venkovni je umisténa na fasidé nebo na strese. Teplo je pfijimino ze vzduchu ve venkovni jednotce.
Ziskané teplo se pouzije pro ohtev vody v otopné soustavé nebo v akumula¢ni nddrzi na TUV. Bézné
se soustava dopliiuje o elektrokotel, ktery pokryvé zvysenou spottebu ve $pickich nebo pfi nizkych tep-
lotich, kdy ¢erpadlo ztrici efektivitu. Nevyhodou je privé venkovni jednotka, kterd kazi vzhled budovy
a vydavé hluk. Naopak pfizniva je pofizovaci cena (pro rodinny diim okolo 200 tis. K¢&), kde je ndvratnost
zpravidla do deseti let. Na obdobném principu pracuje €erpadlo vzduch/vzduch, pouze predivacim
médiem je zde vzduch, jenz proudi pfimo do mistnosti.
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Nejefektivnéjsimi jsou Eerpadla zemé/voda. Jejich pofizovaci cena je sice vyssi, ale vykon neni omezen
pocasim. Cerpadla ziskivaji teplo bud’ z plosnych kolekrord, které se umistuji na zahradé v hloubce cca
1,5 m, nebo ze zemskych vrti o hloubce 100-500 m. Vzhledem ke své povaze se na rozdil od éerpadla
vzduch/voda ovsem slozité aplikuji do husté zastavénych oblasti.

Vétsina cerpadel disponuje moznosti reverzniho chodu, tedy v 1été chladi, ovsem efektivita je nizsi,
stejné jako topny vykon pii extrémné nizkych venkovnich teplotich. Vykonnostni parametry tepelného
¢erpadla uvidéné vyrobcem se mohou od reality odliSovat, jak ukazuji prakcické experimenty.

Solarni kolektory (N) R) W)+

Slouzi k ohfevu, resp. predehfivani teplé uzitkové i otopné vody. Vétsinou se jednd o kolektory umis-

téné na stiese, ovem lze je umistit i na jizni fasidu, piipadné vyuzit jiné obdobné zatizeni. Diky tmavé
povrchové barvé se ohfivd voda uvnitt paneld, jez slouzi jako médium. Uspora na ohtfev vody muze
dosahovat az 75 %.

1. solarni kolektory
2. akumulaéni nddrz s ohfevem uzitkové a topné vody
3. topny obvod

Solarni kolektory

Fotovoltaické panely (N) (R) (M)+

Jinymi slovy domdci soldrni elektrirna je zalozena na instalaci panelt obsahujicich kiemikové polovodi-
¢ové platky nebo fotovoltaické folie, které pfemétiuji sluneéni energii na energii elektrickou s ti¢innosti
10-17 %. Piebytek vyrobené energie je predivin do distribu¢ni sité, u ostrovnich a hybridnich systému lze
v omezené mife energii uklddat do baterii. Nevyhodou fotovoltaickych paneld, jez v omezené mife pretr-
vava dodnes, je vysokd energetickd niroc¢nost jejich vyroby, kterd u starsich modelt dokonce prevysovala
hodnotu, kterou mohl panel vyrobit béhem celé své zivotnosti. Dnes je tato bilance sice lepsi, ale v souvislosti
s problematickou likvidaci, resp. recyklaci se stile neda hovofit o ¢isté obnovitelnych zdrojich energie. Velka
¢ast panelit nebo jejich soudasti se navic vyribi mimo na§ kontinent, predeviim v Ciné.
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https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/8258-experimentalni-porovnani-topneho-faktoru-tepelneho-cerpadla-s-udaji-vyrobce

%; 1. fotovoltaické panely
gﬁ 2. hybridni ménic
(%@ 7 3. bateriové Ulozisté
4. spotrebice a osvétleni
5. domovni elektromér

6. distribu¢ni sit’

Fotovoltaické panely

Velkou nadéji skytd vyzkum organického solirniho panelu, kde se kiemikovy polovodi¢ nahrazuje
geneticky zkonstruovanou bilkovinou vyuzivajici k vyrobé elektrické energie fotosyntézu. Tyto panely
by mély mit dvakrat vétsi i¢innost pfi nidsobné nizsi potizovaci cené.

y mely

Kli¢ovy princip

Proménit slunecni energii na elektrickou

V nasich zemépisnych $itkach je bohuzel vyrazny rozdil mezi hodinami slune¢ntho svitu v 1été a v zimé.
Zimni zisky odpovidaji pfiblizné 20 % letnich, navic spotieba elektrické energie je v bézné domdcnosti
vétsi, pokud tedy objekt nedisponuje klimatizaci. V tu chvili je fotovoltaika idedlni zdroj, jelikoz spotieba
stoupd imérné se ziskem.

U vsech druhi stfesnich paneli je klicové orientace co nejvice na jih, coz pro mnohé stavby muze byt
limitujicim omezenim, i kdyz pro hiife oslunéné stfechy se v soucasnosti vyrabéji i modely, které maji
men$i vykon pfi maximalnim osvitu, ale disponuji stabilnim ziskem i pfi mensi intenzité slune¢niho
zéfeni. V nékterych piipadech Ize tento problém fesit specidlnimi podstavci, které automaticky polohuji
panely tak, aby byl maximalizovin zisk slune¢ni energie. Negativni vliv mohou mit rovnéz na stfesni
krajiny sidel.

Na vSechny vyse zminéné technologie je mozné ziskat dotaci z programu Novd zelend tspordm.

Trombeho sténa =P H N ® W+
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https://www.novazelenausporam.cz/

Speciﬁck}?m pfikladern vyuziti solarnich ziskt je pomérné primitivni, zato vysoce efektivni Vynélez -
Trombeho sténa. Velice zjednodusené feceno se jednd o sténu z tézkého materidlu, jenz je schopen dobfe
akumulovat teplo, natfenou tmavou barvou a umisténou cca 15 ¢cm za okenni otvor orientovany jizné.
V meziprostoru pak dochizi diky sklenikovému efektu k ohfivini vzduchu a ziroveri zahfivani stény.
Diky moznosti regulace proudéni vzduchu otvory v samotné sténé pii podlaze a stropu a zdroven otvorem
v proskleni pted sténou je mozné diky Trombeho sténé v zimé a v noci vytipét mistnost, zatimco v 1été

t¢inné mistnost odvétravat.

Malé vétrné elektrarny @ ® @+

Ziskavaji energii z mechanické price vykondvané pohybem vzduchovych hmot, tedy vétrem. Exis-
tuje tzv. vétrnd mapa republiky, ze které lze vy¢ist vhodnd mista pro tato zafizeni. Dobré umisténi ale
neni jedinou podminkou. Zasadni roli hraje téz okolni terén a hustota vystavby a vysadby. Malé vétrné
elektrdrny byvaji ¢asto kompatibilni s velkou ¢isti zatfizeni pro fotovoltaické elektrirny, navic se vhodné

vzijemné dopliuji.
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OBALKA BUDOVY

Obalku budovy je nutno tepelné izolovat komplexné - tak aby
prostup tepla jednotlivymi konstrukcemi byl vyvazen

Tepelna izolace obédlky budovy

Tepelna izolace 3 N ® W+

Tepelnd izolace obilky budov je v poslednich letech jeden z nejucinnéjsich zptsobu, jak sniZit ener-
getické ztrity i zisky budov, resp. niklady na vytipéni a chlazeni. Vyhodou tohoto opatfeni je, ze je
v naprosté vét§iné ptipadi aplikovatelné i na stivajici vystavbu, kde pfi vhodné aplikaci maze tspora
dosahovat i desetindsobku oproti ptivodnimu stavu.

Dal§im pozitivnim faktem je, ze v soucasnosti je Stitnim fondem zivotniho prostfeni vypsino nékolik
dota¢nich programil, diky keerym lze celkem efektivné (z 30-50 %) financovat tato opatfent, a to zejména
pro rodinné, bytové domy a pro budovy vefejného sektoru. Detailnéji je tato problematika rozpracovina
v e-booku Adaptace domii na zménu klimatu - Ptehled stavebné-technickych a doplitkovych opatieni

pro budovy urcené k bydleni.
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Soudinitel prostupu tepla
[W.m2K"]

Doporucené
hodnoty pro pasivni
domy

Popis konstrukce Pozadované Doporucené
hodnoty hodnoty
U

N,20 rec,20

pas,20

tézkd: 0,25

Sténa vnéjsi 0,30 0,18 az 0,12
lehka: 0,20

Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 az 0,12

Stiech plocha a $ikmi se sklonem do 45° 0,24 0,16 0,152z 0,10

Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15 az 0,10

Strop E(.)d nevytipénou piidou (se sttechou bez 0.30 0.20 0.15 a3 0.10
teplené izolace)

. PP . tézka: 0,25
Sténa k nevytipéné padé (se stfechou bez

L. 0,30 0,18 az 0,12
teplené izolace) lehk: 0.20
Eodlahava sténa vytipéného prostoru prilehld 0.45 0.30 0.22 23 0.15
zeminé
Sténa mezi sousednimi budovami 1,05 0,70 0,50

Vyplii otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stiese
z vytipéného prostoru do venkovniho prostoru, 1,50 1,20 0,80 az 0,60
kromé dvefi

Vyplii otvoru se sklor’lem do 4V5 z,vytapeneho 1,40 1.10 0.90
prostoru do venkovniho prostiedi
Dvefni vyplii otvoru z vytapéného prostoru do

venkovniho prostiedi (véetné rimu) 1,70 1,20 0,90

Tabulka 3: Pozadované, doporucené hodnoty soucinitelt prostupu tepla podle CSN 73 0540-2:2011
pro obytné domy (U = Md [W.m2.K"])
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Mérna ro¢ni spotieba EA
tepla na vytdpéni nebo [kWh.m 2ok <90 <55 <35
realizaci e

nebo bez pozadavku nebo
Pramérny soucinitel

prostupu tepla obilkou
budovy

[W.I‘ing_l] dle pozadavku CSN 73 0540-2 a vyhl. 78/2013 Sb.

Procentni snizeni

vypoctené mérné rocni 220 %

potieby tepla na vyti- [%] > 40 % 250 % > 60%
péni EA oproti stavu 210%

pted realizaci opatfeni

Povinny systém

fizeného vétrani se

zpétnym ziskavinim ]
tepla spliujicim pod-

minky pro podoblast

podpory C.4

ne ne ne ano

Tabulka 4: Pozadované parametry pro podporu Nové zelena tispordm v oblasti A
(dodate¢né zatepleni konstrukci)

Typ konstrukce AlOaAl A2 A3
P (K&/m2) (K&/m2) (K&/m2)

Obvodové stény, obvodové konstrukce obytnych zimnich zahrad,
lehké obvodové plasté, strechy, stropy, podlahy nad exteriérem 500 600 800
a ostatni konstrukce

Vyplné otvorti (okna, stiesni okna, dvefe, svétliky a svétlovody) 2100 2 750 3 800

Podlahy na terénu 700 900 1200

Tabulka 5: Vyse dotace z programu Novi zelend tspordm v oblasti A
(dodate¢né zatepleni konstrukci) pro rok 2020
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Jednd se o opattent, které je bezprostfedné zdvislé na materidlu konstrukce budovy a pro rizné druhy
konstrukei jsou vhodné ruzné typy izolaci. Ziroven tato opatieni ¢asto vyzaduji instalaci dal§ich
technologii pro zachovani funkénosti (systém nuceného vétrani), proto je zcela nezbytné, aby byla
navrhovina odbornikem. Taktéz se nutné musi fesit komplexné viechny slozky obélky budovy s dirazem
na vyvizenost tepelné-technickych vlastnosti konstrukce. V opa¢ném piipadé se rapidné snizuje efektivita
takovych opatieni a neztidka to muize vést i k poskozeni konstrukce. V tomto sméru sledujeme predevsim:

e izolace obvodového zdiva,

e izolace stfechy,

e izolace podlah,

e izolace konstrukci mezi vytipénymi a nevytdpénymi prostory,

e vyplné otvort (dvefe, okna,...),

e odstranéni tepelnych most, tedy mist, kde dochazi k velkym tnikam tepla.

Kli¢ovy princip

Resit viechny slozky obalky budovy komplexné s diirazem na vyvazenost

Materidlové feseni izolaci skyti nepfeberné moznosti. napt.:

rizné druhy polystyrent, polyisokyanuritovd péna, minerdlni a skelnd vlikna (,vata®), rizné druhy
foukanych a stitkanych izolaci, dtevovlaknité desky, ovéi vina, konopna vldkna, celuldza, slima.

Spravné fesend tepelna izolace by méla mit dva efekey:

1. Branit prostupu tepla z interiéru do exteriéru ve chvilich, kdy je teplota exteriéru niz§i nez poza-
dovani teplota v interiéru (venku je chladnéji nez uvniti). Proto se izolace obvykle v bézné feci
nazyvé ,zatepleni“. Tim se ovSem nevhodné vymezuje viici druhé hlavni a neméné dalezité funkci
tohoto opatteni.

2. Branit ohfivani interiéru v momenté, kdy je teplota exteriéru vyssi nez pozadovani teplota
v interiéru (venku je tepleji nez uvnitf). A to nejen teplota vzduchu, ale pfedevsim teplota povrchu
obélky budovy. Napfiklad béhem slune¢ného dne stoupd teplota povrchu nékterych strech pres 40
°C, i kdyz teplota vzduchu je 15 °C.

Nedostate¢né komplexni uvazovani o izolaci konstrukei se projevuje ve stavebné-technické praxi tak,
ze de facto jedinou vymahatelnou normou je CSN 73 0540-2 prostfednictvim vyhlasky ¢. 264/2020 Sb.,
o energetické niroc¢nosti budov, kterd v tomto ohledu sleduje v podstaté pouze jedinou veli¢inu — souci-
nitel tepelné vodivosti A [W.m".K-']. Podobné je na tom i jiz zmifiovany dota¢ni program Nové zelena
Gspordm, s tim rozdilem, Ze zde se dotace pro novostavby véze jesté na tzv. vzduchotésnost obilky budovy
a systém nuceného vétrani.

Mimo zdkonny rdmec se pak nachdzi veli¢iny jako mérnd tepelnd kapacita c [J-kg!-K-'] a objemovi
hmotnost p [kg'm™], které ptimo timérné ovliviiuji tzv. fizovy posun teplotniho kmitu y [hod]. To je
veli¢ina, kterd ndm velmi zjednodusené fika, po jaké dobé se maximalni teplota z exteriéru projevi i v inte-
riéru. Pro rizné izola¢ni materialy se stejnym soucinitelem tepelné vodivosti (stejnou schopnosti chranit
budovu v zimé proti tiniku tepla) jsou hodnoty téchto veli¢in ¢asto diametrélné odlisné. Srovndme-li napf.
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objemovou hmotnost extrudovaného polystyrenu (15 kg'm™) a dfevovliknité desky (250 kg'm™) a jejich
mérnou tepelnou kapacitu (1400 vs. 2300 J-kg-K™, vidime, Ze rozdil je opravdu zna¢ny. Fizovy posun
u konstrukei dievostavby na bazi téchto dvou materidlii je pak pro velmi oblibenou skladbu nizkonakla-
dovych domit (OSB—polystyren—-OSB) cca 2 hodiny, zatimco pro plnosténnou konstrukci z dtevovléknité
desky cca 8 hodin. U véssiny staveb pak dochazi k riznym kombinacim materiald, takze rozdily se stivaji
méné patrnymi (napf. fizovy posun pro zdivo z cihel plnych palenych o tlouséce 60 cm je 20 hodin), kazdo-
padné je tfeba tyto veli¢iny napf. pfi izolaci podkrovi brit na zfetel. Mimo jiné pravé tyto veli¢iny se zaslu-
huji o to, Ze i v téch nejvétsich vedrech nachizime dtéchu ve starych stavenich s mohutnymi kamennymi
sténami. Podrobné se touto problematikou zabyvé diplomova price Ing. Petra Hofmana.

Graf 1: Fizovy posun pro vybrané konstrukce obvodového zdiva
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s

CPP 600 pélen cihla plna, vipenocementova omitka 0,620 1,058
expandovany polystyren, keramické tvar-

EPS 110 + KT 300 . , , , 0,420 0,202 16
nice, vipenocementova omitka

Div+Di+SDK drev}ovl}akmta izolace, dfevo mékké smr- 0.254 0.203 17
kové, sidrokarton

B600 Vapenoc’emer,ltova omitka, beton, vipenoce- 0.620 1,604 15
mentova omitka

MW+Di+SDK rr/nneralm vlna, dfevo mékké smrkové, 0.254 0.196 10
sadrokarton

EPS+OSB extrudovany polystyren 0,200 0,202 1,5

Dali ¢asto opomijenou veli¢inou je faktor diftizniho odporu p [-]. Ten uréuje prostupnost vodnich
par materidlem. Zatimco izolace na bazi vliken se blizi hodnoté 1, tedy zcela propustné, tak napf. polysty-
ren mé tento odpor zna¢ny (40-100). V praxi to znamené naptiklad toto: Panelovy bytovy diim ze 70. let
minulého stoleti. Clenové druzstva inklinuji k falesné Setrnosti — voli nejlevnéjsi feseni, ¢imz je izolace
fasady a sttechy polystyrenem a vyména dtevénych oken za plastovd. Zpravidla tiz clenové omezuji vét-
rini na minimum, aby jim ,neuteklo teplo oknem®. V tu chvili se dim stdvé ekvivalentem hlavy zavizané
v igelitovém pytli — nemuize ,dychat, kvalita vnitfniho prostfedi za¢ind byt zdravi nebezpe¢nd, roste
koncentrace CO,, coz vede k Ginavé a ztrité schopnosti se soustfedit, a zvysuje se vlhkost, kterd nema kam
unikat. N4sledné se vysraz{ na mistech s nejnizsi povrchovou teplotou (pod okny, v rozich), kde zptisobuje
plisné. Tak vznikd typickd ,nezdravd budova“. Naproti tomu diftizni odpor pélenych cihel md hodnotu

cca 10. Chceme-li zachovat kvalitu vnitiniho prostfedi, musime bud’ volit takové materiily, které
umozni alespoii bazélni difiizi vodnich par, nebo naopak izolovat co nejvzduchotésnéji a zaroveri
instalovat systém nuceného vétrani (vzduchotechnika), a to idedlné s rekuperaci tepla.

Klicovy princip

Volit materialy umoznujici prostup vodnich par, nebo izolovat co nejvzduchotésnéji a instalovat systém nuceného vétrani.
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o Objemovi hmotnost Soucinitel tepelné mérnd tepelnd kapacita ¢ | Faktor difdzniho
aterid [kg/m3] vodivosti A [W. m™. K] [J/(kg.K)] odporu p [-]

Konopni izolace 25 - 42 0,038 - 0,040 1600 1-2
Ovdi vina 12,5 - 25 0,034 - 0,049 1760 1
Dievovliknitd 35 - 50 0,04 2100 1-2
izolace

Drevovlaknits deska a2 250 0,038 - 0,043 2300 5-10
Sldma 90 - 135 cca 0,05 1700 -
Extrudovany poly- 15,00 0,033 - 0,044 1400 40 - 100
styren

Minerélni vata 100 - 200 0,035 - 0,045 840 15-3
P?lylsokyanuratova 32’00 0’02 1500 35
péna PIR

Drevo mekké kolmo 530,00 0,18 1880 150
k vlaknim

Vipenocementova

VO 1600,00 0,88 840

Beton hutny 2 100-2 300 1,23-1,36 840 29
Porobeton 700,00 0,18 1000 6-10
Zdivo z plnych péle-

nych cihel rozméra 1 700-1 800 0,78-0,84 900 9
290/140/65

keramické tvarnice 800,00 0,15 960 7
Nepilend cihla 2050,00 1,10 10
OSB deska 630,00 0,15 1580 200-300
Sadrokarton 800,00 0,16 840 6-10

Tabulka 6: Tabulka zikladnich veli¢in pro razné materidly, zdroj: tzb-info.cz

Privé rekuperace a nepriivzdusnost jsou podminkou pro ziskini dotace pro novostavbu. I zde lze spat-
fovat jisté legislativni nedostatky. Diim z nepélenych cihel s izolaci ze slimy si zajisti potiebnou kva-
litu vnitfniho mikroklimatu bez pomoci ekonomicky a environmentilné niroénych systém a instalaci,
ov$em na ziddnou podporu nedosihne.

To nés pfivadi k uhlikové stopé, kterd je z pohledu udrzitelného rozvoje vysostné dulezitd, ale stavebni

normy na ni nemysli. Uhlikové stopa pfedstavuje emise CO, (emise sklenikovych plyni vyjddiené v ekvi-
valentnim mnozstvi CO,), které jsou svéziny s danym vyrobkem. Kazdy izolant je tvofen materidlem, ktery
je nutné nékde ziskat. Napfiklad tolik oblibeny polystyren ziskivime z ropy. K tomu je navic zapottebi jista
préce lidsk4 nebo strojové. Dile se surovina musi dopravit na misto, kde se zpracovavé (tankery, ropovody),
tam se zpracuje, coz Casto piedstavuje procesy, které se déji za vysokych teplot s produkei velkého mnozstvi
odpadu (rafinace, polymerace). Nisledné je tfeba izolant dopravit ptes nékolik skladit na stavbu (i ptes tii
kontinenty). Nakonec —a na to se zapomin4 nejvice — je tfeba po doziti (5-30 let) izolant zlikvidovat. Mimo
jiné i z téchto plasta, které doslouzily, nim nyni rostou ostrovy v Atlantiku. Na druhé strané pak stoji izolace
z ov¢i vlny nebo konopnych vliken z ¢eskych luk a poli, které jsou 2-3x drazsi. Uhlikovou stopu jednotli-
vych izolantl podrobné rozebird Ing. Julie Hodkové v tomto ¢lénku v casopisu Ekolist.
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Graf 2: Ekvivalentni emise (GWP) pro vybrané druhy tepelnych izolaci
(zdroj: Ekolist.cz — Julie Hodkova)

Po volbé vhodného izolantu je nutné zpracovat kvalitni névrh izolace, a to pfedevsim s ohledem na dva

faktory:

1. Rovnomérnost opatieni v rdmci celého objektu. Stavebnici se ¢asto mylné domnivaji, ze izoluji-
-1i 3 stény ze 4 (nebo tieba viechny stény bez stiechy), dosdhnou na 75 % uspor. Pravda je ale takova,
ze to je mnohondsobné méné. Neizolovani st se chové jako oteviené dvefe.

2. Eliminace tepelnych mosti. Tepelny most vznikd v misté (prechody konstrukei, balkony, osténi
oken, soklové zdivo), kde je méné izolantu nez v jeho okoli. Efekt takového mostu je podobny jako
pfi nerovhomérném tepelném izolovani.

Oba tyto jevy mohou vést k tomu, ze ve ,slabych® mistech konstrukce bude dochizet ke kondenzaci
vodnich par a nisledné degradaci materialu.

Velkou vyzvou je dodate¢na tepelna izolace historickych a pamatkové chrinénych objektu. I ptes to, ze
dnes je jiz k dispozici zna¢né mnozstvi Setrnych a ohleduplnych postupt, vzdy je tfeba zvazit nejen dopad
ekonomicky a ekologicky, ov§em pfedeviim dopad na kvalitu architektury a jeji charakter. To ma byt
prioritou predevsim u historické zdstavby.
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STAVEBNiI MATERIALY

Tabulka 7: Ukdzka porovnéni vybranych konstrukei obvodového zdiva s ohledem na primarni dodanou energii (PEI)
a ekvivalentni emise (GWP) (zdroj: www.envimat.cz)

Stavebni materialy %) X 2 @ @+

S adaptaci budov zdsadnim zptsobem souvisi volba stavebnich materidli, ackoliv ji nelze oznacit za
samostatné opateni. Pro pochopeni energeticky tsporné a environmentélné etrné budovy jako celku je
oviem zapotiebi shrnout nékolik odvozenych informaci.

Pti nové vystavbé je zdsadni volba stavebnich materidla a na né vazanych ptipadnych izolaci. Pro sta-
vebni materidly plati nutnost sledovat tytéz veli¢iny, jez jsou podrobné popsiny v ¢isti vénujici se izolacim,
a s velkym dirazem zkoumat synergii a kompatibilitu s izolaénimi materidly. Navic pak samoziejmé
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vlastnosti definujici pevnost, tuhost, pozdrni odolnost a dalsi zarucujici to, ze ,dim nespadne®.

Kli¢ovy princip

Volit stavebni materialy individualné a zajistit slucitelnost s izola¢nimi materialy

Pomineme-li materidly jako je azbest, nebo tfeba oblibeny materil — ojeté pneumatiky — Mikea Rey-
noldse, jehoz domy jsou z nepochopitelného diavodu oslavoviny jako vrchol ekologie, pak nelze jed-
noznacné fici, ktery z bézné pouzivanych je vhodny vice a ktery méné. V tomto ohledu je nutné poka-
zdé dany materidl zafadit do kontextu, fesit tyto otdzky vzdy pro konkrétni budovu na urc¢itém misté
a v daném case.

Jednim z hodnoticich aspekttl by méla byt dostupnost materialu.

Pro vystavbu rozsihlého nékolikapatrového bytového komplexu na pozemku vzdileném 200 m od
betondrky neni udrzitelné vozit v kamionech zdaleka pidu vhodnou pro vyrobu nepilenych cihel, které
pak 2 roky bude na misté ve vytipénych stanech vyribét ceta pracovnikil dojizdéjicich ze zahranidi, aby
se nakonec celd konstrukce stejné musela ztuzit masivni ocelovou konstrukei.

Dobry cit pro vybér materidltt méli nasi pfedci — na stavbich ze dfeva, kamene ¢i cihel je celkem patrni
lokalnost zdroju.

Caste¢né, by ne zcela pfesné, lze tento aspeke vyjadfit tzv. primérni dodanou energii — PEI (Primary
Energy Input). Ta by méla vyjadfovat celkovou dodanou energii na vyrobu daného materidlu véetné
napf. tézby zdroje, dopravy do fabriky apod. U vétiiny materidlii Ize tuto hodnotu dohledat, bohuzel
neni zcela sjednocend metodika vypoctu, kterd se navic pro totozny materidl miize pomérné dost lisit
v z4vislosti na technologii pouzivané v misté vyroby. Rovnéz lze jen tézko vydist, jakou &ést tvoif energie
z obnovitelnych zdroji. Velice uzite¢ny néstroj pro porovnini riiznych konstrukei a jejich dopadu na
zivotni prostiedi nalezneme zde: www.envimat.cz

Pouzivinim ,piirodnich® materidlii lze vyrazné snizit emise CO, (dokonce i dosdhnout zipornych
hodnot), a to pfi zachovani kvality a pozadovanych vlastnosti vyrobkd stavby. Oviem je nutné to vzdy
posuzovat individudlné a v $irsich souvislostech. Pfirodnimi materidly se mysli materidly pfirozené se
vyskytujici, obnovitelné, vyzadujici minimalni modifikaci a primyslovou tpravu, jako napt. dfevo, nepi-
lend hlina, kiize, slima. Anebo materidly vyrobené z recyklit, keeré v recyklované podobé neuvolriuji
litky zdravi skodlivé, napt. celuléza, pénosklo nebo sklenéné lahve. Ty pouzivé vedle pneumatik i vyse
zminény M. Reynolds.

Pfestoze pro vétsinu priumyslové vyribénych materialt Ize najit vhodnou nizkoemisni alternativu, exi-
stuji odvétvi (hydroizolace, technologie na bizi barevnych kovii), kde se s né&jakou tou uhlikovou stopou
budeme muset smifit.

Adaptalni efekt opatieni
Je dvoji. Proti extrémnim mraziim je zna¢ny a nezpochybnitelny. Proti pfehtivani vnitiniho prostiedi
muze byt také znacny, ovSem pfi pouziti vhodnych izolantu.

Mitiga¢ni efekt opatieni

Je velice variabilni v zévislosti na konkrétnich parametrech daného opatieni. Hlavnim efektem je dspora
energie na vytipéni, a to casto i vice nez 80 %. Pfi pouziti vhodnych izolantt a ptipadnych dalsich tech-
nologii se mize rovnéz zcela eliminovat potieba ochlazovat objekt pomoci klimatizace. Naopak negativni
vliv maji nékteré materidly a technologie, které za sebou zanechavaji p#ili§ vyraznou uhlikovou stopu.
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STINENI VYPLNi OTVORU

letni slunce

stinéni - zmirnuje prehfivani
interiéru

e

/ ‘ zimni slunce

ohfivani interiéru v zimé

Porovndni stinéni predsazenou konstrukei v 1été a v zimé
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Obrazek 10: Prostup zdren{ konstrukci

Jiz u funkcionalistickych staveb je patrny dodnes neptekonany trend vyuzivini vétsich prosklenych,
resp. transparentnich ploch. Tyto plochy pfedstavuji hlavni zdroj tepelnych zisku a ohfivini vzduchu
v interiéru. Prostup tepla okennim otvorem s izola¢nim trojsklem spliujicim doporucené hodnoty dle
platnych norem je asi 4x vétsi nez obvodovym zdivem spliiujicim stejné normy. Kromé toho podstat-
nou ¢st tepelného zisku otvory tvofi teplo z povrcha v interiéru, které jsou ohiiviny pfimym slune¢nim
zéfenim. Zatimco v zimé jsou tyto zisky vitdny, v letnich dnech pfedstavuji zisadni negativni dopad na
kvalitu vnitfniho mikroklimatu.

Nejlepsi a nejefektivnéjsi stinéni predstavuje opadavy strom. Za seminka dnes zasazena ndm nase déti
budou libat ruce. Zejména pro novostavby pak plati pravidlo: ,Dvakrit méf a nekdcej!“, tedy pokud je to
mozné, tak zachovat jiz vzrostlé stinici prvky a pfizpusobit jim téeba i dispozici nebo dil¢i parametr stavby.

Nez vyrostou stromy, existuje nepfeberné mnozstvi stavebné-technickych feseni. U novostaveb miizeme
zalit uz v prabéhu nivrhu napf. presahem stfechy ¢ riiznymi ptedsazenymi konstrukcemi (balkény,
lodzie), ptipadné ptedsazenou fasidou, slunolamy a pod.

Pro jiz stojici budovy (ale i pro novostavby) se nabizi fefeni v podobé venkovnich zaluzii, piipadné mar-
kyz nebo pergol. Svou dlohu splni i UV f6lie nalepend na oknech. Pro vétsi budovy jsou k dispozici i plné
automatizované systémy venkovnich zaluzii, které vyhodnocuji data o venkovni i vnitini teploté a intenzité
slune¢niho svitu a v zévislosti na ro¢nim i dennim obdobi reguluji vyuziti, piipadné sklon zaluzii.
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Obrazek 11: Stinéni pomoci zaluzii, foto: loxone.com

Bohuzel také v ptipadé stinéni nardzime na legislativni problém: v CR neexistuje vymahatelny predpis
pro zamezeni piehfivini budovy v rimci projektové faze. Vzhledem k ¢asto pomérné vysokym potizo-
vacim ndkladim se napf. od venkovnich zaluzii béhem vystavby upousti. Néslednd dodate¢na instalace
tohoto systému (obzvldsté kdyz je ovldddn elektronicky) je pak stavebné i finanéné mnohem niro¢néjsi.
Ptesto ma ale pomérné brzkou névratnost v podobé tspor za klimatizaci.

Pomérné casto se miizeme setkat se zbytecnym stinénim na severné orientovanych fasidach, ptipadné
s predsazenou konstrukei, ktera je pfili§ masivni a zamezuje soldrnim ziskiim v zimnich mésicich a pro-
stupu svétla do interiéru. Proto je nezbytné fesit stinéni vzdy individuilné s ohledem na pfesné umisténi
a orientaci domu a za pouziti studii osvétlent.

Klicovy princip

Stinit letni slunce prehrivajici interiér, ale umoznit solarni zisky v zimé

Pochopitelné plati, ze tyto prvky nesmi zastinit architektonicky vyraz domu, je tieba volit citlivd feseni
idedlné v souc¢innosti s architektem.

Adaptalni efekt opatieni
Je zévisly na poméru transparentnich a netransparentnich ploch, na kvalité provedeni a na vhodnosti
opatfeni, nicméné muze byt nejefektivnéjsim opatfenim pro adaptaci na horké dny.

Mitigac¢ni efekt opatfeni
V kombinaci s dal$imi opatfenimi muze znamenat, ze neni tieba instalovat klimatizaci a neni nutnd ener-
gie na jeji provoz. Nevyrobi se ani klimatizace, ani chladici médium, coz snizuje celkovou uhlikovou stopu.
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KAM DAL?

Chtéli byste védét vic o ekonomickych a technickych aspektech adaptace domt na zménu klimatu?

Podivejte se do nasi elektronické publikace a také na interaktivni model budovy.

Zajima vis, co vechno ovliviiuje kvalitu vnitiniho prostredi budov? Co to je ,zdravd“ a co ,nezdravi“
budova? A Zijeme v uhlikové bubliné? Ctéte na nasem portalu Poradme.se.

Chcete zjistit, jak miizeme sami sledovat a méfit odolnost nasich domovti proti vedru a ptipadné dalsim
dopadim zmény klimatu? Seznamte se s nasi sluzbou #KlimaNaDoma.

Usilujete o tspory vody a energii? Neni vim lhostejné, jak vase spotfeba dopadd na zivotni prostiedi?
Chcete Setiit a ptitom pfili§ nesnizovat zivotni standard? Prectéte si nase ¢lanky a informacni materidly
o usporich vody, energetickém §titkovéni a dal$i zajimavosti a ndvody k setrné spotrebé.

Pravodce klimaticky odolnym, zdravym a Setrnym bydlenim
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