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Kolobeh vyuzivania daZzd’ovej a Sedej vody s vyuzitim
zelenych budov

Abstrakt

Tato diplomova praca riesi vyuzivanie dazd’'ovych a Sedych vod s vyuzitim zelenej strechy.
Jednym z cielov bolo na zaklade odbornej literatiry priblizit problematiku zmeny klimy,
hospodarenia s vodou a zelent infrastruktiru. Prave zelend infrastruktira a Setrné vyuzivanie
odpadovej vody patria medzi jedny z moznosti ako prispiet k znizovaniu globalneho
otepl'ovania a zmeny klimy. Na to nadvidzoval navrh modelovej zelenej strechy so stanovenim
vypoctu vodnej bilancie a celkovym finanénym zhodnotenim tohto projektu v podobe
vycislenia néakladov na realizaciu zelenej strechy. Zhodnotené bolo environmentalne
a ekonomického hl'adisko projektu a ¢i sa investicia do tohto projektu navrati. V zavere prace
je predlozeny navrh zlepSenia projektu, ktory by umoznil efektivne vyuzivat dazd’ova a Sedu
vodu prostrednictvom zelenej strechy.

Krucové slova: seda voda, dazd'ova voda, zmena klimy, zelen4 infrastruktura, zelena strecha,
akumulécia, retencia, evapotranspiracia, zachytavanie, zavlaha



The cycle of the use of rain and gray water with the use of
green buildings

Abstract

This thesis addresses the use of rainwater and greywater using a green roof. One of the goals
was to approach the issues of climate change, water management and green infrastructure on
the basis of professional literature. Green infrastructure and the careful use of wastewater are
among the ways to contribute to reducing global warming and climate change. This was
followed by the design of a model green roof with the determination of the water balance
calculation and the overall financial evaluation of this project in the form of quantification of
the costs for the implementation of the green roof. The environmental and economic aspects
of the project were assessed as was whether there would be a return on investment in the
project. The end of the work presents a proposal to improve the project, which would allow
the efficient use of rain and greywater utilizing a green roof.

Keywords: gray water, rain water, climate change, green infrastructure, green roof,
accumulation, retention, evapotranspiration, capture, irrigation
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Uvod

V stcasnosti Celi svet velmi vaznym problémom ajednym z hlavnych je zmena klimy.
Najcastejsim prejavom klimatickej zmeny, ktory je citelne vnimany je globéalne oteplovanie,
ktoré sa prejavuje ako na pevninach, tak aj na oceanoch. Takéto zvySovanie priemernej
teploty vzduchu so sebou prinasa mnozstvo negativnych dopadov. Jednym =z najviac
ovplyvnenych su prirodné ekosystémy, ktoré sa takymto vykyvom teplot tazko prisposobuju.
Dalsim délezitym negativnym dopadom klimatickej zmeny je ovplyvnenie vodnych zdrojov
ato vSade vo svete. (CHMI, 2021, SHMU, 2021) Je ddlezit¢ podotknut, ze s rychlym
narastom populacie dochadza k néarastu narokov atym aj k ovplyviiovaniu zivotného
prostredia. Takyto narast urbanizacie si vyzaduje aj zvySenie zaberania plochy vystavbou
a budovania nepriepustnych ploch, ktoré nasledne narusuji bilanciu vody a vytvaraju
takzvané tepelné ostrovy miest.(LiSek, 2018) Medzi jednu z moznosti rieSenia tohto problému
je realizacia zelenej alebo vegetacnej strechy. Zakladanie zelenych striech moze poskytnat
mnozstvo ekologickych vyhod akymi su zadrziavanie dazd’'ovej vody, zmiernenie tepelného
efektu ostrova v mestach, znizenie oxidu uhli¢itého, znizenie znecistenia, hluku a samozrejme
zvySeniu biodiverzity. Prepojenie zelenej strechy sudrzatelnym hospodarenim s vodou
pozitivne ovplyviiuje a znizuje ddsledky zmeny klimy. Preto sa v sicasnosti tejto téme
venuje Coraz vicSia pozornost. Vyznamnou vlastnostou zelenych striech je umoznenie
akumulécie aretencie dazd'ove] vody ajej nasledné vyuzitie vo forme zalievky alebo
splachovania toalety, ktoré takto prispievaju k znizovaniu spotreby vody. (Burian a kol
2019; Svaz zakladani a udrzby zelen¢, 2016) Tato diplomova praca je zamerand na vyuzitie
dazd'ovej a Sedej vody prostrednictvom zelenych striech a jej naslednym moznym vyuzitim
vo forme zavlahy a splachovania toalety.

V uvode prace je uvedena legislativa, ktora udava zaklad pre realizaciu zelenych striech
a hospodarenie s dazd’'ovou a Sedou vodou. Potom je kapitola venujuca sa zmene klimy, kde
je definovany jej vyvoj v Ceskej republike od roku 1861 az po sucasnost. Tato &ast je
doplnena o problematiku spevnenych ploch a jednotlivych dosledkov zmeny klimy, ktoré
postihuju cely svet. Nasleduje kapitola priblizujica hospodarenie s vodou, spotrebu vody
a vynalozenie nakladov vo forme vodného a sto€ného. Zahrna aj charakteristiku jednotlivych
druhov odpadovych vdd a ich hlavné znecistujuce latky. Na tieto kapitoly nadvézuje kapitola
kvality a zlozenia dazd'ovych a Sedych vod, tato kapitola je podrobne spracovana. Definuje
povod znecistenia dazd'ovych a Sedych vod, ich kvalitu a premenlivé zloZenie a mnozstvo
faktorov, ktorymi su tieto vody ovplyviiované. Pre d’alie vyuzitie je nutné, aby boli splnené
poziadavky umoziujuce vyuzitie dazdovej aSedej vody napriklad pre zavlahu
a splachovanie. Z tohto dévodu je spracovany prehl'ad technologie Cistenia Sedej vody, ked'ze
tento druh vody vykazuje vysSie zneCistenie a pritomnost’ patogénov (podla druhu Sedej
vody) amoznosti upravy dazdovej vody pochadzajucej predovSetkym zo striech.
Nasledujuca Cast' prace je venovana zelenej infrastrukture a zelenym strecham. Zelené
strechy sa delia na niekol'’ko druhov, su podrobne $pecifikované a Citatel'ovi priblizené, aby si
vedel vytvorit’ uceleny prehl'ad tejto témy, pretoze kazdy druh strechy na seba nadvazuje a pri
realizacii strechy sa podla toho voli vysledna zelena strecha. Dalgia kapitola sa zaobera
alternativami zelenych striech ato v podobe hnedych a modrych striech. Tato praca je
zamerana predovSetkym na vyuzitie dazdove] a Sedej vody prostrednictvom zelenej strechy,
kde ddlezitou sucastou je akumulécia, vsakovanie, zadrzanie vody v jednotlivych vrstvach
a nasledné odvedenie vody do nadrze alebo do kanalizécie, preto su v jednotlivych kapitolach
blizSie charakterizované. Pri odvodneni strechy sa stanovuje sucinitel odtoku C, ktory je
ovplyvneny mocnost’ou a zlozenim vegetaCnej vrstvy, vegetaciou a d'al§imi podmienkami. To



vSetko je vtejto Casti popisané a zaroven v zavere teoretickej Casti je doplneny vypocet
mnozstva dazd’ovych, odpadovych vad zo zelenych striech stanovenym sucinitel'om odtoku.
Na teoreticku Cast’ nadvdzuje modelovy projekt navrhu zelenej strechy pre rodinny dom.
V tejto Casti je popisand lokalita rodinného domu, charakteristika jednotlivych vrstiev
zelenych striech, ktoré ma zelena strecha obsahovat’ a samotny navrh skladby zelenej strechy
pre rodinny dom v obci Tufany. Tento navrh sa sklada z vyberu jednotlivych vrstiev strechy
s popisom vybraného materidlu. Sucastou navrhu skladby je aj vypocet drenaznej kapacity a
vyber vegetacie zvoleny pre navrhovanu extenzivnu strechu. Nasledne je zhrnuta starostlivost’
a udrzba zelenej strechy, suvisiaca s potrebou vody pre zavlazovanie strechy vo vegetanom
obdobi rastlin. KedZze potreba vody rastlin savisi s evapotranspiraciou, tak v tejto Casti su
vyuzitim Green Roof Retention/ Evapotranspiration Modeler-u navrhnuté tri modely zelenej
strechy, ktoré boli medzi sebou porovnané a bolo zhodnotené ako sa evapotranspiracia odvija
od volby hribky substratu a skladby vegetacnych striech. Zaroven je stanovena bilancia vody
navrhovanej zelenej strechy, kde sa prostrednictvom vypoctov zistilo kol'ko vody sa vyuzije
pre evapotranspiraciu, kolko sa jej zadrzi aodvedie do akumulainej nadrze. Dalej je
stanovena potreba vody pre splachovanie a celkova potreba vody pre zalievanie zahrady vo
vegetatnom obdobi, vratane vyberu akumulacnej nadrze na zaklade vypoctu jej objemu.
Prostrednictvom  evapotranspiracie  dochaddza k ochladzovaniu  okolitého priestoru
a vytvaraniu prijemnej mikroklimy a Setreniu nakladov na energie, preto je tomu v d’alSej
kapitole venovana pozornost. Na to nadvézuje financna analyza modelového projektu, kde su
vycislené naklady, ktoré je nutné vynalozit na realizaciu zelenej strechy. Nasleduje
zhodnotenie projektu z environmentalnej a ekonomickej stranky a ¢i sa takato investicia do
tohto projektu navrati. Po zhodnoteni projektu je vypracovany navrh zlepSenia projektu, s
cielom efektivneho vyuzitia Sedych a dazd’ovych vod prostrednictvom zelenej strechy.



Ciel’ prace a metodika
1.1 Ciel’ prace

Cielom diplomovej prace je analyza odbornej literatiry zameranej na vystavbu zelenych
striech s cielom efektivneho vyuzitia a hospodarenia s dazdovou asSedou vodou a jej
opiatovného pouzitia, ¢im sa prispieva predovSetkym k retencii, akumulacii a zadrziavaniu
vody v krajine ako aj k znizovaniu globalneho oteplovania a klimatickej zmeny. Dalgim
cielom prace je vypracovanie navrhu zlepSenia existujuceho projektu a zhodnotenie jeho
efektivnosti, environmentalneho prinosu a ekonomickej naro¢nosti.

1.2 Metodika

V uvode praktickej casti je Citatel oboznameny s vyvojom zmeny klimy obecne
a predovietkym v CR. Nasledne sa v praci zoznami so spotrebou vody a druhmi odpadovych
vod. Dalej je spracovana kvalita a chemické zlozenie Sedej a dazd'ovej vody ako aj analyza
majoritnych latok ako aj moznosti ich upravy potrebnej pre d’al§ie vyuzitie a to pre zavlahu
alebo splachovanie toalety. Sucastou je aj prehlad prevazne Ceskej ako aj zahraniCnej
legislativy, z ktorej vychadzaju podmienky pre vyuzite vody pre zavlahu. Praca sa zameriava
na kolobeh vyuzitia Sedych a dazdovych vod prostrednictvom zelenych striech, preto je im
venovana Cast, kde je rozpracovana Specifikacia a spdsob vyuzitia. V d’alSej Casti reSerSe je
charakterizovany modelovy projekt a si v fiom definované jednotlivé postupy a vystupy.
V praktickej Casti je zhodnotena bilancia a to v niekolkych rovinach: v environmentalnej —
aké ma prinosy na ZP aekonomickej — & sa investicia do takého projektu navrati. Po
vyhodnoteni je d’alej vypracovany navrh na moznosti vylepSenia.



Literarne reSerse

1.3 Legislativa

V Ceskej republike st na rozdiel od niektorych inych eurdpskych krajin zelené strechy
v legislative spominané iba okrajovo, no Ceské zakony vytvaraju otvorené prostredie pre ich
SirSie uplatnenie. Je nutné spomenut, ze ddlezitym predpokladom pre podporu zelenych
striech je legislativne a normativne prostredie.

Zikon ¢. 183/2006 Sbirky (Sb). Zdkon o uzemnim planovani a stavebnim vdadu (stavebni
zdkon), bude zrusSeny k 01.07.2023 a nahradi ho Zdakon ¢&. 283/2021 Sb. Stavebni zdkon.

Zakladnym nastrojom S§tatnej spravy pre rozvoj uzemia a vystavbu je uzemné planovanie,
ktoré je upravené a definované tymto zdkonom. Tento zakon definuje okrem tohto aj d'alSie
ciele uzemného planovania, jeho nastroje, vyhodnocovanie vplyvu na udrzatelny rozvoj
uzemia alebo povolovanie stavieb a ich upravy.

Zelené strechy su vSeobecne brané ako opatrenie pre znizovanie lokéalneho rizika povodni
alebo zabranovanie prehrievaniu okolia budov. Predstavuji kompenzacia proti vplyvom
ludskej vystavby na zivotné prostredie asu jednym ztrendov suCasnej udrzatelnej
architektary. Tento zakon ako celok je zelenym strecham otvoreny, no rozhodnutie lezi na
implementacnej trovni jednotlivych stavebnych tradov.

Vyber z cielov izemného planovania podla § 38 stavebného zakona:

1) Cielom uzemného planovania je sustavne a komplexne riesit funkcné vyuZitie uizemia,
stanovovat'  zdsady jeho plosného a priestorového usporiadania a vytvarat
predpoklady pre udrzatelny rozvoj uzemia spocivajuci vo vyvdzZenom vztahu
podmienok pre priaznivé Zivotné prostredie, pre hospoddrsky rozvoj a pre sudrznost
spolocenstva obyvatelov uzemia, ktory uspokojuje potreby sicasnej generdcie, bez
toho aby ohrozoval podmienky Zivota budiicich generdcii.

2) Uzemné pldanovanie zaistuje predpoklady pre udrzatelny rozvoj tizemia a za tymto
ucelom vyhodnocuje potencidl rozvoja tizemia a prognozy jeho dalSieho vyvoja.

3) Cielom uzemného pldanovania je tiez zvySovat kvalitu vystavaného prostredia sidiel,
rozvijat'ich identitu a vytvdrat funkcné a harmonické prostredie pre kazdodenny Zivot
ich obyvatelov.

4) Uzemné planovanie chrani a rozvija prirodné, kultiirne a civilizacné hodnoty tizemia,
vratane urbanistického, architektonického a archeologického dedicstva, a pritom
chrani krajinu ako podstatni zloZku prostredia Zivota obyvatelov a zdklad ich
totoznosti. S ohladom na to wurcuje podmienky pre hospodarske vyuzZivanie
zastavaného uzemia a zaistuje ochranu nezastavaného iizemia a ochranu a rozvoj
zelenej infraStruktury. Zastavitelné plochy sa vymedzuju s ohladom na moznosti
tizemia a mieru vyuzitia zastavaného iizemia.

Vyber z uloh izemného planovania podla § 39 odstavec (odst.).:
d) stanovovat urbanistické, architektonické, estetické a funkcné poziadavky na vyuzivanie
a priestorové usporiadanie nizemia a na jeho zmeny, hlavhe na mieru vyuzitia nizemia,
umiestnenia, usporiadania a rieSenia stavieb a kvalitu verejného priestranstva,
k) vytvarat a stanovovat podmienky pre zniZovanie nebezpecenstva v tizemi, hlavne pred
ucinkami povodni, sucha a extrémnych teplot, a pre vyuzivanie obnovitelnych zdrojov,



q) vytvarat podmienky pre ochranu uzemia podla inych prdvnych predpisov pred
vyznamnymi negativnymi vplyvmi zdmeru na tizemie a navrhovanie kompenzacnych
opatreni, pokial tak stanovi iny pravny predpis.

Zikon ¢. 114/1992 Sb. o ochrane prirody a krajiny

Cielom tohto zakona mimo iné priority je prispiet’ k udrzaniu a obnove prirodnej rovnovahy
v krajine, k ochrane rozmanitosti foriem zivota, prirodnych hodndt a kras a k Setrnému
hospodareniu s prirodnymi zdrojmi. V § 2 odst. 2 tohto zdkona sa uvadza, ze ochrana prirody
a krajiny sa zaist'uje hlavne:

a) ochranou a vytvdaranim nizemného systému ekologickej stability krajiny,

g) spoluncastou v procese uzemného pldanovania a stavebného riadenia s cielom

presadzovat vytvdranie ekologicky vyvdzenej a esteticky hodnotnej krajiny,

h) ucast na ochrane pédneho fondu, hlavne pri pozemkovych tipravdch,

i) ovplyviiovanie vodného hospoddrenia v krajine s cielom udrZiavat prirodzené
podmienky pre Zivot vodnych a mociarnych ekosystémov pri zachovani prirodzeného
charakteru a prirode blizkeho vzhladu vodnych tokov, ploch a mociarov,

J) obnova avytvdranie novych prirode hodnomych ekosystémov, napriklad pri
rekultivacidch a inych zmendch v Strukture a vyuzivani krajiny.

V zmysle tohto zakona teda nie je pochyb o tom, Ze zelené strechy maju prinos pre krajinu
a prirodu. V zakone sa tiez uvadza, presnejsie v § 9, pravomoc organu ochrany prirody ulozit
kompenzacné opatrenie v pripade ekologickej uymy vo forme nahradnej vysadby a odvodov,
avSak tato ekologickd kompenzacia sa tyka iba vyrubu drevin. Tu vznikd priestor pre
roz§irenie zakona napriklad v zmysle § 13 nemeckého Spolkového zdkona pre ochranu
prirody (Bundesnaturschutzgesetz — BGBI. 1 S. 2542), ktory stanovuje, ze pri zdsahu do
prirody akrajiny sa uplatiuju kompenzacné opatrenia v poradi: vyhnutie sa zasahu,
minimalizéacia zasahu, kompenzacia zasahu na mieste a kompenzacia zdsahu na inom mieste.

Zikon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zdkon)

Zelené strechy maju velky vyznam pri zadrziavana dazd’ovej vody priamo na mieste jej

dopadu a Cast tejto vody su schopné odparovat’ spit’ do atmosféry. Preto v tomto pripade tu

hra doleziti dlohu vodny zakon, ktory v § 5 odst. 3, definuje zakladné povinnosti

stavebnikom pri nakladani s dazd’ovou vodou:

5) Pri uskutociovani stavieb alebo ich zmien alebo ich uZivania je stavebnik povinny

podla charakteru a ucelu vyuzivania tychto stavieb je zabezpecit' zdasobovanie vodou
a odvddzanie odpadovych vod kanalizdciou k tomu urcenou. Ak nie je kanalizdcia na
mieste k dispozicii, odpadové vody sa zneSkodnuju priamym Ccistenim s ndslednym
vypustanim do vod povrchovych alebo podzemmych. V pripade technickej
neuskutocnitelnosti sposobov podla prvej a druhej vety je mozné odpadové vody
akumulovat’ v nepriepustnej nadrzi (Zumpe) s ndslednym vyvdazenim akumulovanych
vod na zariadenia schvilené na ich zneskodnenie. Dalej je stavebnik povinny
zabezpecit obmedzenie odtoku povrchovych vod vzniknutych dopadom atmosférickych
zrazok na tieto stavby (dalej iba , zrazkova voda®) akumuldciou a naslednym
vyuzitim, popripade vsakovanim na pozemku, vyparom alebo ak nie je Ziadny z tychto
sposobov obmedzeny na odtoku zrdzZkovych vod mozny alebo dostatocny, ich
zadrZiavanim a riadenym odvddzanim alebo kombindciou tychto spoésobov. Bez
splnenia tychto podmienok nesmie byt povolend stavba, zmena stavby pred jej
dokoncenim, vyuzivanie stavby ani vydané rozhodnutie o dodatocnom povoleni stavby
alebo rozhodnutie o zmene vyuzivania stavby.



V § 102 sa d’alej zmieriuje aj moznost thrady vydajov na opatrenia vo verejnom zaujme.
Avsak ak sa bude na zelené strechy pozerat ako na opatrenie vo verejnom zaujme, Cize
pozitivnu externalitu pre okolie. Tymto legislativa dava moznosti priamej financnej podpory
zelenych striech.

Vyhlaska 501/2006 Sb., o obecnych poZadavcich na vyuZivani uzemi, zruSené k
01.07.2023 a nahradi ich Zdkon ¢ 283/2021 Sh. stavebni zdakon.

Dalsim predpisom, ktory je zasadny pre zelené strechy a rozvija vyssie spomenuty ,,vodny
zakon je vyhlaska €. 501/2006 Sb., ktora blizie definuje nakladanie s dazd’ovou vodou na
uzemi.

Z hladiska malého vodného cyklu by znenie tohto zakona malo byt komplexnejsie a taktiez
by mohlo rozliSovat medzi vsakovanim na povrchu apod povrchom adavat prednost
vsakovaniu na povrchu, aby sa umoznil spatny odpar vody do ovzdusia. Dolezitost’ spatného
odparu pre zdravi mikroklimu urbanizovanej oblasti obsahuje napriklad technickd norma
TNV 95 9011, ktora priamo stymto ucelom zelené strechy explicitne spomina v kapitole
413 TNV 959011:

Na stavebnom pozemku ma byt podporovany vypar zrazkovej vody do ovzduSia za ucelom
zachovania zdravej mikroklimy urbanizovaného uzemia. Odporuca sa, aby aspon 30%
z celkovej zastavanej plochy pozemku bolo prisposobené tak, aby sa cast zadrzanej vody
mohla odparit do ovzduSia priamo (evapordcia) alebo prostrednictvom vegetdcie
(transpirdcia). Toto je mozné dosiahnut napriklad prostrednictvom vegetacnych striech, Ci
vegetacnych krytov fasdd.

Zikon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich a vyhlaska & 428/2001 Sb.

Nakladanie s dazd'ovymi vodami dalej definuje zakon ¢&. 274/ 2001 Sb. o vodovodoch
a kanalizaciach pre verejnu potrebu a prislusna vyhlaska ¢. 428/2001 Sb. Zakon uklada (az na
niekol’ko vynimiek) vSetkym majitelom nehnutelnosti, v ktorych je uskutocfiovana
podnikatel'skd ¢innost’ povinnost’ platit za odvod zrazkovej vody do kanalizacie. Vo vyhlaske
v § 31 je stanoveny spdsob vypoctu mnozstva zrazkovych vod odvedenych do kanalizacie,
kde podl'a prilohy €. 16 novely vykonéavajiacej vyhlasky sa odvod zrazkovych vod vypocitava
podla 30 ro¢ného dlhodobého zrazkového normalu, podla regionalnej pobodky Ceského
hydrometeorologického uradu. Povinnost hradenie stocného poplatku za odvod zrazkovej
vody sa podla § 20 odst. 6 tohto zakona nevztahuje na plochy nehnutelnosti urcenych
k trvalému byvaniu a na domacnosti. Pre zelené strechy je najblizSou kategériou z prilohy ¢.
16 sucinitel odtoku C=0,4, ktory v praxi znamend, ze z plochy vegetaCnej strechy odteCie
v priemere 40% vody, ktorad na flu za cely rok naprsi. Tieto hodnoty stcinitela sa prirodzene
lista pre jednotlivé mocnosti vegetatného suvrstvia. Bohuzial tento zékon ajeho
vykonavajica vyhlaska priamo zelené strechy vo svojom zneni nezmietiuju, aj napriek tomu,
ze vyznam zelenych striech pre retenciu vody a ochranu kanalizacnej siete pred naporom
vody, ktory je sposobeny privalovymi dazd’ami je nesporny.

Normy a Standardy tykajtce sa zelenych striech

Okrem legislativy je dolezité tiez normativne prostredie. Technické normy definuju pojmy,
urcuju kvalitativne poziadavky na materialy a vyrobky, stanovuju postupy pre vypocty
vlastnosti materidlov alebo pracovné postupy. Tieto normy nie su pravne zavazné, ale mozu
tvorit’ kvalitni oporu v zmluvnych vzt'ahoch alebo Statnej institacie.

1) CSN 73 1901. Navrhovani stiech — zdkladni ustanoveni (sklon striech, vstup na
strechu, bezpeCnostné poziadavky, uskuto¢nenie hydroizolacie a iné)



2) TNV 95 9011. Hospodareni se srdzkovymi vodami (dopliiuje CSN 73 1910 o sposobe
nakladania so zrazkovou vodou)

3) CSN 73 0540. Tepelnd ochrana budov (tepelno-technické vlastnosti, difuzie vodnych
par a iné)

4) CSN EN 13948. Hydroizolacni pasy a folie — asfaltové, plastové a pryzové pasy a folie
pro hydroizolaci stiech — stanoveni odolnosti proti proriistani korenii rostlin

5) CSN EN 1991-1-1 (eurokod 1). Zatizeni konstrukci — cdst 1-1: Obecnad zatizeni —
objemové tihy, vlasini tiha a uzitnd zatizeni pozemnich staveb a dalsi

§tandardy pre zelené strechy

Vyssie spomenuté technické normy sa iba okrajovo dotykaju zelenych striech. Bohuzial
vlastni normu v Ceskej republike zatial zelené strechy nemaju. Avsak velmi kvalitny
podklad im poskytuju Ceské Standardy pro navrhovani, provddeéni a udrzbu — Vegetacni
souvrstvi zelenych strech. Standardy Serpaju zo zahraninych noriem podobného zamerania,
predstavuju prvy uceleny $tandardizujuci dokument pre zelené strechy v Ceskej republike.
Tieto Standardy charakterizujii terminologiu zelenych striech, strucne popisuju ich funkcie
a posobenie na budovu a okolie, delenie zelenych striech podl'a niekolkych kritérii a taktiez
uvadzaji poziadavky na streiné konstrukcie u réznych druhov striech. Dalej charakterizuju
poziadavky na jednotlivé vrstvy vo vegetatnom suvrstvi a mnoho dalSich informaécii
tykajucich sa zelenych striech. Pri svojom vyvoji boli in§pirované zahraniénymi dokumentmi,
najvyznamnej§ia z nich je medzindrodna odbornd a verejnostou uznavana smernica FLL,
ktora tvori v Nemecku vedl'a dalSich technickych noriem zavazny Standard pre navrhovanie,
realizaciu a udrzbu zelenych striech. Vo Svajéiarsku predstavuje pravny ramec norma SIA
312, v Rakusku norma O-NORM B 250 a vo Velkej Britanii GRO Code.

V Ceskej republike v suGasnosti nie je legislativny predpis, & vyhlaska tykajuca sa priamo
Sedych vod. V sucasnosti sa vsSak pripravuje a v nasledujucich rokoch sa ocakava
implementacia systémov pre Setrné hospodarenie s vodou. K tomu méa dopomdct zmena
zakona, ato konkrétne zavedenie definicie uzitkovej vody ajej parametrov do zakona o
ochrane verejného zdravia, Zdkon ¢ 258/2000Sb. Zdikon o ochrané verejného zdravi a o
zméné nékterych souvisejicich zdakoni. Ministerstvo zdravotnictva by malo pripravit
vyhlasku s kvalitativnymi parametrami, na zaklade ktorych sa bude pomocou odberov
arozborov dokazovat, ze upravend zrazkova aSedd voda je zdravotne nezavadna
a nepredstavuje ohrozenie verejného zdravia. Tato uCinnost’ by mala zacat platit’ v roku 2022.
Ministerstvo zivotného prostredia uz do platného vodného zékona, Zdakon ¢ 254/2001 Sb.,
o voddach a o zméné nékterych zakonit (vodni zdkon) a nového stavebného zakona, Zdkon ¢.
283/2021 Sb., stavebny zdkon zaclenilo pravidla pre nakladanie so zrazkovou vodou.
Stavebnici budu musiet dodrzat hierarchiu hospodarenia so zrazkovymi vodami
pri novostavbach, pripadne pri vacSich renovaciach budov. Najskér je potreba zaistit
vsakovanie na povrchu, odpar, ¢i akumulaciu a vyuzitie uzitkovej vody v budove. Az sa
preukaze, ze nieCo také nie je mozné, moze byt povoleny regulovany odtok dazd'ovej vody
z pozemku. Pripravuje sa aj zmena vyhlasky k zdkonu o vodovodoch a kanalizaciach Zakon
¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich a vyhlaska ¢ 428/2001 Sb., ktora zvyhodni
budovy so zelenymi strechami. Stat zvyhodni ich Setrny pristup k hospodareniu s vodou.
(MZP, 2021)

Co sa tyka su¢asného normativneho prostredia v Ceskej republike u $edych vod, tak mozeme
vyuzivat prebranii Europsku normu CSN EN 1694-2 Zaiizeni pro vyuliti nepitné vody na
misté - Cadst 2: ZaFizeni pro vyuZiti Cisténé §edé vody a normu CSN 75 6780 VyuZiti Sedych
a sraZkovych vod v budovach a na prilehlych pozemcich.



CSN EN 1694-2 Zaiizeni pro vyuziti nepitné vody na misté - Cist 2: Za¥izeni pro vyusiti
cisténé Sedé vody

Tato norma Specifikuje zdsady pre projektovanie, dimenzovanie, instaldaciu, oznacovanie,
uvadzanie do prevadzky a udribu zariadeni pre vyuZitie Sedej vody na mieste. Tato norma
vyuziva sa v prvom rade pre vyuzitie cistenej Sedej vody pre: splachovanie toalety, zalievanie
zdhrad, pranie a upratovanie. Specifikuje aj minimdlne poziadavky na zariadenie pre vyuZitie
Sedej vody.

CSN 75 6780 Vyusiti Sedych a srdizkovych vod v budovich a na pFilehlych pozemcich
Plati pre navrhovanie (projektovanie), montdz, skusanie, prevadzku a udrzbu zariadeni pre
vyuzitie cistenych Sedych a/alebo zrazkovych povrchovych vod v budovdach a na prilahlych
pozemkoch a je narodnym predpisom doplimjiicim CSN EN 1694-1 a CSN EN 1694-2.

Normy rieSiace pouzitie recyklovanej vody

1. CSN ISO 20468-1 az 7 (75 9020) Smérnice pro hodnoceni ticinnosti technologii
cisténi pro systémy k opétovnému vyuziti vody — Cast 1: Obecné

2. CSNISO 20761 (75 9021) Opétovné vyuziti vody v méstskych oblastech - Smérnice
pro hodnoceni bezpecnosti opétovného vyuziti vody - Hodnocené ukazatele
a metody

3. CSN ISO 20426 (75 9022) Smérnice pro posuzovdni a management zdravotnich
rizik pro opétovné vyuziti vody k nepitnym uceliim

4. ISO 16075 Smérnice pro vyuziti cisténych odpadnich vod pro projekty zaviah -
Cast 1: Zdklad projektu opétovného vyuziti pro zaviahy

5. WHO zverejnilo odporucenie pre bezpecné vyuzivanie odpadovych vaod,

exkrementov a Sedych vod (WHO 2006)

BS 8525-1:2010 Greywater systems. Code of practice

7. BS 8525-2:2011 Greywater systems. Domestic greywater treatment equipment.
Requirements and test methods, NSF/ANSI 350-:2014 Onsite Residental and
commercial water reuse treatment systeme + ndvrh prEN 16941-2 On-site non-
potable water systems — Part 2: System for the use of treated greywater (2017)
(Asio Cisténi a uprava vod, 2021)

o

Primarne rie$i nakladanie s vodami vodny zakon. Zrazkova voda (povrchova voda vzniknuta
zo zrazkovej vody) nie je jednoznaCne v legislative vyrieSena, no podliecha Zdkonu ¢.
254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zdkon) a Zdakonu ¢. 274/2001
Sb., o vodovodech a kanalizacich a vyhlaske ¢. 428/2001 Sb.

Vodny zakon zahfiia a rie§i akumulaciu a vyuzitie zrazkovej vody a to v § 6 odst.

2) Povolenie alebo siihlas vodoprdvneho tiradu nie su potrebné k zachytavaniu povrchovych
vod jednoduchymi zariadeniami na jednotlivych pozemkoch a stavbdach alebo k zmene
prirodzeného odtoku vod za uicelom ich ochrany pred Skodlivymi uicinkami tychto vod.

V pripade vsakovania zrazkovej vody, tak poziadavky v ramci realizacie stavieb alebo ich
zmien, pripadne upravy na pozemku su vramci povolovacich procesov tychto stavieb
regulované stavebnym zakon Zdkon ¢ 283/2021(183/2006) Sb. stavebni zdkon a jeho
doprevadzajucimi predpismi vyhldska 501/2006 Sb., o obecnych poZadavcich na vyuzivani
uzemi a vyhlaska ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby.



Zikon ¢. 254/2001 Sb. o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zdkoni ve znéni
pozdéjsich predpisu v § 1 odst. 1):

1) Ucelom tohto zdkona je chranit povrchové a podzemné vody, ako ohrozené
a nenahraditelné zlozky Zivotného prostredia a prirodného zdroja, stanovit podmienky
pre hospoddrne vyuzZivanie vodnych zdrojov, pre zachovanie vodnych zdrojov
a predist stavu nedostatku vody apre zachovanie izlepSenie akosti povrchovych
a podzemnych vod, vytvorit podmienky pre zniZovanie nepriaznivych iucinkov povodni
a sucha a zaistit  bezpecnost vodnych diel v sulade s pravom FEuropskych
spolocenstiev. Ucelom tohoto zdkona je tiez prispievat k zaisteniu zdsobovania
obyvatelstva pitnou vodou a k ochrane vodnych ekosystémov amna nich priamo
zavislych suchozemskych ekosystémov.

Dalej sem spada § 5 odst. 3, Zdkona & 254/2001 Sb., ktory je uvedeny vyssie pri legislative
tykajucej sa zelenych striech ako aj vyhldaska 501/2006 Sb., o obecnych poZadavcich na
vyuzivani nzemi. V tretej Casti, hlava I, Poziadavky na vymedzovanie a vyuzivanie pozemkov
jev §20 odst. 5 pismeno, ¢) uvedené:

¢) Hospoddrenie so zrazkovymi vodami a ich
1. akumuldciou s ndslednym vyuZitim, vsakovanim alebo vyparom, pokial to
hydrogeologické pomery, velkost pozemku a jeho vyhladové vyuZitie umoziiuju a
pokial nie st vsakovanim ohrozené okolité stavby alebo pozemky,

2. odvddzanim do vod povrchovych prostrednictvom dazdovej kanalizacie, pokial ich
akumuldcia s naslednym vyuzitim, vsakovanim alebo vyparom nie je moznd, alebo

3. regulovanym odvadzanim do jednotnej kanalizdcie, ak nie je mozné odvddzanie do
vod povrchovych.

Radime sem aj §21 Pozemky stavieb pre byvanie a pre rodinnu rekreaciu odst. 3)

(3) Vsakovanie dazdovych véd na pozemkoch stavieb pre byvanie je splnené [$20 odst. 5
pism. c)], ak pomer vymery casti pozemku je schopny vsakovania dazdovej vody k celkovej
vymere pozemku Cini v pripade

a) samostatne stojaceho rodinného domu u stavby pre rodinniu rekredciu najmenej 0,4,
b) radového domu a bytového domu 0, 3.

Vyhlaska ¢ 268/2009 Sb. Vyhlaska o technickych poZadavcich na stavby v § 6 odst. 4)
uvadza:

(4) Stavby, z ktorych odtekaju povrchové vody, vzniknuté dopadom atmosférickych zrazok
(dalej len ,,zrdzkové vody“), musi byt zaistené ich odvddzanie, pokial nie su zrdazkové vody
zadrZiavané pre dalSie vyuZitie. Znecistenie tychto vod zavadnymi ldtkami alebo ich
nadmernému mnozZstvu sa rieSi vhodnymi technickymi opatreniami. Odvddzanie zrazkovych
vod sa zaistuje prednostne vsakovanim. Ak nie je mozZné vsakovanie, zaistuje sa ich
odvdadzanie do povrchovych vod, pokial sa nedda zrdzkové vody odvddzat samostatne,
odvadzaju sa jednotnou kanalizdaciou.



Legislativa v ramci nakladania s vodami v ramci intravilanu obce

TP 83 Technické podmienky, Odvodnenie pozemnych komunikdcii

Pri novostavbe pozemnej komunikdcie a jej neskorsej prevadzky nesmie odvdadzand povrchova
voda nepriaznivo ovplyviiovat kvalitu povrchovych a podzemnych vod. V navrhu odvodnenia
je potrebné vyrieSit bezpecné zachytenie a odvedenie zrdzkovej vody do vhodného recipientu.
Pri navrhu odvadzania vody je potrebné brat ohlad na zdsady ochrany prirody
a starostlivosti o krajinu. Pri daZzdoch s velkou intenzitou moze ndrazovy pritok povrchovej
vody z pozemnych komunikdcii do recipientu podstamé Skody. Preto je nutné zaistit zadrzanie
alebo vsakovanie povrchovej vody pomocou roéznych stavebnych uprav. Pri planovani
odvodriovacich zariadeni vo vmitri obce je potrebné reSpektovat o dalSie urbanistické
poziadavky.

3. Vody odvadzané z komunikdcie

3.1 Klasifikacie vod z odvodnenia

Neznecistené vody (neznecistené vody chladiace, kondenzované, podzemné, pramenité,
zrazkové podla 5.2.2. CSN 75 6101 nie sii odpadovymi vodami a odporiica sa ich povrchovo
vsakovat (napriklad vegetacné travnice, zelené plochy, priekopy), podzemne vsakovat
(napriklad vsakovacimi jimkami, ak vsakovanie nemd negativny ucinok (napriklad zvysenie
hladiny podzemnej vody) alebo odviest' samostatnou stokou priamo do vodného recipientu.
Tym sa umozni zmensit prietok odpadovych vod, profily stokovej siete a v pripade nizkych
teplot tychto vod zamedZzit zhorSenie procesov cCistenia odpadovych vod.

4.3 Stavby pre vsakovanie zraZkovych vod

Pri ndvrhu a realizdcii objektov vsakovania je nutné dodrzat zdasady pre volbu filtracnych
materialov, tak aby boli zaistené poZadované hydraulické charakteristiky. Taktiez je nutné pri
ndvrhu zloZenia vegetacného porastu prihliadnut k moznostiam porastu podporovat filtracni
schopnost objektu a odolat’ zmendm stupria nasytenia filtracného prostredia.

(TNV) Technickd norma vodniho hospoddistvi 75 9011

Riesi nakladanie so zrdazkovymi vodami hlavne na pozemku stavby (decentralizovany sposob
odvodnenia), ale su uvedené aj centrdlne opatrenia, ktoré su radené za opatrenia decentrdlne
(retazenie do série) tak , aby bol vytvoreny filtracny systém prirode blizkeho odvodnenia.
Vtejto norme su uvedené taktieZ opatrenia pre zniZenie (pripadne prevencie vzniku)
zrdzkového odtoku.

1.4 Zmena klimy

V suCasnosti je zmena klimy najviac sa sklofiujicou témou v spolo¢nosti. Je jednou
z najdolezitejSich tém environmentalnej politiky ato predovsetkym kvoli jej dopadom,
dosledkom a nutnosti reakcie. Klimu vnimame ako dlho trvajuci rezim pocasia ato so
vSetkymi zvla§tnostami, premenlivostami a pestrostou, ktorymi sa na urcitom mieste
prejavuje. Pri rozbore klimy je potrebné vychadzat' z geografickej polohy Uzemia v Europe
anasledne znej vyplyvajucej prislusnosti ku klimatickej oblasti a pasmu. Zmena klimy
ovplyviiuje cely svet. Meniaci sa klimaticky systém sa prisposobuje podmienkam hlavne
formou globalneho otepl'ovania. Vedecké skumania za posledné roky uvadzaji, ze narast
koncentracie sklenikovych plynov su vyvolavané hlavne Tudskou cinnostou, ¢im sa
ovplyviiuje aj klimaticky systém, no podiel Tudskej ¢innosti nie je mozné vycislit’ pretoze
klimaticky systém je velmi zlozitym nelinedrnym systémom, v ktorom st prebiehajuce
procesy vzajomne prepojené zlozitymi védzbami (napriklad hydrologicky cyklus). Ako bolo
vysSie uvedené klimaticky systém sa vdaka rychlemu narastu koncentracii sklenikovych
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plynov prispdsobuje a to otepl'ovanim planéty ako aj d’alSimi zmenami celého systému, ktoré
k tomu vedu. Globalne oteplovanie prinaSa mnozstvo negativnych dopadov na zivotné
prostredie a fungovanie ekosystému, vratane dopadov na jednotlivé oblasti zivotného
prostredia ako je lesné hospodarstvo, vodné hospodarstvo, pol'nohospodarstvo, zvySovanie
hladin ocednov a mori a d’al§ich zloziek. Extrémnymi klimatickymi prejavmi st napriklad
sucho apovodne, ktoré si jednymi z mnozstva dosledkov avstcasnosti je o tato
problematiku zvySeny zaujem. Vedci predpokladaju, ze mnozstvo problémov spojenych so
zmenou klimy bude ovplyvnené negativnym spdsobom. Klimatické zmeny sa netykaju iba
jedného uzemia, ale je to globalny problém, ktory je potrebné riesit na medzinarodnej Urovni.
(CHMI, 2021, SHMU 2021)

1.4.1 Historia zmeny klimy v Ceskej republike

Zmena klimy v Ceskej republike (CR) prebieha vzajomne so zmenou klimy v Eurépe. Medzi
hlavné klimatologické charakteristiky, ktoré najviac podliehaju prebiehajicim zmenam
klimatického systému a o ktorych mame najviac informécii su teplota a zrazky. Tieto dve
hlavné charakteristiky nam sluzia ako zakladné indikatory klimatickej zmeny. Vyvoj zmien
klimy bol a je monitorovany na monitorovacich staniciach a jednou z nich je stanica Praha —
Klementinum, kde je mozné pozorovat dlhodoby teplotny vyvoj na Gizemi CR. Z dat, ktoré
boli zaznamenané je jednoznacné, ze teplota zaCala vyznamne narastat’ uz od zaciatku
osemdesiatych rokov minulého storoia. Tento narast je mozné pozorovat aj z porovnania
troch poslednych pat'desiatrocnych obdobi, kde v rozpiti rokov 1861-1910 bola priemerna
teplota 9,1°C, v rokoch 1911-1960 — 9,6°C av rokoch 1961-2010 sa teplota zvySila na
10,4°C. Hodnoty priemernych teplot za tieto obdobia 1861-1910 mozete vidiet v prilohe €.1,
za obdobie 1910-1960 v prilohe €. 2. a obdobie 1961-2010 v prilohe ¢.3. Na obrazku ¢.1 st
znazornené priemerné hodnoty tepldt od roku 2010 — 2020, kde je mozné vidiet' ako teploty
za poslednych 10 rokov extrémne stupaju. (CHMI, 2021)

Obrazok 1 Graf's vyobrazenim priemernej teploty za obdobie 2010 — 2020 (CHMTI, 2021; upravil autor prdce, 2021)

Priemerna teplota za Casové obdobie 2010-2020

14,0
12,0 /\/_¥/\
10,0

8,0

Teplota

6,0
e Rady1

4,0
2,0

0,0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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Co sa tyka zrazok, tak dlhodoby vyvoj pomeru zrazok sa vyznatuje medziro&nou
premenlivostou uhrnu zrazok. Na obrazku €. 2 je vyobrazeny priemerny rocny uhrn zrazok
v priebehu rokov 1803-2020, vidno, ze nedochadza k vyraznej zmene a nie je ani pozorovany
Statisticky vyznamny dlhodoby trend. Kratkodobo v niektory obdobiach mdézeme pozorovat
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vyznamny trend, no niekedy je stupajuci a inokedy klesajuci, no dlhodobo sa priemerny tthrn
nemeni. Neznamena to vSak, ze k nijakym zmenam v priebehu zrazok dlhodobo nedochadza.
Celkovy uhrn zrazok vsak nedokazuje ni€ o distribucii zrazok pocas roka, napriklad o tom, ¢i
zrazky spadli pocas niekolkych zrazkovo velmi intenzivnych epizdd, ¢i pocas dlhodobo
menej intenzivnych dazd'ov. (CHMI, 2021; klimatickazmena.cz, 2022)

Obrazok 2 Graf zndzornuje rocny tihrn zrazok od roku 1803-2020 (www.klimatickazmena,cz, 2022)
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V poslednych dvoch desatrociach sa oproti Standardnému obdobiu priemerna rocna teplota
zvysila 0 0,8°C. Vykyvy priemernych tepl6t st vyraznejSie v zimnych mesiacoch, v letnych
st naopak nizsie. (CHMI, 2022)

So zmenami teplot dochadza aj k postupnému narastu priemerného poctu dni s vysokou
teplotou a k poklesu priemerného poctu dni s nizkou teplotou. To sa samozrejme odzrkadl'uje
na priemernom podte letnych dni poas roka na celom uzemi Ceskej republiky, ktory sa zvysil
o 13 oproti Standardu, tropické dni o 6 a na druhej strane doslo k poklesu priemerného poctu
mrazovych dni o 8 a 'adovych o 3 dni. Do uvahy vSak musime brat, Ze Statisticky vyznamné
st zmeny maximalnych dennych teplot, pocet dni s extrémnou teplotou a striedanie extrémne
teplého alebo chladného obdobia prevazne v letnom &ase. (CHMI, 2022)

1.4.2 Spevnené plochy

Je dolezité spomenut’ zastavené uzemia a ostatné plochy. V CR sa denne zastavia priblizne
14ha pozemkov, o znamena, ze dochadza vo vacsine pripadov k odstraneniu zelene a plochy
sa nejakym spdsobom alebo CiastoCne neprepustia. VSetky nasledky takého spevnenia ako
menej zelene, va¢si povrchovy odtok anebezpeCenstvo vzniku tepelnych ostrovov ide v
sucasnosti proti vSetkym trendom boja proti zmene klimy a v snahe rieSenia tepelnej pohody
v mestach. Zastavana plocha a nadvorie sa podl'a stavebného zdkona ¢.183/2006 Sb. rozumie
plocha pozemku, ktord je suctom zastavanych ploch jednotlivych stavieb. Zastavenou plochou
stavby sa rozumie plocha ohranicend pravouhlymi priemetmi vonkajsieho lica obvodovych
konsStrukcii vSetkych nadzemnych i podzemnych podlazi do vodorovnej roviny. Plochy lodzii
a arkierov sa tiez zapocitavaju. Pri poloodkrytych objektoch sa vymedzuje zastavand plocha
obalovymi ciarami vedenymi vonkajSimi licami zvislych konStrukcii do vodorovnej roviny.
U nezastreSenych stavieb alebo ich casti bez obvodovych zvislych konStrukcii je zastavend
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plocha vymedzené pravouhlymi priemetmi stresnej konStrukcie do vodorovnej roviny.
Zastavané plochy tvoria pozemky, na ktorych su postavené budovy anadvoria patriace
k obytnym, hospodarskym alebo priemyselnych budovam ako ich prislusenstvo. Medzi
ostatné plochy tak patria vSetky ostatné pozemky urCené ako skladiskové alebo dielenské
priestory, dalej stavebné miesta ak slizia kinym ucelom anie je mozné ich
polnohospodarsky vyuzit, d’alej pozemky urcené k doprave alebo k telekomunikaciam, ako aj
Statne prirodné rezervacie alebo iné chranené uzemia, arealy kultarnych pamiatok ... Ako
zastavené plochy tak aj ostatné sa v prevaznej vacSine tykaju Cinnosti vyhradne spojenych
s urbanizaciou a s intenzivnou pol'nohospodarskou ¢innostou. Tieto plochy su sustred'ované
jednoznacne do oblasti, v ktorych doslo k najvyznamnejsej premene povodnej krajiny. Zvacsa
sa jedna o negativne prejavy ludského ovplyviiovania a pretvarania krajiny s vynimkou ploch
parkov, prirodnych parkov a chranenych uzemi.

Na obrazku ¢&. 3 je znazornené vyuzitie pozemku v CR za rok 2020, kde je mozné vidiet akt
Cast pokryva zastavana a ostatnd plocha. Zastavana plocha tvori 1,7% cize 133 277 ha
z celkovej vymery CR a ostatna plocha 9%, &o predstavuje 709 044 ha. Na d’alsom obrazku &.
4 modzeme sledovat’ postupny vyvoj zastavanych ploch v CR od roku 2020, kde je viditel'né,
ze pri naraste urbanizacie dochadza aj k postupnému narastu zastavanych ploch. (Radek
Liska, 2018; czso.cz, 2022; Cenia, 2020)

Obrazok 3 VyuZitie vizemia podla druhu pozemku (https://issar.cenia.cz/, 2020)
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Obrazok 4 Vyvoj zastavanych ploch v casovom obdobi 2000-2020 (https://issar.cenia.cz/)
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1.4.3 Siuéasny vyvoj klimy v Cesku, na Slovensku a vo svete
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Cesky klimatolog Pavel Zahradnicek zhodnotil stdasny vyvoj klimy v rozhovore pre
Hospodarske noviny Science (HN Science) uviedol: ,, Je pravdepodobnost, ze by sa klima
mohla zmenit (jeden z horSich scenarov) a mohla by sa posunut’ az na oblasti severného
Talianska, Sicilie, ¢i severného Grécka. AvSak nemusime pocitat’ s tropickymi teplotami ako
na Sicilii, no teplota vzduchu od 80. rokov 20. storofia az do teraz rastie a zvySuje sa.
Intenzita oteplovania sa zvySuje. Kazdé desatrocie sa oteplovalo 00,2 — 0,4 stupiia, avSak
posledné desatroCie sa dokonca otepluje 00,8 stupriov to znamend az zdvojnasobenie
otepl'ovania. Ak by sa potvrdil rychly trend otepl'ovania, tak by to nemalo dobry zaver. Roky
2015-2020 boli najteplejsie roky za poslednych 250 rokov, ktoré st zdokumentované.
Mozeme pozorovat aj vykyvy pocasia. Tento rok mozeme tvrdit, ze leto bolo priemerné,
v CR pravdepodobne mierne teplejsie a spadlo viac zrazok oproti rokom 2015-2018, kedy
bolo extrémne sucho. Pribuda aj teplotnych rekordov ato dokazuje klimaticki zmenu,
extrémnost zmeny. Je to sposobené privalom teplej viny, ktora je intenzivnejSia a tym sa nam
otepluje ako den tak aj noc, ¢o ma za nasledok aj dopad na ludské zdravie. (Lucia
Lezecovicova, 2021)

Obrazok ¢.5. bol prezentovany panom ZahradniCkom na tlacovej konferencii k prilezitosti
vydania Siestej hodnotiacej spravy Medzivladneho panelu pre zmenu klimy (IPCC), na
zaklade ktorého s nim bol vedeny aj rozhovor pre HN Science k danej problematike. Na
tomto obrdzku moézeme pozorovat narast priemernej rocnej teploty vzduchu, ktory je
znazorneny od roku 1775-2020 a tiez roky s najvyssimi roénymi hodnotami. Vidime, ze vyvoj
klimy je variabilny a striedaju sa teplé a chladné roky. Od 20. storo€ia nam teplota vyrazne
rastie. A ako bolo prezentované na tlaCovej konferencii, tak aj v rozhovore mozeme
pozorovat' poslednych 5 najteplejSich rokov, dokonca aj rok 2020 napriek chladnejSiemu
polasiu patri medzi 5. najteplejsi rok v ramci CR. (Jan Klika, 2021)
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Obrazok 5 Graf's priemernou rocnou teplotou vzduchu v CR od roku 1775-2020 (www.klimatickazmena.cz, 2022)
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Podobne ako v CR tak aj na Slovensku dochadza k narastu priemernej roénej teploty vzduchu.
Za poslednych 100 rokov je to narast o 1,1°C, ktory je pozorovany z observatoria
v Hurbanove. Od zaciatku devétdesiatych rokov bolo zaznamenanych 12 najteplejsich rokov.
Samozrejme doslo aj k znizeniu atmosférickych zrazok v priemere o 5,6%. Zaznamenava sa
aj pokles relativnej vlhkosti vzduchu, ako aj snehovej pokryvky na celom uzemi Slovenska.
Na obrazku ¢€.6 je znazorneny graf s vyvojom priemernej rocnej teploty od roku 1960-2020,
kde je mozné pozorovat variabilitu teploty a jej postupny narast. (SHMU, 2021)

Co sa tyka zrazok, tak priemerny roény uhrn zrazok na Slovensku sa pohybuje od menej ako
500 mm do priblizne 2000 mm, zalezi od oblasti. V niektorych castiach Slovenska
pozorujeme pokles roCnych uhrnov zrazok (hlavne juzna cast), naopak v severnych
a severovychodnych castiach je pozorovany narast uhrnov. Tiez sa nedd nespomenut
narastajuca disproporcia nielen medzi rokmi, ale ivramci sezénnych vyvojov v priebehu
zrazkovych uhrnov (striedanie extrémne suchého obdobia s mimoriadnymi zrazkovymi
udalostami). Za poslednych 20 rokov dochadzalo k striedaniu najsuchsich rokov s bohatymi
na zrazky. Je jasné, 7e Slovensko a CR majii podobny vyvoj zrazok. (SHMU, 2021)
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Obrazok 6 Priemerné rocné teploty Slovenska od roku 1960-2020 meracia stanica Bratislava -letisko (www.shmu.sk, 2021)
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Podl'a Siestej spravy Medzivladneho panelu o zmene klimy (IPCC), ktord bola zverejnena
9.8.2021 vedci pozoruju zmeny klimy Zeme v kazdom regione av celom klimatickom
systéme. Mnohé zmeny, ktoré trvaju stovky tisic rokov su bezpredmetné, ale niektoré zo
zmien, ktoré sa dali do pohybu ako napriklad pokracujuce zvySovanie hladin mori su
v priebehu stoviek az tisic rokov nezvratné. Tato sprava tiez poskytuje odhady Sanci
prekro¢enia urovne globalneho oteplovania o0 1,5°C v nasledujucich desatrociach
sa konS§tatuje, ze pokial nedojde k okamzitému, rychlemu a rozsiahlemu znizeniu emisii
sklenikovych plynov, tak obmedzenie oteplovania na takmer 1,5 ° C alebo dokonca 2 ° C
v tom pripade budi mimo dosahu. V sprave sa tiez uvadza, ze emisie sklenikovych plynov
z l'udskej ¢innosti su zodpovedné za priblizne 1,1°C oteplovania ato od roku 1850-1900
a konStatuje, ze v priemere pocCas d’alSich 20 nasledujucich rokov sa oCakava, ze globalna
teplota prekroci 1,5°C oteplovania. Ako je vyS$sie uvedené, tak klimatické zmeny sa v d’alSich
rokoch zvy$ia a to vo vSetkych oblastiach. Pri 1,5°C globalneho otepl'ovania budi narastat
viny horucav, dlhsie teplé sezony a kratSie chladné obdobia. Sprava tiez uvadza, ze pri teplote
2°C by extrémne teploty CastejSie dosahovali kritické prahy tolerancie pre polnohospodarstvo
a hlavne I'udské zdravie. World Meteorological organization (WMO) vydalo zbierku pod
nazvom The global climate in 2015 -2019, kde hodnotia vyvoj klimy v 5 - ro¢nych cykloch.
V tejto zbierke su detailne popisané zmeny klimy od roku 2015 do roku 2019, ktoré boli
namerané niekolkymi inStitGiciami po celom svete. V tomto obdobi bolo zaznamenané
zvySenie emisii oxidu uhli¢itého ako aj koncentracie CO? v atmosfére ako aj zaznamenané
najteplejsie obdobie v globalnom meradle s narastom teploty o 1,1°C. Co sa tyka zrazok tak
tie sa v niektorych oblastiach zvysili a v inych klesli. Nizsie na obrazku ¢.8 mdézeme vidiet' 5 -
roCny priemer teplotnych anomalii v priemere na roky v kontinentdlnom meradle od roku
1910 do roku 2019 pre Severnu a Juzni Ameriku, Europu, Afriku, Aziu a Oceaniu. Priemerné
teploty typicky vykazuju variabilitu, ako je globalny priemer, napriek tomu boli pdt ro¢né
priemerné teploty za roky 2015-2019 pre kazdy kontinent nominalne teplejSie ako
ktorékol'vek patrocné obdobia pred rokom 2015. Obrazok €.7 teda zobrazuje mapu teplotnych
anomalii pre roky 2015-2019 v pomere k dlhodobému priemeru pre roky 1981-2010. Co sa
tyka zrazok tak priemerné uhrny zrazok boli v poslednom obdobi vysSie vo velkych
regionoch a to na juhu Juznej a Severnej Ameriky, vo vychodnej Europe, v Castiach tropickej
Afriky avo vidsine Azie. Naopak vo velkych &astiach Eurdpy, v niektorych &astiach
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tropickej a juznej Afriky, Strednej Ameriky a Karibiku ako aj vo velkej Casti Juznej Ameriky
v oblastiach indického monzunu bolo zrazok menej. (World Meteorological Organization,
2020; Peter Siegmund a kol. 2020; IPCC, 2021)

Obrazok 7 5 - rocny priemer teplotnych anomdlii v priemere na roky v kontinentdlnom meradle od roku 1910 do roku 2019
pre Severnu a Juznii Ameriku, Furopu, Afriku, Aziu a Ocedniu. (www.wmo.int, 2020)
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1.4.4 Déosledky zmeny klimy

Zmeny klimy ovplyviiuju cely svet, ¢i uz je to roztapanie polarnych l'adovcov, v niektorych
oblastiach stupanie hladiny mora alebo ako extrémne vykyvy pocasia a zrazok, ku ktorym
dochéadza castejsie, zatial o v inych zazivaju viac extrémnych hortcav a sucha. V budacich
desatroCiach sa oCakava, ze dojde k zvySeniu intenzity tychto vplyvov. K d’al§im rozsiahlym
a globadlnym environmentadlnym nebezpeCenstvam patri aj ubytok stratosférického ozonu,
strata biodiverzity, zmeny v hydrologickych systémoch a zasobovanie pitnou vodou, ¢i
degradacia pody a napédtie v systémoch produkujucich potraviny. (WHO, 2003, Europska
komisia, 2020)

Désledky klimatickych zmien:
Klimatické zmeny zintenziviiuji kolobeh vody. To prinaSa intenzivnejSie zrazky a s nimi
suvisiace zaplavy, ako aj intenzivnejSie sucho v mnohych oblastiach.

Klimatické zmeny ovplyviluju zrazky. Vo vysokych zemepisnych Sirkach sa zrazky
pravdepodobne zvysia, priCom sa predpokladd, ze vo velkych castiach subtrépov budu
klesat. Ocakavaju sa zmeny monzunovych zrazok, ktoré sa budu lisit podla regionov.

V pobreznych oblastiach bude 21. storocie pokracovat v zvySovani hladiny mora, o prispeje
k CastejSim a zavaznej§im zaplavam pobrezia v nizko polozenych oblastiach a erézii
pobrezia. K extrémnym udalostiam na hladine mora, ktoré sa predtym vyskytli raz za 100
rokov, mdze dojst’ kazdy rok do konca tohto storocia.
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Dalsie oteplovanie zvy$i rozmrazovanie permafrostu a stratu sezonnej snehovej pokryvky,
topenie 'adu a 'adovcov a stratu letného arktického morského I'adu.

Zmeny v oceane, vratane otepl'ovania, CastejSich morskych horucav, okysl'ovania oceanov a
znizenych hladin kyslika, st jednoznaCne spojené s ludskym vplyvom. Tieto zmeny
ovplyviiujii oceanske ekosystémy aj I'udi, ktori sa na ne spoliehaju a budu pokracovat
prinajmenSom po zvySok tohto storo€ia.

Pokial' ide o mesta, niektoré aspekty zmeny klimy mozu byt zosilnené, vratane horucav
(pretoze mestské oblasti su zvycCajne teplejsie ako ich okolie), zaplav v dosledku silnych
zrazok a narastu hladiny mora v pobreznych mestach. (IPPC, 2021)

Nasledky pre Eurépu:

Juzna a stredna Eurdpa — CastejSie viny horacav, lesné poziare a sucha.

Oblast’ Stredozemia — stava sa viac suchSou, apreto je viac vystavena sucha
a poziarom.

Severna Eurépa — dochadza k vyraznému zvySeniu vlhkosti, ¢o by mohlo mat za
nasledok zvyS$enie vyskytu zaplav v zimnom obdobi.

Mestské oblasti — tie su vystavené hori¢avam alebo zaplavam, Ci stupajucej hladine
mori. Bohuzial’ su Castokrat nie velmi dobre vybavené na prisposobenie sa zmenam
klimy.

Rizika pre 'udské zdravie:

V sucasnosti uz dochadza k pésobeniu zmeny klimy na l'udské zdravie:

v niektorych oblastiach dochadza k navyseniu umrtnosti v désledku horucav a inych
k zvySeniu poctu v dosledku chladu

momentalnu su pozorované zmeny aj vo vyskyte chordb, ktoré su prenasané vodou
alebo zvyseny vyskyt prenasacov chordb.

Rizika pre vol’'ne zijuce zivo€ichy a rastliny:

Klima sa meni vel'mi rychlo, az tak, ze mnozstvo rastlin a zivo¢ichov sa s tym len tazko
vyrovnava. Vel'a suchozemskych, sladkovodnych a morskych druhov sa prestahovalo do
novych oblasti. Naopak niektoré rastlinné a zivoc¢i§ne druhy budu vystavené zvysenému
riziku vyhynutia a to v pripade, ze bude dochéadzat’ k nérastu priemernej celosvetove]
teploty, ktora sa nebude kontrolovat’. (Europska komisia, 2020)
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1.5 Hospodarenie s vodou

V prirode sa voda pohybuje v kolobehu, ktorého sucast'ou su pitna, znecistena ale aj pouzita
voda. Spdsoby zachadzania s pouzitou vodou, tak priamo ovplyviuju aj kvalitu a mnozstvo
pitnej vody. ZvySeny tlak na vodné zdroje s cielom uspokojit’ poziadavky rasticej populacie
posuva systémy na ich limity. Aspekty, ako su znizenie dostupnosti vody z povrchovych
a podzemnych zdrojov, pokraCujuci rast populacie a klimatickd zmena, ktora zvysSuje pocet
pripadov sucha prispievaju k zintenzivneniu obav z dostupnosti vody. Tieto hrozby
spdsobuju, ze je nevyhnutné prispdsobit’ vodné hospodarstvo a spravu sti¢asnym a meniacim
sa socialnym a environmentalnym podmienkam. To znamend, ze je dolezité spravne
hospodarenie, ochrana a opitovné vyuzivanie odpadovych vod. ( Salek a kol. 2012; Oviedo-
Ocaiia ER a kol. 2018)

1.5.1 Spotreba vody

V nasledujucich rokoch sa ma vodny stres zhorSit, pretoze sa oCakava vyrazné zvySenie
spotreby vody sposobeny klimatickou zmenou. Ako je vysSie spomenuté tak vodny stres je
v suGasnosti realitou v mnohych &astiach sveta. V Eurdpskej unii (EU) je nedostatkom vody
postihnutych 17% uzemia a 11% obyvatelstva. V stredomorskej oblasti zije viac nez 20%
populacie v neustadlom vodnom strese avlete toto percento dosahuje 50%, ako je to
definované indexom vyuzivanie vody Eurdpskou environmentalnou agenturou. Klimatické
podmienky a dopyt po vode su jednymi z najddlezitejSich faktorov, ktoré vyvolavaju stres
z nedostatku vody. Tento tlak ma za nasledok zhorSovanie zdrojov sladkej vody, ak ide
o zasobu (sposobené suchom alebo vysokym vyuzivanim) akvalitu (eutrofizacia
a znecistenie). Priemerné mnozstvo vody spotrebovanej na osobu v domécnostiach moézu
ovplyvnit' faktory ako typ byvania, klima alebo zvyky. V tabulke priloha ¢. 4 mdézeme
pozorovat' rozdiel v spotrebe vody na osobu za dei. Mozeme vidiet', ze 4 krajiny prekracuju
priemer 150 1/deii a Svajéiarsko sa vyznaluje najvysSou spotrebou az 300 l/deii, Go je oproti
Slovensku s najnizSou spotrebou 79 l/defi vysoka spotreba vody. V ramci hlavného mesta
Praha bola priemerna spotreba vody na osobu vroku 2020 vysSia ato 112 1/den, nez
priemerna hodnota CR 89,2, v tabulke &. 1 mdzeme vidiet orientaéné hodnoty spotreby vody
za den vdoméacnosti. (Europska environmentalna agentira, 2018; Prazské vodovody
a kanalizacie,  2021; Oviedo-Ocana ER  akol. 2018; EUREAU, 202I;
smartwatermagazine.com, 2021 )

Tabulka 1 Orientacné hodnoty spotreby vody v domdcnosti za den (I/d) (www.pvk.cz, 2021)

Osobna hygiena 40
Umyvanie ruk 6
Toaleta 26
Priprava jedla/umyvanie riadu 10
Pitie
Upratovanie, pranie 18
Zavlaha
Ostatné
Spolu 112
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1.5.2 Naklady spojené so spotrebou vody (vodné a stocné)

Priemerna cena vody pre domacnost’ v Europe je velmi variabilnd. Najvyssiu cenu za vodu
ma Dansko a to 9,32€ / m?, za nim nasleduje Norsko s 7,8€ / m?. Velka Britania sa pohybuje
v strede s priemernou cenou 3,5€ / m? a medzi krajiny s najlacnejSou vodou patri Grécko
s 1,23€ / m? a Bulharsko s 1,07€ / m*. Prehl'ad jednotlivych cien mdzeme vidiet' v prilohe &.4.
Vel'mi citlivou témou v spolo¢nosti je vodné a stocné a to predovsetkym z toho dévodu, ze
voda je zakladom zivota atyka sa kazdého jedného Cloveka. Kvalita vody a obavy o jej
dostupnosti na zaklade diskusie laickej alebo odbornej verejnosti smeruji k nazoru, ze voda je
vSeobecne draha. Bohuzial' o nie€o menej sa hovori, ze vodné a stoné je uplatok nie len za
samotni vodu, ale aj za sluzby sjej upravou a dodanim az do miesta bydliska, vratane
odvedenia odpadovych vod a ich vyéistenie na pozadovant Groveii. V CR za rok 2021 cena
vody za rok ¢ini 101,59 K&/ m? | z toho cena za vodné je 54,77 K& m? a sto€né 46,82 K&/ m?.
Cena vody je cenou vecne usmerfiovanou a je dana podla stanovenych pravidiel uvedenych
v Cenovom vestniku Ministerstva financii CR. Vietci dodavatelia sa musia riadit tymto
vestnikom pri stanovovani ceny vodného a sto¢ného, to znamenda ze si mozu zapocitat' pri
kalkulacii ceny iba opravnené naklady a primerany zisk. Cena sa tvori na zaklade jednoduchej
rovnice pre vypocet ceny vody:

Cena vody = opravnené naklady + primerany zisk + DPH

V prilohe &.5 mézete vidiet vyvoj cien vodného a stoéného v CR od roku 2008. Ako mozete
vidiet’ tak dochéadzalo k postupnému zvySovaniu cien a to aj vd'aka zvySenej spotrebe vody. Je
evidentné, ze v Prahe je vysSia spotreba vody zapriCinena turizmom a samozrejme vySSou
ekonomickou ¢innostou. V Prahe za rok 2020 vzrastla cena vody o 7,9%, tento narast ceny je
sposobeny najmi velkym prepadom fakturovanych objemov, na ktoré sa rozpocitavaju
regulované naklady. Pokles spotreby vody postihol Prahu za rok 2020 najviac z celej CR
v dosledku krizy COVID-19, ktora spdsobila pokles turistov, zavretie $kol, hotelov,
reStauracii, atd. ¢o viedlo k poklesom dochéadzajucich Studentov aj pracujucich a to malo za
nasledok ovplyvnenie ekonomickej aktivity a predovsetkym spotrebu vody avsak to nijako
neovplyvnilo narast cien vody. Dali vplyv na narast ceny bude mat’ prevadzka upravy vody
v Podoli, ktora bude v roku 2021 po rekonstrukcii. (Prazské vodovody a kanalizacie, 2021,
Sloupova, 2021; Hospodka, 2020)

1.5.3 Druhy odpadovych vod

Vo vSeobecnosti je pre odpadovi vodu charakteristické zhorSenie kvality ato hlavne
posobenim l'udskej a inej ¢innosti. Podl'a zdkona Zakon ¢. 254/2001 Sb. su to vody, ktoré su
pouzité v obytnych, priemyselnych, polnohospodarskych, zdravotnickych ainych stavbach,
zariadeniach alebo dopravnych prostriedkoch, pokial’ maju po pouziti zmenenu akost’ (teplotu
alebo zlozenie) aich zmesi so zrazkovymi vodami. Odpadové vody obsahuju velky pocet
kontaminantov ako su farbiva, povrchovo aktivne latky, tazké kovy, lieky, vyrobky osobnej
starostlivosti a baktérie. Existuje mnoho oSetreni na odstranenie kontaminantov pritomnych
v odpadovych vodach, ale pripadnému opatovnému pouzitiu upravenej vody sa venuje stale
mala pozornost. VEU sa napriklad roéne vyrobi 40 000 miliénov m? upravenych
odpadovych vod a z toho iba 964 milionov m? sa znova pouziju. (Salek a kol. 2012, Zakon &.
254/2001 Sb.)

Existuje niekol'’ko druhov odpadovych vod a medzi ne patria:

e odpadové vody z domacnosti — pouzitd voda z domov a bytov,
e priemyselné odpadové vody — voda z vyrobnych procesov,
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o dazdové (zrazkové) vody — odtok zrazok zhromazdujici sa v systéme potrubia. (Salek
a kol. 2012, Zakon ¢. 254/2001 Sb.)

1.5.4 Odpadova voda z domacnosti

Odpadova voda z domacnosti je o nieco viac ako 99,9% hmotnosti vody. ZvySok a to mene;j
ako 0,1% obsahuje Siroké spektrum rozpustenych a suspendovanych necistot. Napriek tomu,
ze sa jedna ovel'mi maly hmotnostny zlomok odpadovych vod, povaha tychto necistot
a vel'ké objemy odpadovych vod, v ktorych su odvadzané sposobuju, ze likvidacia doméacich
odpadovych vdd je vyznamnym technickym problémom.

Odpadovu vodu z domécnosti mézeme d’alej delit’ na:
e (Cierne vody — voda z WC, Cize fekalie, moc, toaletny papier a splachovacia voda
e 3edé vody — voda pochadzajica zo sprchy, pracky, umyvadiel, drezu a umyvacky
riadu

Cierne vody

Ako bolo vyssie spomenuté, tak sa jedna hlavne o vody z WC. Cierne vody sa d’alej delia na
vody zIté (mo€) a hnedé (fekalie). Pri klasickom odvéadzani vod ztoaliet (hnedé aj zlté)
ziskavame teda vody Cierne. Ak by sme dokazali ¢ierne vody zadrzat’ oddelene od ostatnych,
to znamend, ze by boli velmi malo zriedené, tak by sme ich mohli premenit' na prirodné
hnojivo, ktorym by sa dali nahradit’ syntetické produkty.

Hnedé vody

Za hnedé vody sa povazuju fekalie, ktoré obsahuju hlavne uhlik, menej fosforu a draslika, no
tiez vacSie mnozstvo zeleza, vapnika ahorcCika. Odhaduje sa, ze jeden clovek rocne
vyprodukuje okolo 50 I fekalii.

Z1té vody

Jedna sa o mo¢, ktory sa skladd z vodného roztoku metabolickych odpadov, predovsetkym
modoviny, rozpustnych soli, hlavne chloridu sodného a inych organickych latok. ZIté vody,
tiez obsahuju nutrienty ato dusik (N), draslik (K), fosfor (P), bor, siru a d’alSie prvky.
V zavislosti na strave sa lisi aj ich skuto¢ny obsah. Moc¢ sa vo vSeobecnosti berie ako dobre
vyvazené hnojivo s podobnym pomerom zivin ako je vyrabané priemyslové hnojivo NPK.
V priemere Clovek vyprodukuje ro¢ne priblizne 500 I mocu.

Sedé vody

Podla britskej normy BS 8525-1 st to vody, ktoré neobsahuju fekalie amo€, a su
produkované hlavne v kupel'ni a to zo spfch, umyvadiel, pracok, ale aj drezov, ¢i umyvaciek
riadu. Sedé vody je mozné po ich Gprave vyuZivat ako vodu prevadzkovi, &ize bielu vodu
a to napriklad pre splachovanie WC, pre zavlahu, na umyvanie podlah, auta dokonca aj na
ucely hasenia poziaru, ¢i d’alSich moznosti vyuzitia. Tieto vody sa vyznacuju vyznamnym
zneCistenim a to hlavne detergentmi z pracich prostriedkov, Sampoénov, mydiel v skratke
kozmetiky. Podl'a normy CSN 75 6780 ide o splagkovii (domovt) odpadovt vodu, okrem vod
z WC a pisoarov. Povazuje sa za vysoko objemovu, nizko pevnu odpadovi vodu s vysokym
potencialom opitovného vyuZitia a aplikacie. Sedé vody predstavuji 50-80% celkovej
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spotreby vody v domacnostiach. Maja vSak velku vyhodu ako alternativny zdroj vody a to
hlavne v suchych asemiaridnych zénach vdaka svojmu nepretrzitému zasobovaniu, na
rozdiel od inych spdsobov zdsobovania ako je napriklad zachytavanie dazd'ovej vody, ktoré
zavisi od hydrologickych podmienok. Zlozenie Sedych vod je roznorodé¢ a zavisi od zivotného
Stylu, zariadeni a klimatickych podmienok. (Englande a kol., 2003; Englande a kol., 2015;
Berankova, 2016, Collivignarelli a kol., 2020)

1.5.5S Priemyselna odpadova voda

Tieto vody zvyc€ajne obsahuju Specifické a I'ahko identifikovatelné chemické zluceniny a to
v zavislosti od charakteru priemyselného procesu. Podl'a nariadenia vlady ¢. 401/2015 Sb. sa
priemyselnymi vodami myslia odpadové vody zvyroby uvedené v Casti B prilohy ¢.1
k tomuto nariadeniu ako aj odpadové vody, ktoré st vypustané z vyrobnych alebo im
podobnych zariadeni, vratane odpadovych vod vypustanych z priemyselnych arealov, ktoré
vznikaju prevazne ako produkt priemyselnej ¢innosti. (Englande a kol., 2003; Englande a kol.,
2015)

1.5.6 Dazd’ova voda

Dazd’ova voda alebo inak zrazkova voda nie je Specificky definovana v legislative, no tato
voda podliecha vodnému zakonu ¢.254/2001 Sb. a zakonu o vodovodoch a kanalizaciach
8.274/2001 Sb. Dalsie nakladanie sdazdovou vodou je upravené v rdznych norméach
a vyhlaskach. Vo vodnom zéakone sa uvadza: Pri uskutoctiovani stavieb, ich zmien alebo ich
uzivani je stavebnik povinny podla charakteru a uicelu vyuzivania tychto stavieb zabezpecit
zésobovanie vodou a odvadzanie odpadovych vod kanalizaciou k tomu uréenou. Dalej je
stavebnik povinny zabezpecit obmedzenie odtoku povrchovych vod vzniknutych dopadom
atmosférickych zrazok na tieto stavby (d’alej iba ,,zrazkova voda“) akumulaciou a naslednym
vyuzitim, popripade vsakovanim na pozemku, vyparom alebo ak nie je zZiadny z tychto
spdsobov obmedzeny na odtoku zrazkovych vod mozny alebo dostatocny, ich zadrziavanim
a riadenym odvadzanim alebo kombinaciou tychto sposobov. Pri odvadzani zrazkovej vody je
potrebné zabezpecit domy tak, aby nedoslo kich zatopeniu v pripade privalovych zrazok
a tiez aby bolo mozné vyriesit hospodarenie so zrazkovymi vodami ako to vyzaduje sucasna
legislativa, ich vsakovanie, akumuléaciu alebo riadené odvedenie podla toho, ¢o miestne
podmienky dovoluju. Pri vyuzivani upravenych zrazkovych vod v domoch musia byt
dodrzané poziadavky, ktoré nariaduju, ze nesmie dojst k zmieSaniu pitnej, zrazkovej
a uzitkovej vody s rozvodom pitnej vody. Vo vSeobecnosti ide o zrazkovu vodu, ktora dopada
na zemsky povrch anebola zneCistend ziadnym vyuzitim, no zmenila svoje fyzikalne
a chemické vlastnosti. Dazd’'ova voda obsahuje pred dopadom na zemsky povrch niekol'ko
latok, ktoré ziskala pocas prechodu cez atmosféru. Povazuje sa za dolezity prostriedok na
zachytavanie S$kodlivin z atmosféry, ktoré sa modzu vyskytovat bud v plynnej alebo
v Casticovej faze. V podstate sa da povedat, ze v skutoCnosti odraza zlozenie atmosféry cez
ktoré prepadava. (Salek a kol. 2012; Zakon & 254/2001 Sb.; Bharti a kol., 2017)

1.5.7 Hlavné znecist'ujuce latky odpadovej vody
Organicky material

Mnozstvo hnilobného organického materialu v odpadovych vodach sa oznacuje ako
biochemické spotreba kyslika ¢ize BSK. Cim viac organického materialu sa vo vode nachadza
tym je BSK vysSia, ¢o je mnozstvo kyslika potrebného pre mikroorganizmy na rozklad
organickych latok v odpadovej vode. BSK je velmi dolezité pre projektovanie, navrh
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a prevadzku odpadovych vod. Priemyselnd odpadovd voda moéze mat urovei BSK
mnohonasobne vy$siu ako doméaca odpadova voda. Co sa tyka dazd’ovych vod, tak tu je to
znepokojujuce, ked sa zmieSa sdomacimi odpadovymi vodami v kombinovanych
kanaliza¢nych systémoch. Rozpusteny kyslik je dolezitym faktorom kvality vody pre jazera
arieky. Cim je vyssia koncentracia rozpusteného kyslika, tym je vyssia kvalita vody. Po
vstupe odpadove] vody do jazera alebo potoka zacne rozklad organickych materialov.

Nerozpustné latky

Dalsou déleZitou charakteristikou odpadovych vod st nerozpustné latky. Objem kalu, ktory je
produkovany v Cistiarni priamo suvisi s celkovym mnozstvom nerozpustnych latok
pritomnych v odpadovej vode. Priemyselné a dazdové vody moézu obsahovat vySSie
koncentracie nerozpustnych latok nez domace odpadové vody. Rozsah v akom C(istiaren
odstrafiuje nerozpustné latky ako aj BSK urcuje u€innost’ procesu Cistenia.

Rastlinné ziviny

Domaéace odpadové vody obsahuju zluceniny dusika a fosforu, tieto dva prvky su zékladnymi
zivinami nevyhnutnymi pre rast rastlin. Napriklad v jazerach nadmerné mnozstvo dusi¢nanov
a fosfatov moze sposobit’ rychly rast rias. Kvitnutie rias, ktoré je ¢asto sposobené vypustanim
odpadovej vody urychluje prirodzené starnutie jazier v procese nazyvanom eutrofizacia.

Mikroby

Mikréby, ktoré sa nachddzaji v domacich odpadovych vodach obsahuja miliony
mikroorganizmov avo vicSine pripadov ide o koliformné baktérie z ludského crevného
traktu, ale aj iné mikroby. Koliformné baktérie sa pouzivaju ako indikatory znecistenia
odpadovych vod. Prave vysoky pocet koliformnych baktérii naznacuje, ze doslo k znecisteniu
odpadovych vdd. (Englande a kol., 2003; Englande a kol., 2015)

1.6 Kbvalita a zlozenie dazd’ovych a Sedych vod

1.6.1 Povod zneclistenia dazd’ovych vod

Vlastnosti dazd’'ove] vody v mestskych oblastiach sa pripisuju hlavne zdrojom z miestneho
znecistenia, zatial' ¢o v odl'ahlejsSich a vidieckych oblastiach poskytuje rozsah atropogénnych,
ale aj prirodnych zdrojov. Ako uz bolo vyssie spomenuté, tak dazd’'ova voda odraza zlozenie
atmosféry cez ktora padd. Viac ako 90% =z celkového mnozstva zneCistujucich latok
pritomnych v atmosfére sa odstraiiuje mokrou depoziciou, ktora je prevladajucim cistiacim
mechanizmom na odstranenie znecistujucich latok zo vzduchu. Dazd’ ova voda teda mdze byt
jednym zo sposobov ako znizit' atmosféricka zataz znecistujicimi latkami, ako aj zdrojom
kontaminacie pddy, vody a suchozemskej vegetacie. Chemické vlastnosti vody do znacnej
miery ovplyviluju prachové Castice vytvorené clovekom. Jednd sa hlavne o znecCistenie
z dopravy a priemyslu. ZnecCistujuce latky v atmosfére su preto jednou z pric¢in dazd'ového
odtoku a to predovSetkym vo velkych mestach a priemyselnych oblastiach. Latky, ktoré su
obsiahnuté v atmosfére moézu byt prenasSané na vel'ké vzdialenosti. Pri stanovovani mnozstva
znedistenia dazd’ového odtoku je vyznamna dizka bez dazdového obdobia, intenzita
atmosférickych zrazok a objem dazdového odtoku. Ako bolo vysSie zmienené tak uz
v atmosfére dochadza k stretu dazd'ovej vody s roznymi chemickymi latkami. Po prechode
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atmosférou vykaze hodnotu cca 5,6 pH, pretoze sa viaze mimo iné taktiez s CO;
nachadzajucim sa vo vzduchu. (Bharti a kol., 2017; Dvorakova, 2017)

Znecistenie zachytenej dazd’ovej vody sa rozdel'uje na 3 druhy:
1. nerozpustné a rozpustné latky v atmosférickych zrazkach,
2. znecistenie, ktoré sa nahromadi pocas obdobia bez dazd’a na povrchu tzemia a pocas
dazd’ov je odvadzané spolo¢ne s dazd’ovou vodou,
3. znecistenie, ktoré vznika pri kontakte dazd’ovej vody s materialmi na povrchu uzemia.
(Bharti a kol., 2017; Dvorakova, 2017)

Znedistenie v atmosférickych zrazkach

Ako bolo vyssie spomenuté, tak znecistujuce latky s jednou z pricin znecistenia dazd’ového
odtoku ato predovsSetkym vo velkych mestach a v priemyselnych oblastiach. Pocas dazd’a
dochadza k vymyvaniu latkového znecistenia vo vzduchu atym k Cisteniu atmosféry.
Dazd’ova voda preto nie je Cisty kondenzat, ale odraza ako prirodzené prostredie zemského
povrchu (erdzia pddy, morské soli), tak aj antropogénne znecistenie pochadzajuce
predovSetkym  zdymovych plynov adopravy. Latky pochadzajuce prevazne
z antropogénnych zdrojov znecCistenia ako kyseliny a kyselinotvorné latky (kyselina,
chlorovodikova, dusina, sirova) prevazuju nad zéasaditymi latkami (uhli¢itan horecnaty,
vapenaty, amoniakalny dusik), ktoré pochadzaju predovsetkym z prirodzeného prostredia.
Zdroje kyselin su predovsetkym zlu€eniny dusika, siry, ktoré st produkované zo spalovania
fosilnych paliv, z vyfukovych plynov aut a mikrobialnej denitrifikacie v pode a vode. Co sa
tyka zluCenim chléru, tak tie vznikaju zo spalovania umelych hmoét s obsahom PVC
(priemyslové amestské spalovne). U zéasaditych latok je zdrojom znecistenia
polnohospodarstvo (amoénne ionty v hnojivach), tak aj prirodzené pozadie (uhlicitany).
K zvySnym latkam patria predovSetkym tazké kovy zahrfiujice emisie z priemyslu
a spalovni, organické latky (uhlovodiky z vyfukovych plynov motorovych vozidiel) a tiez
rastlinné ziviny (amonne ionty a fosfor). Na obrazku €. 8. je pre predstavu prilozena tabul'ka
s prehladnou mesacnou analyzou chemického zlozenia atmosférickych zrazok. Modzeme
vidiet' o aké znecCistujuce latky sa jedna a v akom mnozstve sa nachadzaju v dazd’'ovej vode.
(Bharti a kol., 2017; Dvorakova, 2017)

Obrazok 8 Mesacnd analyza atmosférickych zrazok CR meranych na stanici JKOSS, Kosetice (www.chmi.cz, 2019)

RAIN 248 185 29,6 1415 1539 478 529
vodivost pSlcm ECmeh' 250 30,0 61 1 30,8 426 665 1178 24 31 2 284 242 199

pH o pH-metrie 551 563 527 533 6,03 5,89 687 617 652 622 585 5090
Na* ug/l FAAS 180 280 1180 630 430 650 310 100 120 120 80 150
K* ug/l FAAS 4310 3990 7670 3950 2730 4180 12340 3380 4340 3830 3760 3220
NH,* ug/l PMT 660 1020 1800 670 3570 4470 8980 980 1690 1560 730 450
Mg* ug/l FAAS 170 260 660 340 290 430 470 130 150 160 160 140
Ca* ug/l FAAS 570 510 1330 810 600 1400 520 380 510 550 460 500
Mn ug/l FAAS 76,0 166,0 2800 1180 66,0 58,0 25 150 25 320 720 400
Zn ug/l FAAS 290 220 350 150 13,0 20,0 20,0 25 16,0 25 220 140
Pb ug/l GF-AAS 1] 1,7 2,0 04 04 04 04 0,2 0,2 0,2 0,5 0,2
Cd ug/l GF-AAS 002 002 010 002 0,02 0,02 002 002 002 002 002 0,02
Ni ug/l GF-AAS 0,7 03 18 03 0,3 35 0,9 18 0,9 03 03 03
| ug/l ISE 22 200 32 26 10 29 24 10 10 10 10 10
Cr ug/l HPLC 970 1120 2970 1760 890 1780 2040 570 680 960 630 770
NO; ug/l HPLC 2760 3220 8870 4200 4910 10250 4980 1770 2820 2830 7420 3290
S0z2 ug/l HPLC 1420 2800 7670 2670 1980 3980 3190 970 1080 1200 750 920
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Znecistenie hromadené na streSnych plochach pocas obdobia bez dazd’a

Pre strechy je dazd’ova voda jedinym sposobom ich Cistenia. Voda odteka zo strechy objektu
a obsahuje vysoky podiel rozpustenych kyslicnikov (COz . a SOz) apremenlivy podiel
organickych latok (listie, vtaci trus, prach, pel’, choroboplodné zarodky). (Bharti a kol., 2017,
Dvorakova, 2017)

Znecistenie vznikajuce pri kontakte s roznymi materialmi

Kvalita vody zavisi tiez na tom z akého druhu povrchu stekd. Dazd’'ova voda prichadza do
kontaktu so stresnou krytinou, odpadovym potrubim, filtrami a podobne, ¢o ma za nasledok,
ze je tato voda znecistend. Do uvahy je potrebné brat’ aj vplyv slnka a mrazu, ktoré tiez
prispievaju k uvolnovaniu ¢iastociek krytiny striech. Rozsah znecistenia teda zavisi na druhu
stavby a pouzitom materiali, po ktorom dazdova voda odteka. (Bharti akol.,, 2017,
Dvorakova, 2017)

1.6.2 Povod zneclistenia Sedych vod

Sedé vody st komunalne vody, v ktorych sa nenachadzaju fekalie a mo¢, ide teda o vodu zo
sprch, vani, umyvadiel, kuchynskych drezov, umyvaciek riadu a tiez pracok produkovanych
v domacnostiach, administrativnych budovach, Skolach, ubytovacich zariadeniach a podobne.
Podl'a CSN normy 75 6780 ide o splagkovi (domovit) odpadovii vodu, okrem vod z WC
a pisoarov. Najvyznamnejsie znecistenie Sedych vod spdsobuju detergenty zo Sampodnov,
pracich prostriedkov, mydiel, zubnych past a d’al§ich kozmetickych produktov. Sedu vodu
d’alej rozdel'ujeme na:

e svetlo Sedu vodu — odpadova voda zumyvadiel, spfch, vani a praciek (vhodna pre
recyklaciu),

e tmavo Sedu vodu - odpadova voda zkuchynskych drezov aumyvaciek riadu
(nevhodna pre recyklaciu). (Berankové, 2017; CSN 75 6780)

1.6.3 Kbvalita a zlozenie dazd’ovych a Sedych vod

Prehl'ad literatiry odhaluje, ze ako necista dazd'ova voda, tak aj siva voda su vel'mi
premenlivé v ich kvalite a kvantite. Stadie odhalili, Ze variabilita kvality Sedych vod zavisi od
mnozstva parametrov ako su aktivity obyvatel'ov, zivotnd uroven, pouzivanie chemickych
produktov a geograficka poloha. Dazd’ova voda ako aj Seda by sa nemali opiatovne vyuzivat
bez upravy a to kvoli pritomnosti patogénov ako je napriklad Pseudomonas Staphylococcus.

1.6.4 Fyzikalno - chemické vlastnosti

Na tabulke v prilohe ¢. 6 mozeme vidiet sumarizaciu fyzikalno — chemickych vlastnosti
dazd’ovej, svetlej Sedej, tmave] Sedej a zmieSanej Sedej vody. Svetlo Seda voda pochadza zo
sprch, vani a umyvadiel, zatial' ¢o tmavoseda voda pochadza z kuchynskych drezov, pracok
a umyvaciek riadu. Vsetky tieto vlastnosti boli porovnané s malajzijskymi normami pre pitnu
vodu, aby sa ukézalo ako dazd'ova a siva voda zvycCajne prekraCuju maximalne Standardné
limity. Malajzijské normy boli pouzité ztoho dovodu, Ze Standardy na opatovné pouzitie
nepitnych latok maju obmedzené parametre a prave malajzijské normy, ktoré su uvedené
v tabulke su identické alebo dokonca prisnejSie nez normy Svetovej zdravotnickej
organizacie (WHO), avSak svynimkou baria (0,7 mg/l), boru (2,4 mg/l) a dusitanov
(0,9mg/l) . Viacsina fyzikalno-chemickych parametrov pre surovi dazd’'ovu vodu spada do
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malajzijskych noriem svynimkou pH akoncentracii tazkych kovov. V tabulke mozeme
vidiet’, ze sa pH dazd'ovej vody moze pohybovat’ od slabo kyslej (pH 3,1) po slabo zasadita
(pH 11,4) a taktiez obCas prekroci rozsah parametrov. Na rozdiel od dazd’'ovej vody ma Seda
voda mensi rozsah pH, priCom hodnoty klesaju blizko pH 7,0. Biologicka spotreba kyslika
(BSK 5), chemicka spotreba kyslika (CHSK) a celkovy organicky uhlik (TOC) oznacuju
organicka silu odpadove; vody, zatial Co celkové tuhé latky pozostavaju z celkovych
nerozpustenych latok (TSS) a celkovych rozpustenych pevnych latok (TDS). Najvy$si obsah
organickych a pevnych latok ma tmava sivd voda, po nej nasleduje svetlo Sedd voda,
zmieSana siva voda a dazd'ova voda. Okrem toho svetlé aj tmavé sivé vody Casto nie su
schopné splnit Standardy kvality pitnej vody bez d’alsej upravy kvoli ich vysokému obsahu
organickych latok a pevnych latok. Zo vSetkych tazkych kovov olovo (Pb) najcCastejSie
prekracuje limit DWS 10 g/l v surovej dazd’'ovej vode. Napriklad koncentracie Pb prekrocili
10 pg/l vo vsetkych vzorkach dazd'ovej vody v malajzijskej §tadii, zatial' Co predchadzajuca
Stadia v Aucklande na Novom Zélande ukazala, ze 18 vzoriek dazd’'ovej vody (14,4 % z
celkového poctu vzoriek) obsahovalo Pb koncentracie presahujuce novozélandské normy pre
vodu. Zdroje Pb v nadrziach na dazd’ova vodu pripisovali oplachovaniu alebo naterom Pb (58
%), instalatérskym pracam (16 %) a atmosférickej depozicii (21 %). Studie zdoraznili, Ze
dobry navrh systému zachytavania dazd’'ovej vody je prvorady pri minimalizacii zdravotnych
rizik spojenych so zachytavanim a vyuzivanim dazdovej vody, pretoze dlhotrvajuca
konzumacia a vystavenie Pb mdze viest' k porucham ucenia a spravania. V porovnani s tym
menej $tudii uvadza kontaminaciu sivej vody tazkymi kovmi. Potencialne zdroje Pb v sivej
vode zahffiaju instalatérske materialy, pribory a zubné vyplne. Tazké kovy viak nie st vzdy
pritomné v sivej vode zistili to E. Friedler s kolektivom vo svojom vyskume, Ze striebro,
kadmium, chrom, med, mangan, nikel a zinok boli pod detek¢nymi limitmi. Vysoka
variabilita koncentracii tazkych kovov naznacuje, ze kvalita sivej vody zavisi tak od kvality
zdrojovej vody, ako aj od zivotného Stylu obyvatelov.

1.6.S Mikrobiologické charakteristiky

Fekalne indikatory

Fyzikalno-chemické parametre kvality vody su zvyCajne druhoradé v porovnani s
mikrobiologickou kvalitou. Je to preto, ze patogény prenasané vodou predstavuju vyznamnu
hrozbu pre zdravie v aplikaciach na opatovné pouzitie, ktoré nie su urCené na pitie s rizikom
krizove] kontaminacie, pozitia alebo telesného kontaktu. Napriek tomu nie je ekonomicky
mozné testovat na vSetky patogény v zdrojovych vodach. Bezné fekalne indikatory
ako Escherichia coli (E. coli), fekalne koliformné baktérie , streptokoky a enterokoky sa teda
pouzivaju na indikéaciu fekalnej kontaminacie a diktuji moznost, ze moézu byt pritomné aj iné
patogény. V britskej norme BS 8525, ktora sa zapodieva systémami Sedych vod najdeme
odportcanie tykajuce sa kvality Sedych vod a ich monitorovaniu. V tejto norme sa uvadza, ze
je nutné, aby systémy Sedych vod boli navrhnuté tak, ze bude zaistena vhodna vyroba vody
pre dané ucely a nebude dochadzat’ k vzniku rizika, ktoré by mohlo ohrozit’ Zivoty a zdravie
I'udi. Uvadza sa tam tiez, ze nie je nutné Casté testovanie vzoriek vody, no pozorovania by sa
mali vykonavat’ pocas udrzby, kde sa skontroluje vykon systému Sedej vody. Nasledne by sa
mali vykonat testy, aby sa zistila pri¢ina alebo vzniknuté problémy so spotrebou vody zo
systému. Taktiez sa neodporuca testovanie hned” po zavedeni do prevadzky z dovodu
naplnenia systému z verejného vodovodu, aby sa ul'ah¢ilo testovanie komponentov a preto
kvalita vody nie je reprezentativna pre bezny zber Sedej vody. Kvalita Sedej vody by sa mala
merat’ vo vztahu k hodnotdm, ktoré si uvedené v tabulke na obrazku €. 8 pre parametre
tykajuce sa zdravotného rizika avtabulke na obrazku €. 9. pre parametre tykajuce sa
prevadzky systému, ktoré poskytuju indikaciu kvality vody. V tabul'ke na obrazku ¢. 10 su
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uvedené vysledky bakteriologického monitorovania a v tabul'ke na obrazku ¢. 11 su vysledky
vSeobecného monitorovania systému. (Leong akol., 2017; Biela, 2011; Plotény, 2012;
Erikson, 2002; BS 8525-1: Greywater systems )

Obrazok 9 Orientacné hodnoty (G) pre bakteriologické monitorovanie (BS 8525 -1, 2010)

Postrikové aplikace Bezpostrikové aplikace Testovani
Tlakové myti,
Parametr zahradni Splachovani  ZavlaZovani —_— Postfikové Bezpostiikové
rozstrikova¢ a myti wcC zahrad®) aplikace aplikace
vozidel
Escherichia coli R Neni BSEN ISO BSEN ISO
B Neni zjisténo 250 250
[pocet/ml] zjisténo 9308-1 9308-3
Stfevni , BS EN ISO
PR Neni BS EN ISO
enterokoky Neni zjisténo 100 100 - 7899-1 nebo
. zjisténo 7899-1
[pocet/ml] 7899-2
Legionella
Nelze Nelze Nelze )
pneumophila 10 ) ) i BS 6068-4.12  Nelze aplikovat
) aplikovat aplikovat aplikovat
[pocet/ml]
Koliformni , "
bakterie Blue Boo BSEN ISO
10 1000 1000 10 Method 223 D
celkem® N2] 9308-3
[pocet/ml]

A) Pokud osetfené Sedé vody byly pouzity v zelinafskych zahradach, na domaci pudé, pak informace o ristu téchto plodin
pred spotfebou by mély byt poskytovany pro uZivatele v preddvaci dokumentaci.

B) ,Celkova koliformni bakterie” je ukazatelem provozniho parametru pro interpretaci. Bakteriologické orientaéni hodnoty
uvedené pro upravené Sedé vody odrazi potfebu kontrolovat kvalitu vycisténé vody pro dodavky a uziti.

Obrazok 10 Orientacné hodnoty (G) pre monitorovanie obecného systému (BS 8525 -1, 2010)

Postfikové aplikace Bezpostrikové aplikace
C) Tlakové myti, zahradni Testovani Ty
Parametr . Splachovani Zavlazovani systému
rozstfikovac¢ a myti A Prani
wc zahrad®
vozidel
Zakal A Vsechny
<10 <10 Nelze aplikovat <10 BS 1427
[NTU] systémy
Vsechny
pH 5-9,5 5-9,5 5-9,5 5-9,5 BS 1427
systémy
Zbytkovy
ytkovy Vsechny
chlor <20 <20 <0,5 <20 BSENISO7393-2
systémy
[mg/1]
Zbytkovy Blue Book 218, Vsechny
brom 0,0 <50 0,0 <50
Method E10 [N3] systémy
[mg/1]

C) Kromé téchto parametrd by mély byt vSechny systémy kontrolovany na nerozpusténé latky a barvu. Upravené sedé vody
by mély byt vizualné Cisté, bez plovoucich necistot a nema byt problematicka barva pro vSechna pouziti. Barva je obzvlasté
dulezZita pro automatické pracky.
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Obrazok 11 Interpretdcia vysledkov bakteriologického sledovania (BS 8525 -1, 2010)

Vysledek vzorku?  Stav Vyklad
<G Zelena Systém pod kontrolou
od G do 10xG Zlutd  Prevzorkovani potvrdi vysledek, prozkoumani €innosti systému
> 10xG Cervend Pozastavit pouzivani Sedych vod dokud neni problém vyfesen

D) G = smérné hodnoty (viz tabulka 3)

Obrdzok 12 Vyhodnotenie vysledkov monitorovacieho systému * (Zdroj: BS 8525 -1:2010)

Vysledek vzorku® Stav Vyklad
<G Zelena Systém pod kontrolou
>G Zluta Prevzorkovani potvrdi vysledek, prozkoumani ¢innosti systému

E) Systém je pod kontrolou, pokud parametry jsou v Urovnich, které uvadi tabulka 4. Pokud jsou hodnoty mimo uvedeny
rozsah, je nutné odebrat dalsi vzorky. V pfipadé pfitomnosti barvy nebo nerozpusténych latek na nezadouci Urovni je nutné
prozkoumat fungovani systému a pripadny problém vyfesit.

F) G = smérné hodnoty (viz tabulka 4)

V tabulkéach v prilohe €. 7 a €. 8 je podrobna sumarizacia mikrobiologickej kvality dazd’ ove;
a sive] vody z vybranych zdrojov a miest. Priloha ¢. 7 uvadza, ze dazd'ova voda obsahuje
vel'ké odchylky v E. coli koncentraciach (az na 4,2 log 10 CFU / 100 ml). V Australii zistili,
ze 76% zo 72 vzoriek dazdovej vody zjuhovychodného Queenslandu bolo pozitivne
testovanych na E. coli. Podobné pozorovania sa uskutocnili aj v d’alSich krajinach, kde tak
isto potvrdili vysoku pritomnost’ E.coli. Vysoka frekvencia pritomnosti E. coli naznacuje, ze
dazd’'ova voda je Casto kontaminovana vykalmi vtakov a malych cicavcov, ¢o poukazuje na
potrebu dezinfekénych opatreni schopnych znizit koncentraciu E. coli a tak minimalizovat
potencionalne zdravotné rizikd z dazdovej vody. Podobne ako u dazdovych vod boli
odobrané vzorky Sedych vod, ktoré boli nasledné skimané a vo vysledku obsahovali fekalne
koliformné baktérie, o mozeme vidiet' no prilohe €. 8, kde okrem fekalnych koliformnych
baktérii mozeme vidiet aj pritomnost’ koncentracie E. coli v podstate vyssiu nez u dazd’ ovych
vod ato az do 6,2 log 10 CFU / 100 ml. Sed4 voda, ktora pochadza zo sprfch a vani obsahuje
vysSie fekalne ukazovatele nez voda z pracok. Vysoké mnozstvo a koncentracia fekalnych
indikatorov naznacuje, ze vzdy ddjde k fekalnej kontaminacii Sedej vody a preto je potrebné
ju podrobit dezinfekcii. (Leong, 2017)

1.6.6 Bakterialne a protozonalne patogény

Prilohy ¢. 7 a ¢. 8 taktiez uvadzaju mnozstva a koncentracie bakterialnych patogénov v Sedej
a dazdove] vode. Medzi najCastejSie pritomné baktérie v dazdovej vode st Aeromonas,
Salmonella a Legionella, o sa tyka Sedej vody tak to si Pseudomonas, Staphyloccocus
a Salmonela. (Leong, 2017)
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1.6.7 Virusy

V odbornych ¢lankoch sa diskutuje aj o tom, ze pocet virusov najdenych v Sedej vode zavisi
od zdravia populacie, ktora vodu generuje. ZvysSenie miery obsadenosti budovy by teda viedlo
k vysSej pravdepodobnosti virusovej infekcie. Na zaklade rozborov surovej Sedej vody, ktora
bola dodana z neinfikovanych hostitelov zistili, ze sa nenasli stopy F-RNA ani somatickej
kolifagy. V d’alSom rozbore zistili, ze 18% zo 111 vzoriek Sedej vody obsahovalo enterovirus,
norovirus alebo rotavirus. Tieto vysledky naznacuju, ze zatial' ¢o virusy nemusia byt tak
roz§irené ako bakterialne patogény alebo fekalne indikatory v Sedej vode aj napriek tomu su
potrebné dezinfekcné systémy na znizenie virusov nachadzajucich sa vo vode. (Leong, 2017)

1.6.8 Nutrienty v Sedych vodach

Co sa tyka nutrientov, tak dusik sa v $edych vodach vyskytuje predovietkym ako organicky
viazany napriklad v bielkovinach. Koncentracia amoniakéalneho teda oxidovanych foriem
dusika (dusitany, dusiCnany) je v porovnani s koncentraciou organického dusika
zanedbatel'na. Mnozstvo fosforu potom zavisi na sposobe zivota obyvatel'ov produkujucich
Sedi vodu apouzivanim detergentov. Najviac fosforu sa nachaddza vumyvacich
prostriedkoch, ktoré sa pouzivaji v umyvackach riadu. V sti€asnosti je pouzivanie pripravkov
s vysokou koncentraciou fosfatov obmedzené alebo zakazané. NizSie v tabulke ¢. 2 su
uvedené vybrané koncentracie zivin v Sedych vodach s obsahom nutrientov pochadzajucich
z jednotlivych zdrojov Sedej vody. (Plechaty, 2012)

Tabulka 2 Koncentracia vybranych nutrientov v Sedych vodach (www.vodnihospodarstvi.cz, 2012)
N-NH, <0,1 - 3,47 <0,1 - 25 02-23 -
N-NO, 0,1-031 <0,05-02 - ]
N-NO; 04-06 0-49 ] ]
P-PO, 4-32 0,34 -35 04-14 0,674
Neelk 6-21 0,6 -464 13 - 60 8-11
Pecik 0,06 - 57 0,11-22 3,1-10 33-11

1.6.9 Poziadavky na kvalitu dazd’ovej vody

Je dolezité si uvedomit, ze vyuzivanim dazd’ovej vody z hl'adiska jej zlozenia nesmie dojst
k niekol’kym faktorom a tymi su:

ohrozenie zdravia uzivatela,

ohrozenie kvality pitnej vody,

obmedzenie komfortu vyuzivania vody,
kontaminacia ZP (hlavne podzemnej vody a pdody).

Na obrazku ¢. 13 je priloZzena tabulka, ktora ndm ukazuje jednotlivé druhy znecistenia
a poziadavky na zlozenie dazd’ovych vod pochéadzajucich zo striech. Ako mozeme vidiet,
tak zalezi na spOsobe vyuzivania dazd'ove] vody a aj poziadaviek na jej latkové zlozenie,
ktoré sa na zaklade toho aj lisi. (Biela, 2011; Dvotakova, 2007)
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Obrazok 13 Poziadavky na kvalitu dazdovej vody pochddzajiicej zo striech (CSN 75 6780, 2021)

Druh
znecisténi

Nerozpusténé
latky

Organické latky

Tézké kovy

Pesticidy

Mikroorganismy

Barva

Zapach

Agresivita vody

Celkové
posouzeni

Zavlahy

Inertni NL jsou
neskodné

Inertni a lehce
odbouratelné jsou
neskodné

Nebezpedi
akumulace v pddni
vrstvé

Ohrozeni rostlin a
o . .o
pudnich organismu

Zpravidla bez
vyznamného vlivu

Destova voda ze
stfech je casto
mnohem vhodné&jsi
nez pitna voda

Pozadavky na slozeni destové vody ze stiech

Uklid

PFi vyssich
koncentracich
nevhodné

Zpravidla bez
vyznamu

Pouziti zpravidla
bez omezeni

wcC

Zpravidla bez
vyznamu

Zpravidla bez
vyznamného
vlivu

Zpravidla bez
vyznamu

Pouziti
zpravidla bez
omezeni

1.6.10 Technolégie Cistenia Sedych vod

Cistena Seda voda musi byt hygienicky (bakteridlne) nezavadna, pokial je mozné tak
bezfarebna, bez plavajucich cCastic a po dlhodobej akumulacii bez zapachu. Technologie
Cistenia Sedych vod musia byt pre dany ucel navrhnuté tak, aby nevzniklo ziadne ohrozenie
verejného zdravia. Sedé vody z kuchynskych drezov a kuchynskej prevadzky kladu zvy&ajne
vysSie naroky na Cistenie. Pokial' prichadza do uvahy vyuzitie Sedych vod vznikajacich pri
menej beznych Ccinnostiach ako napriklad pranie detskych plienok alebo kadernicka
prevadzka, tak je nutné aby to bolo zohladnené pri navrhu technologie ich Cistenia. Na
Cistiareni, ktord je urCend na Cistenie Sedych vod sa mozu privadzat iba Sedé vody.
Technologie Cistenia Sedych vod sa navrhuju v zavislosti na poziadavkach na kvalitu Cistene;j
Sedej vody, pripadne s ohl'adom na jej d’alSie vyuzitie a podl'a procesu Cistenia sa technolégie

delia na:

mechanické Cistenie,
chemicke Cistenie,
fyzikalne Cistenie,
biologické Cistenie,
prirodné spdsoby Cistenia.
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Nebezpeci obarveni
Zpravidla bez vyznamu

Podle slozeni vody a typu
pracky

V pfipadé nadbytku
destové vody a v
kombinaci s pitnou vodou
pro posledni fazi praciho
procesu



Mechanické Cistenie

Zakladnym Cistiacim procesom je sedimenticia a filtracia. Odporucanymi objektmi
mechanického predCistenia su Cesle, sedimentacna nadrz, spadové arotacné sitd a ak ide
o odtok z kuchyne, tak aj lapaky tukov. Takéto objekty sa navrhuji na maximalny hodinovy
prietok Sedej vody Qn vI1/h. Doporucena velkost tychto objektov je 0,2mm az 0,3mm
v zavislosti na d'alSom stupni Cistenia. Sedimenta¢né nadrze mo6zu byt kruhové, §tvorcové
a obdiznikové.

Chemické Cistenie

Medzi systémy s chemickym cCistenim je mozné zaradit’ procesy zalozené na koagulacii
a elektro koagulacii, kedy sa do vody davkuju chemikalie na baze Zeleza, hlinika alebo inych
kovov. Dalej sa tu radi fotokatalyza, ¢o je rozklad latok za pritomnosti fotokatalyzatora alebo
pokrocilé oxida¢né procesy vyuzivajuce hydroxylové (OH) radikaly.

Fyzikalne Cistenie

Do fyzikalneho Cistenia sa radia procesy filtracie zalozené na adsorpcii nerozpustnych latok
na filtracnom 16zku pieskového filtru a d’alej na membranovej filtracii. Membranova filtracia
je charakterizovana velkostou poru v membrane. NajCastejSim typom je mikrofiltracia
a ultrafiltracia o pracovnom tlaku O,1MPa az 2MPa. Ako filtracny material sa vyuziva
napriklad kremicity piesok, granulované aktivne uhlie (GAC) a antracit, ktorého volba
a frakcia zavisi na zlozeni Cistenej Sedej vody.

Biologické Cistenie
Pri biologickom cCisteni sa vyuzivaju biofilmové reaktory, aktivané nadrze, membranovy
bioreaktor a biologické prevzdusiiovacie filtre.

Prirodné sposoby Cistenia

V minulosti sa vyuzivali aj prirodné spdsoby ako usadzovanie a filtracia na pddnom filtri.
Tieto metody sa pouzivaji aj dnes, no zvacsa iba napriklad v pripade chat a pod. U vacsich
objektov je Standardnym biologickym Ccistenim, separacia nerozpustnych latok aich
hygienické zabezpedenie. (Plotény, 2012; CSN 75 6780, 2021)

Dezinfekcia Cistenej Sedej vody

Cistiaci proces by mal byt predovsetkym v bytovych domoch definovanych v CSN 73 4301
a v budovach obcianskeho vybavenia sidlisk, ktory je doplneny o dezinfekciu spocivajucu
v odstraneni alebo inaktivacii patogénnych organizmov z Cistenej Sedej vody. Vynechat
dezinfekciu Cistenej Sedej vody je mozné iba v pripade prevedenia analyzy zdravotnych rizik
prevedenych podla CSN ISO 20426. Systémy uréené k dezinfekcii sa delia na fyzikalne
a chemické.

Do chemickych metod patri pouzitie chloru (v roznych formach), ozénu u velkych zariadent,
pripadne d’alSich pokrocCilych oxidanych procesov. Medzi najCastejSie fyzikalne spdsoby
patria dezinfekcia ultrafialovym Zziarenim, ktora na rozdiel od chemickych prostriedkov nijako
neovplyviiuje chemicka kvalitu Cistenej Sedej vody a samozrejme sem patri membranova
filtracia. Ak ma byt dezinfekcia ultrafialovym ziarenim efektivna, musi byt Sed4d voda
preistena do takej miery, aby zodpovedala poziadavkam CSN 75 5050-3. Na obrazkoch &.14
a 15 st vyobrazené priklady schém Ccistenia Sedych vod. V prvom priklade ide o jednoduché
Gistenie a dezinfekciu a v tom druhom ide o schému &istenia prirodnym postupom. (CSN 75
6780, 2021)
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Obrazok 14 Technologicka schéma cistenia - jednoduché Cistenie a dezinfekcia (CSN 75 6780, 2021)

LEGENDA
$ECA VODA
PROVOIN VODA
............. BLAVO0A
2T ememes
I Sl
i &y
7 6 ® 5
> 2 »
1 |
A. SEDIMENTACE B. HRUBA FILTRACE

Legenda

pfitok Sedé vody

mechanické pfedgisténi, esle
sedimentagnf nadrz
dezinfekce

hruba filtrace

nepitn4 voda (bfl4 voda)
akumulaénl nadrz

N o O s W N -

Obrazok 15 Technologickd schéma cistenia prirodnym postupom (CSN 75 6780, 2021)

LEGENDA

Legenda

pfitok $edé vody
plskovy filtr

provoznf voda

rékosové pole

nepitna voda (bila voda)

2 I N TR N

Co sa tyka vhodného spdsobu &istenia roznych druhov Sedych vod ato vratane pouZitych
technologii Cistenia tie mézeme vidiet na obrazku ¢. 16 a 17, kde obrazky vyobrazuju tabul'ky
s poziadavkami na kvalitu Cistenej Sedej vody.
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Obrazok 16 Tabulka s poZiadavkami na kvalitu cistenej Sedej vody a na zariadenia urceného k jej cisteniu (CSN 75 6780,
2021)

Druh Zedych vod Sedé vody z vany, sprchy Sedé vody z vany, sprchy,
aumyvadia umyvadla, praky a/nebo kuchyné
Zpusob Eigténf Mechanické a biclogické &isteni Mechanické a biologické &isténi
v&etné stabilizace kalu a hygienizace
Charakteristicka sestava P dudn & akumulagnl nadrz Akumulace a &isténl Sedych vod
k &isténf Sedych vod na splachovanf k pouZitl v domécnostech
2é4chodl v doméacnostech i zafizenich pro vefejnost
Priklady pouzitych technologif Zist&nf | Systém s pevnym nosicem, systém | Systém s pevnym nosicem, systém
s plovoucim nosic¢em, zemn! filtr, s plovoucim nosi¢em, zemni filtr,
stabilizace membréanovy reaktor
+ UV zaflzenl, ultrafiltrace, reverzni
osméza
Hygienizace
Kritéria Pozadavky na kvalitu a vyuziti &i$ténych Sedych vod
3 Z&kal = <2NTU
3 el
€83 2 BSKs - <5mgN
s ExE
g gg-g Nasycenl O2 >50 % >50%
L pH 6523295 6,5229,5
% Koliformni bakterie <10 000/100 ml
é ‘g E. coli Z4dny pozadavek <1000/100 ml
.§ g P. aeruginosa < 100/100 ml
s Q
Vzorkovan( = goilost
- Splachovani WC Vhodné
3 Zaviazovan travnika,
4 okrasnych rostlin
c 2 Vhodné
.g Zavlazovanli plodin Nevhodné
-3 Pranf"
o
a Splachovani WC pro vefejnost
1) UV-pfenos > 60 %

Obrazok 17 Tabulka s poziadavky na kvalitu Cistenej Sedej vody urcenej pre zaviahu (CSN 75 6780, 2021)

E. coll Salmonela/ Potencléing
288 R stiokoky | KTanoomi | 1000ml | infokéni stadia
w5 .
£53 KTJM00ml | podie pokynis p:':::::tl;d‘
ETs Podle pokynil | EU pro vodu ke <4 boDImi
S K] EU pro vodu ke Koupéani®
X g S koupéni"

1 Vaechny plodiny ve sklenicich a na - — | T Nedetekovéno

(pitnd | volném prostranstvi bez omezenl Nedetekovano 10

voda)

22 Plodiny na volném prostranstvi P i iolial rank B

a ve sklenlcich pro konzumaci za <1004 $200 =
syrova, 3kolnf hiists, vefejné parky

3 Plodiny ve sklenicich, které nejsou

uréeny ke konzumaci
Plodiny na volném prostranstvi pro
konzumaci za syrova az do plodicf
faze nebo pro zeleninu aZ do 2 tydnl
pfed skliznf Hodolekovino: | Nedétakovd
Ovoce a zelenina ke konzervaci $400 $2000
Volné rostouci rostliny nebo pice az
do 2 tydnli pfed skliznf nebo pastvou
V&echny ostatni plodiny na volném
prostranstvi bez omezeni
Sportovni hii§tgs
4.9 Vino a ovocné kultury na ochranu
fed mrazem U stfevnich
P hlistic nejsou
Les, poldry a mokfady mo2n4 AdnA
Cukrové fepa, Skrobové brambory, standardni
leinaté plody a i arera .
rostliny p‘;o ry' Valovh 20 4ni | Odpadni vocgégz{; prola alespofi jednim féoz::rubenl pro
a semena do 2 tydn( pfed sklizni
Obill do faze kli€eni (nenfl uréeno pro Taeni
konzumaci v syrovém stavu) n::"g; %Y,
Krmivo pro konzervaci do 2 tydn{ detekovar):ta
pied sklizni :

1 Mikrobiologické vy$etienl dami pouzivanymi pro vodu ke koupanl.

2 Pokud je to nezbytné pro ochranu zdravi lidf a zvifat, miZe byt provedeno vy3etfeni vody pro zaviahu na strevni hlistice
(druhy Ascaris a Trichuris, stejné jako méchovce) a/nebo Zivotnl stadia tasemnic (zejména Taenia) podle doporugeni
WHO.

3 Pokud je vylouteno smécenl €astl rostlinného produktu vhodnych ke spotfeb&, muze byt zrugeno ol
hygienickychimikrobiologickych kvalifikagnich tfid. 4 imezani podie

4 Smérn4 hodnota, pod kterou by mély byt naméfené hodnoty.

5V ptipadé zavlahy postfikem musi byt zajiSténo ochrannym opatfenim, Ze nebudou ohroZeni 1anci a vefejnost.
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1.6.11 Uprava zrazkovych povrchovych vod

Pre dal§ie vyuzitie sa zvycajne odporuca vyuzivat najmi zrazkové povrchové vody zo
striech, pricom sa musia brat’ do uvahy znecistujuce latky zo zbernej plochy alebo z d’alSich
zdrojov, ktoré sa vyskytuji v okoli. V oblastiach, ktoré si zatazené priemyslom alebo
dopravou moze dochadzat k ovela vysSSiemu zneCisteniu zrazkovej povrchovej vody ato
vd’aka vysokej prasnosti, zvySenym emisiam a d’alSich rozpustnych a nerozpustnych skodlivin
vo vode. Pre vyuzivanie povrchovych zrazkovych vod zviacsa postacia iba jednoduché
mechanické spdsoby Cistenia, v niektorych odovodnenych pripadoch doplnené o dezinfekciu.
Pri vyuzivani tychto vod vo vnutri budov obcianskeho vybavenia sidlisk sa dezinfekcia
navrhuje vzdy. Ak sa zrazkové povrchové vody vyuzivaja vo vnutri budov, tak sa odporaca
v miestach so zneCistenym ovzduS$im alebo v lokalitaich svy$Sou prasnostou, ¢i pelu
vylacenie prvého splachu, kedy sa ¢ast’ vody zo zaciatku zrazky vzdy alebo po dlhSom Case
bez zrazok odvedie mimo akumulacné zariadenie a nevyuzije sa. Zariadenie pre odklon
prvého splachu moéze byt na mechanickom principe alebo v kombinacii s elektrickym
ovladanim. Vylucenim takéhoto prvého splachu sa znizuje hydraulickd ucinnost’ zariadenia
pre vyuzitie zrazkovych vod. (CSN 75 6780, 2021)

1.6.12 Cistenie dazd’ovej vody

Ak chceme pouzivat dazd’'ova vodu v zédhrade na zalievanie alebo na napriklad umyvanie auta
a pod., tak postaci systém, ktory nevyzaduje ziadnu zvlastnu filtraciu vody. Je vhodné len
zaistit, aby sa do akumula¢nej nadrze nedostalo listie a d’alSie vacsie necistoty, ktoré by nadrz
zanaSali. Ak by sme chceli vyuzivat vodu na prianie, tak tato voda uz vyzaduje kvalitnejSiu
filtraciu. Pri Cisteni dazd’'ovej vody sa uplatiuju dva procesy Cistenia atymi su filtracia
a sedimentacia.

Pri filtracii je mozné pouzit’ dva typy filtrov a to interné alebo externé filtre. Externé filtre su
samostatné filtracné Sachty, ktoré sa napajaji medzi odkvapovy zvod a nadrzku. Zvycajne
umoziuju spojenie dvoch vetiev odkvapovych zvodov a po prefiltrovani vody umoziuja
odtok cistej vody do nadrze, pri samocistiacich filtroch odtok prebyto¢nej vody a necistot do
kanalizacie. Interné filtre su umiestnené vo vnutri nadrze, kde maja jeden pritok, odtok vody
do nadrze a moznost’ napojenia prepadového sifonu pre odtok prebytocnej vody. V pripade,
ze je dazd’ova voda vyuzivana na pranie alebo splachovanie toalety, kde voda prechadza cez
jemné trysky, tak tu smieme pouzit jemny filter, ktory sa namontuje do tlakového potrubia za
cerpadlo. (Dvotakova, 2007)

Podla normy CSN 75 6780 sa podla miesta osadenia mechanického filtru rozdeluje pred
Cistenie zrazkovych vod na:

a) zvodové, zl'abové a pododkvapové filtre,

b) interné filtrané zlozky vo filtranom telese,

c) externé filtraéné sachty (CSN 75 6780, 2021).

Medzi zariadenia na Cistenie dazd'ovej vody patri napriklad filtracny pododkvapovy hrniec
obr. €. 18, ktory je urCeny na filtraciu vody z jedného odkvapového zvodu. Pri jeho inStalacii
sa zapusta do zeme aulozi sa na vrstvu betonu, ¢i Strku. Telo filtra sa mdze skladat
z hrubostenného polypropylénu. Filtracia je zaistovanad sitkom, na ktorom je umiestena
priblizne 5 cm vrstva filtraného materialu, na ktorom sa zachytavaju necistoty. Medzi
filtranym materialom a filtranym sitkom je umiestnena filtracna vlozka z netkanej textilie.
Takyto typ filtra je vhodny pre vyuzivanie vody na zavlazovanie, dopliiovanie napriklad
rybnikov, ¢i vsakovanie. Na obr. ¢. 19 je odkvapovy filter, ktory sa nasadzuje na odkvapovy
zvod aje ureny na odfiltrovanie hrubSich necistdt ako su plody ovocia, drievka, listie
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a podobne. Na filtri sa mozu zachytit' jemné Casti ako prach a piesok, no tie z Casti prepadnu
a budi sedimentovat na dne nadrze. Takéto filtre s samocistiace a preto nie je potrebna
ziadna Specialna kontrola audrzba. Necistoty si odplavované zvySkovou vodou do
kanalizacie. (Dvotakova, 2007)

Obrazok 18 Filtracny pododkvapovy hrniec (https://voda.tzb-info.cz/, 2007)

Obrazok 19 Zvodovy odkvapovy filter (https://voda.tzb-info.cz/, 2007)

1.7 Zelena infrastruktara

Podla oznamenia komisie Europskeho parlamentu to je uUspeSne testovany nastroj na
poskytovanie ekologickych, ekonomickych a socialnych vyhod prostrednictvom prirodnych
rieSeni. Zelend infrastruktira je zalozena na principe, ze ochrana a zvelad’ovanie prirodnych
procesov, ako aj mnohé benefity, ktoré zprirody ma l'udskd spoloCnost su vedome
integrované do uzemného planovania aizemného rozvoja. V porovnani sjednoucelovou
sivou infrastruktirou ma zelena infrastruktira mnozstvo vyhod. Zelena infrastruktira ma vel'a
definicii, ale vramci tohto ozndmenia je definovand ako strategicky planovana siet
prirodnych a polo prirodnych oblasti s d’al§imi environmentalnymi prvkami navrhnutymi
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a riadenymi tak, aby poskytovali Siroku §kalu ekosystémovych sluzieb. Zahria zelené plochy
(alebo modré ak sa jedna o vodné ekosystémy) a iné fyzické prvky v suchozemskych (vratane
pobreznych) a morskych oblastiach. Na susi je zelend infrastruktira pritomna vo vidieckom
a mestskom prostredi. Zelena infrastruktira méze poskytovat’ viac funkcii a prinosov. Medzi
nimi m6zu byt environmentalne (napr. ochrana biodiverzity alebo adaptacia na zmeny klimy),
socialne (napr. zabezpeCenie odvodnenia a poskytovanie zelene) aekonomické (napr.
poskytovanie pracovnych miest azvySovanie hodnoty nehnutel'nosti). Prostrednictvom
prirodzenej retencnej a absorpcnej schopnosti vegetacie a pody je mozné zelenu infrastruktaru
pouzit na znizenie odtekajucej privalove] dazd'ovej vody do kanalizaCnych systémov
anasledne do riek, jazier a potokov. Dal§imi moznostami, ktoré by mohli patrit medzi
vyhody zelenej infrastruktiry st zvySenie putania nadbytocného uhlika, zlepSovanie kvality
ovzdusia, zmierfiovanie efektu mestskych tepelnych ostrovov, vytvaranie d’alSich biotopov
pre volne zijuce organizmy a tieZ aj vytvaranie miest na rekreaciu. Vo v§eobecnosti zelené
oblasti prispievaju aj k vytvaraniu kultirneho a historického prostredia a uruja identitu
miest, ako aj scenérii mestskych a primestskych oblasti, v ktorych Tudia ziju a pracuju.
Z vyskumu vyplyva, ze rieSenia zelenej infrastruktury su menej nakladné ako rieSenia sive]
infrastruktury a zaroveni poskytuji mnozstvo prinosov pre miestne ekonomiky, socialnu
Strukturu a SirSie prostredie. (WILKINSON, 2016; Dige, 2015)

1.7.1 Zelené strechy od historie po sucasnost’

Zelené strechy su ddlezitym prvkom zelenej infrastruktary. Ich histéria siaha az do Babylonu,
teda Babylonskych Visutych zahrad v roku 500 p.nl., ¢i Zikkuraty v Mezopotamii alebo
v rannej rimskej architektire. Rané Vikingské byvanie a stredoveké budovy taktiez vyuzivali
zelené strechy, pricom tato technika bola popularna aj pocas osidl'ovania amerického zapadu
a v l'udovej Skandinavii. V CR boli dlho vnimané skor ako esteticka nez funk&na zéalezitost.
Sucasné problémy miest v dosledku zmeny klimy ajej posobenim na husté zastavby miest
aich obyvatelov vSak davaju zeleni na budovach nové rozmery. Nedostatocné kapacity
kanalizacie v dobe privalovych dazdov, strata biodiverzity, znecistenie ovzdusia v dosledku
zvySenej ekonomickej ¢innosti a zahust'ovania dopravy, hlucnost’ alebo problémy tepelnych
ostrovov su jednymi zvyziev, pre ktoré zelené strechy ponukaju rieSenie. V sucasnosti je
roz§irovanie zelene na budovach celosvetovym trendom. Od Ciny a Singapuru cez Nemecko
az po Kanadu su prirode blizke rieSenia adaptacie na zmenu klimy uprednostiiovanym
sposobom ako kladne ovplyviiovat’ kolobeh vody a mestski mikroklimu a prispievanie ku
skvalitneniu a zdravSiemu zivotu v mestdch. Nemecko je uznavané ako miesto pdvodu pre
moderné zelené strechy, kedze v 80. rokoch 19. storofia zazilo rychlu industrializaciu
a urbanizaciu, pretoze v tom Case sa na lacné byvanie ako streSny material pouzival vysoko
horlavy decht. Na znizenie nebezpeCenstva poziaru vyvinul pan H. Koch metodu pokrytia
dechtu pieskom anasledne Strkom, ¢o dospelo ktomu, ze tymto spOsobom semena
kolonizovali tieto strechy a vytvarali luky. V rokoch 1980 bolo 50 ztychto striech stale
neporuSenych a stale vodotesnych. Koncom 70. rokov sa preto zacalo hnutie zelenych striech,
vramci ktorého vyskumu v oblastiach biodiverzity, konStrukcie striech, technolégie
a substratov prispeli k rozvoju modernych zelenych striech a navrhovych smernic. Napriklad
vo Svajéiarskom Bazileji je vystavba novo zelenych striech na novostavbach alebo
zrekon§truovanych budovach s plochymi strechami vynutend legislativou, vdaka ¢omu
vznika Soraz vys$§i polet zelenych striech. Co sa tyka Singapuru, tak ako dobre zelena krajina
sa uyjima vedenia v propagacii zelenych striech. Vlada a vyskumnici sa snazia vytvorit zo
Singapuru zahradné mesto. Prebiehaji tam mnohé studie, ktoré sa snazia zistit’ vplyv mestskej
zelene na mestské prostredie z mikro a mezo hladiska. NizSie na kolazi obrazok ¢. 20
moézeme vidiet prepojitelnost mesta a zahrad v Singapure ako popredného tropického
zahradného mesta s dokonalym prostredim na zivot a pracu. Tieto zdhrady s nazvom Gardens
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by the Bay vedie multidisciplinarny tim profesiondlov, ktori sa podielaju na ekologizacii
Singapuru. Zakladom konceptu tychto zadhrad su principy environmentalnej udrzatel'nosti.

Obrazok 20 Prepojenie zelenej infrastruktiiry (zahrad) s mestskou urbanizaciou v Singapure (autor prdce, 2018)

Dalgim prikladom je Hongkong, ktory tvori kopcovity terén aiba 25% tzemia tvoria
zastavené oblasti. Patri medzi jedného zo svetovych vyskovych miest s vysokou hustotou
obyvatel'stva, aj napriek tomu asi 75% je plné zelene, zvySok je plny uzkych uliciek
a vysokych budov s vysokou hustotou. Aj napriek tomu, ze disponuje vysokym percentom
zelene je percento zelene v meste dost’ nizke. Bohuzial tu stidle chyba povinné vladne
nariadenie o vyuzivani zelenej strechy pre developerov, no vlada sa snazi podporovat
ekologizaciu striech a vertikalnu ekologizaciu, ¢im sa situdcia postupne zlepSuje. (Wilkinson,
2016; Dostal, 2017; Oberndorfer, 2007; Svaz zakladani a udrzby zelen¢, 2016)

1.7.2 Funkcie a pésobenie zelenych striech

Dnes zelené strechy maji mnozstvo navzajom prepojenych funkcii, ktoré sa mozu vyskytovat
v roéznych forméch a tiez podla konkrétnych situacii mézu mat rozli¢né vyznamy. Je nutné
ich posudzovat’ vyslovene komplexne.

Funkcia krajinarska a urbanisticka

Zelené fasady a strechy su plochy zelene s priamym vysokym pozitivnym u¢inkom na zivotné
prostredie a maju vysoky potencial d’alSieho vyuzitia ako napriklad miesta pre relaxaciu
hlavne v mestach, kde je nedostatok zelene. ZvySuju atraktivitu budov aich uzitkovu
hodnotu, ato nie len bytovych projektov, rodinnych domov, ale aj komercnej vystavby.
Dokonca sa Coraz viac presadzuju aj na priemyselnych budovach. Medzi vyznamné
urbanistické funkcie patria:

o estetické zlepSenie vzhladu krajiny a miest,

e navySenie podielu zelene v sidlach a urbanizovanej krajine,
e skvalitnenie obytného priestoru a pracovného prostredia,
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e vytvorenie novych zelenych ploch a vonkajSich obytnych priestorov na zastavanych
pozemkoch.

Environmentalna funkcia a posobenie

Kladny ucinok zelenych striech na kvalitu ovzdus$ia sa mdze zdat ako nepodstatny, ked’ze sa
jedna o mensSie velkosti, no vyskumy ukazali opak. ZlepSenie kvality ovzdusia vSak nie je
podmienené Uplnym ozelenenim striech, ale vytvorenim ich siete, ktora nasledne dokaze
pomerne redukovat nepriaznivé vplyvy okolia. K hlavnym environmentalnym funkciam
patria:

ZlepSenie mikroklimy v porovnani so strechami s holou hydroizolaciou alebo vrstvou strku:
e znizenie prasnosti
e vyrovnavanie extrémnych hodnot teploty
e zvySenie vlhkosti vzduchu
e znizenie intenzity vyzarovania na susedné plochy

Zadrziavanie dazd'ovej vody, spomalenie odtoku a jej navratnost’ do prirodzené¢ho kolobehu
vody:

e vicsina dazdovej vody vsakuje do vrstiev vegetacného suvrstvia a zostava v nich
zadrzana,
zadrziavand voda sa odparuje, ¢o nasledne vedie k zlepseniu mikroklimy,
prebyto¢na voda odteka do kanalizacie s Casovym oneskorenim a utlmene,
zelené strechy znizuju §pickové odtoky v porovnani s nezelenymi plochami,
reten¢ny vykon vegetacnej vrstvy nezavisi na vlastnostiach pddy v danej lokalite
a hladine podzemnych vod.

Vytvorenie novych (nahradnych) ploch a zivotného priestoru pre faunu a floru v oblastiach
T'udskych obydli (podpora biodiverzity):
e na zelenej streche vznikaju priestory pre vol'ne zijuce zivoCichy, hmyz a vtaky,
e prirodné prvky ako napriklad kamene, ¢i kamenité polia sa m6zu rychlo ohrievat a tak
vytvarat’ optimalne podmienky pre niektoré druhy bezstavovcov,
e mrtve drevo v roznych zoskupeniach moze vytvorit’ pristreSie, miesta na hniezdenie, Ci
na prezimovanie vtakov, vc€iel, 6s, chrobakov, atd’.,
e prilezitostné vodné plochy ako plytké dazd'ové jazierka alebo nadoby naplnené vodou
vytvaraji vhodné prostredie pre niektoré zivocichy a sluzia ako napajadlo pre vtaky
a hmyz,
e ponechand nepokosena vegetacie poskytuje priestor zivoCichom pre prezimovanie
a potravu (dutiny stoniek, semena a odkvitnuté kvety),
e palety, tlejuce drevo, bambusové stonky, §isky, slama, duté tehly a pod. mézu vytvorit
v strechach priestor pre prezimovanie azivot zivocichov (takzvany (tzv.) ,,hmyzi
hotel*)

Ekonomické funkcie a ochranarske posobenie
e zvySenie uzitkove] hodnoty nehnutel'nosti,

e zlepSenie tepelnej ochrany predovsetkym v lete, ale 1 v zime,
e znizenie velkého naporu na kanalizaciu pri intenzivnych zrazkach,
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e zvySenie ucinnosti fotovaltainckych panelov v dosledku znizovania extrémnych teplot
prostredia,

e ochrana hydroizolacie pre degradacie v dosledku UV ziarenia a kolisania teplot,

e znizenie nebezpeCenstva mechanického posSkodenia hydroizolacie nasledkom
vonkajsich vplyvov,

e vdaka nizSej zvukovej odrazivosti vegetatnych ploch dochadza k znizeniu hluc¢nosti.
(Burian a kol ., 2019; Svaz zakladani a udrzby zeleng, 2016)

Zelené strechy ako adaptacné opatrenia v urbanizovanej krajine

Cielom tychto opatreni je zvySenie odolnosti sidiel a ich schopnost’ sa prispdsobit’ prejavom
zmeny klimy, €o je mozné dosiahnut’ ich trvalo udrzatelnym rozvojom a to pri zachovani
potrebnej kvality zivota obyvatel'ov. Je dolezité pri zdujme naplriovania tohto ciel'a napriklad
zaistit’ udrzatel'né hospodarenie s vodou a to vyuzivanie dazd’'ovych vod, vsakovanie, isporné
opatrenia a d’alej funkcné prepojenie ploch s plochami s prevazujucimi prirodnymi zlozkami
tvoriacimi systém sidelnej zelene. Velmi doleziti ulohu v tomto pripade maji vegetacné
plochy a prvky, kedze mozu vyznamne ovplyvnit sidelnti mikroklimu a znizovat teplotu
pocas leta. (Burian a kol., 2019; Svaz zakladani a udrzby zelené, 2016)

1.8 Druhy zelenych striech

Zelena strecha je strecha budovy, ktora je cCiastoCne alebo Uplne pokryta vegetaciou
a pestovatel'skym substratom, osadena cez hydroizolaéni membranu. Mézu vSak zahfiat aj
dalSie vrstvy ako je koreriova bariéra, drenaz a zavlazovacie systémy. Zelené strechy sa
zvycajne rozdel'uju na niekol’ko druhov a to:

e podla druhu vegetacie,
podl'a pristupnosti,
podl'a prevazujucej funkcie,
podl'a skladby vegetacného suvrstvia,
podl'a sklonu,
podl'a polohy a priestorovej vazby na okolity rastovy terén. (Burian a kol., 2019; Svaz
zakladani a udrzby zeleng, 2016)

1.8.1 Podla druhu vegetacie

Kazda zeleni obsahuje pestré formy vegetacie, ktoré mozu navzajom prechadzat a lisit’ sa od
seba podl'a podmienok stanovist'a, pricom podliehaji dynamickym zmenam. Strechy, ktoré sa
radia do rozdelenia podl'a druhov vegetacie sa d’alej delia na extenzivne zelené strechy, polo
intenzivne zelené strechy (jednoduchsie intenzivne) a intenzivne zelené strechy. S vyuzitim
poznatkov vyuzivania rastlin a botaniky mdzeme tieto tri druhy zelenych striech navzajom
vymedzit pomocou niekol'kych kritérii, ktoré st zndzornené na obrazku ¢€.21..
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Obrazok 21 Mocnost suvrstvia vyuZitelného pre korenenie rastlin u rézmych spésobov ozelenenia a foriem vegetdcie
(https://www.zelenestrechy.info/, 2019)
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Extenzivne zelené strechy

Podstatou tychto zelenych striech je vegetacia s maximalnou mierou auto regulacie schopna
udrzat’ sa v zodpovedajucej kvalite pravidelnej zalievky aiba s minimalnou starostlivost'ou
(zvyCajne jeden az dva krat rocne kontrola, odstranenie neziaducej vegetacie, prihnojenie
podl'a typu substratu a vyvojového stupiia porastu). Vyber aplikovanych druhov je dolezité
maximalne prispdsobit’ extrémnych podmienkam stanovista. Rastliny musia byt v danych
podmienkach dostatocne konkurencie schopné, aby potlacovali rozvoj nevhodnych rastlin.
Porast extenzivnej strechy tvori vegetaciu s predvidatelnym sukcesnym vyvojom, ktory moze
zahfriat 1spontanne osidlenie dalSimi pri realizacii nepouzitymi druhmi. Mocnost
vegetacného suvrstvia sa u extenzivnych striech pohybuje v rozmedzi 60-150 mm. Pri dobre
zvolenych druhoch sukulentov moze postaCovat’ mocnost’ suvrstvia iba 40 mm aj menej,
naopak pre stepné travo-bylinné druhy porastu moze byt pouzité suvrstvie az 200 mm. Tieto
strechy su zvacsa nepristupné pre moznosti prechadzky a vstup na plochy maju povoleny len
poucené osoby iba pre kontrolu a technicku udrzbu.

Typy porastov extenzivnych striech
Medzi najcCastejSie porasty patria:

Machy (Bryophyta), ktoré su vysSie zelené, ale necievnaté rastliny malého vzrastu
a s vyznamnou schopnostou zadrziavat' vodu. Machy zvyc¢ajne uprednostiiuju vlhké a tienisté
miesta. Ako pionierske rastliny maju schopnost’ rast na plochach bez substratu. V zahranici
ich uvadzaju ako vhodny typ vegetacie na najnizsie vegetacné suvrstvie spolu so skalnickami
(skalnymi ruzami), no v CR je ich pouzitie stale diskutabilné.

Rozchodniky a d’alSie sukulenty — rozchodniky (Sedum) reprezentuju sukulentné
(tucnolisté) rastliny so §pecifickym metabolizmom, ktory im umoziuje preckat’ vel'mi dlhé
obdobia sucha. Tieto rozchodniky a d’alsie sukulenty su viacrocné alebo trvalé rastliny
(trvalky). Dal§imi velmi &asto pouzivanymi druhmi tuénolistych su skalné ruze
(Sempervivum).
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Byliny a travy — inak zmes xerofytnych (suchomilnych) bylin a trav. Odli§ne od botanického
ponatia sa podla publikicie Vegetacné suavrstvie zelenych striech oznacuju iba
dvojkli¢nolistové kvitniice byliny rastuce spolo¢ne s travami v stepnych formaciach podoba
prirodzenych stepnych travnikov. Tieto porasty sa kosia iba raz, maximalne 2-krat rocne.
(Burian a kol ., 2019; Svaz zakladani a udrzby zelené, 2016)

Konkrétne ide o nenaroéné nizke rastliny tvoriace suvislé trsy, spifiaju to hlavne sukulenty,
napriklad:
e Sedum album (rozchodnik biely),
Sedum sexangulare (rozchodnik Sestradovy),
Sedum hispanicum (rozchodnik Spanielsky),
Sedum hybridum (rozchodnik),
Sedum reflexum (rozchodnik skalny),
Sedum floriferum (rozchodnik kvetonosny),
Sedum spurium (rozchodnik pochybny),
Sempervivum arachnoideum (skalnica pavucinata),
Sempervivum montanum (skalnica horska),
Jovibarba spec. (skalni¢nik vyhonkaty),
Mrazuvzdorné kaktusy (napf.: Opuntia rutila). (Isover, 2019)

Porasty, ktoré je mozné vyuzit je mozno navzajom kombinovat. Priklad extenzivnej zelenej
strechy v Ledniciach od spolo¢nosti Liko-s Internacional, ktora sa zaobera stavbou zelenych
striech afasad moézeme vidiet na obrazku ¢. 22. (Burian akol., 2019; Svaz zakladani
a udrzby zeleng, 2016)

Obrazok 22 Extenzivna zelend strecha, Lednice CR (https.//www.zivestavby.cz/, 2020)

Polo intenzivne zelené strechy

Castokrat nazyvané aj jednoduché intenzivne strechy tvoria prechodovy typ medzi strechami
intenzivnymi a extenzivnymi. Na polo intenzivnych strechach okrem vhodnej vegetacie je
mozné vyuzit aj d'alSie rastlinné druhy ako su trvalky, travy, dreviny, ktoré maju vysSie
naroky na skladbu vegetacného suvrstvia, zdsobovania vodou a zivinami. VysSia starostlivost
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pozostava z potreby zavlahy v suchsich obdobiach vroku. Dalsie pestovatel'ské zasahy
vyrazne neprevySuju starostlivost’ o extenzivne strechy. Na streche sa nerata so spontdnnymi
osidlenim d’al§imi pri zriadovani nepouzitymi druhmi. Co sa tyka mocnosti vegetaéného
suvrstvia tak u polo intenzivnych striech sa zvyc€ajne pohybuje v rozmedzi 150-330 mm. Pri
priaznivych klimatickych podmienkach mdze byt mocnost” suvrstvia len 120 mm, naopak pri
pouziti trvaliek a drevin je mozné pouzit’ suvrstvie o mocnosti az 350 mm, niekedy aj viac.

Typy porastov polo intenzivnych striech

Trvalky (pereny) — inak zahradnicky vyraz zahriiujuci pestovatel'ské druhy a odrody
vytrvalych bylin, ktoré si podla botanickej definicie viacroCnymi nedrevnatymi rastlinami.
Nepriaznivé vegetacné podmienky vel'mi Casti preckavaju iba podzemné organy, Cize korene,
podzemky, hl'uzy a cibule.

Travy a byliny — zhodné s typmi pri extenzivnych strechach (vid’ str. 41).

Kry — drevité vytrvalé rastliny, ktoré sa rozdeluju do mnozstva vetvi bez kmeina nizko nad
zemou. (Burian a kol., 2019; Svaz zakladani a udrzby zelen€, 2016)

Ide hlavne o vyssie rastliny a byliny tiez v kombinacii s extenzivnymi rastlinami, napriklad:
e (Campanula rotundifolia (Zvoncek ohrihohlisty),

Dianthus carthusianorum (Klin¢ek kartuziansky),

Dianthus deitoides (Klincek slzi¢kovy),

Euphorbia myrsinites (Mliecnik myrtovity),

Festuca ovina (Kostrava ovcia),

Hieracium pilosella (Jastrabnik chlpanik),

Hypericum perforatum (Cubovnik bodkovany),

Linaria cymbalaria (Cimbalok murovy),

Linum perenne (Lan trvaci),

Carex flacca (Ostrica chaba),

Petrorhagia saxifraga (Tunika llomikameriovitd)

Prunella grandiflora (Ciernohlavok velkokvety) (Isover, 2019)

Aj pri tomto druhu zelenej strechy je mozné typy porastov kombinovat. Priklad polo
intenzivnej pobytovej zelenej strechy na terase bytového domu je uvedeny na obrazku ¢.23 od
autora projektu Atelier Partero s.r.o.
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Obrazok 23 Polo intenzivana pobytova zelend strecha na terase bytového domu v Praze od ateliéru Partero.(
https.//www.zelenastrecharoku.cz/cs/, 2019)

Intenzivna zelena strecha

Podstatou tychto striech je uprava podmienok pre zvoleni vegetaciu vratane pravidelnej
udrzby, €o zahfia prihnojovanie, zavlazovanie, kultivaciu a odstrafiovanie neziaducich rastlin,
pravidelné kosenie travniku a mnohé d’alSie. Vyber rastlin sa podriaduje architektonickému
zameru a spravidla pobytovej funkcii. Podmienky a starostlivost’ sa maximalne prispdsobuju
vegetacii. Vegetaciu tychto striech tvoria rastliny s vysoko estetickou a uzitkovou hodnotou,
vyber je obmedzeny niekolkymi faktormi prostredia, ktoré nie je mozné dostupnymi
technickymi prostriedkami upravit. Mocnost stuvrstvia zodpovedd velkosti a naroku
pouzitych rastlin a obvykle je vysSie nez 300 mm. Povrch vegetacného suvrstvia byva Casto
modelovany a v niektorych ¢astiach potom mo6ze byt mocnost’ aj nizsia. Zvacsa tieto strechy
byvaji pochddzne a pobytové a Castokrat si doplnené a spevnené plochy s mobiliarom
(nébytok, koberce, sochy atd’.)

Typy porastu intenzivnych striech

Intenzivne strechy moézu pozostavat zo skoro neobmedzenej rozmanitosti vyberu rastlin
a dizajnu, podobne ako zdhrady na rastlinnom teréne. Samozrejme existuji aj obmedzenia,
ktoré vSak zavisia na konkrétnom objekte, lokalite a stanovisti. V podstate z toho vyplyva, ze
intenzivne strechy mozu tvorit’ vSetky typy porastov.

Travnik — travny porast bez primesi dvojklicnolistovych rastlin, ktory je intenzivne
zavlazovany, hnojeny, pravidelné koseny na mala vysku viac-krat v roku (v obdobi rychleho
rastu aj kazdy tyzden).

Trvalky — zhodné s druhmi porastov polointenzivnych striech (vid’ str. 43.)

Kry - zhodné s druhmi porastov polointenzivnych striech (vid’ str. 43.)

Stromy — pre stresné zdhrady sa vyberaji menej vzrastové druhy stromov.
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Uzitkové rastliny — nezvy&ajnym typom intenzivnych zelenych striech st zelené strechy,
ktoré umoziiuju produkciu plodov ovocia a zeleniny. V tomto pripade musia byt strechy
rieSené tak, aby nemohlo dojst’ pri obrabani pddy k posSkodeniu skladby vegetacného suvrstvia
alebo hydroizolacie. (Burian a kol., 2019; Svaz zakladani a udrzby zelen¢)

V tomto pripade ide o vySSie az naro¢nejSie rastliny, nizke kry a stromy ako napriklad:

Byliny:

e Anthemis tinctoria (Rumanovec farbiarsky),
Aster linosyris (Zlatovlasok obyc¢ajny),
Centaurea scabiosa (Nevédza hlavacovitd),
Dianthus carthusianorum (Klin¢ek kartuziansky),
Hieracium pilosella (Jastrabnik chlpanik),
Chrysanthemum leucanthemum (Margaréta biela)
Iris tectorum (kosatec stresny),

Origanum vulgare (Pamajoran obycajny),
Petrorhagia saxifragga (Tunika lomikamenovita),
Verbascum nigrum (Divozel Cierny).

2

Travy:

e Bromus tectorum (Stoklas strechovy),
Carex humilis (Ostrica nizka),
Festuca amethystina (Kostrava ametystova),
Festuca ovina (Kostrava ovcia),
Festuca rupicaprina (Kostrava kamzicia),
Melica ciliata (Mednicka brvita),
Poa compressa (Lipnica stlatena).

Listnaté a uhli¢naté dreviny:

Amelanchier ovalis (Muchovnik vajcovity),

Salix lanata (Vrba vlnitd),

Genista lydia (Krucinka),

Cytisus purpureus (Zanovat purpurova),

Rosa pimpinellifolia (Ruza bedrovnikolista),

Juniperus communis (Borievka obycajna),

Pinus mugo mughus (Borovica kosodrevinata). (Isover, 2019)

Niz§ie na obrazku ¢.24 je vyobrazena intenzivna strecha na stavbe DRN, znamej ako Palac
Narodni, ktory vznikol ako viacucelovy projekt domu v srdci Prahy. (Casopis stavebnictvi,
2018)
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Obrazok 24 Intenzivna zelena strecha stavby DRN — Paldc Narodni, Praha (hitps:/www.casopisstavebnictvi.cz/, 2018)

V pripade ak by bolo navrhované stresné jazierko, tak pripadaji do uvahy vodné rastliny
bahenné a plytko vodné, medzi ktoré radime napriklad:

Typha shuttleworthii (Péalka striebristosiva),
Caltha palustris (Zaruzlie mociarne),
Myosotis palustris (Nezabudka mociarna),
Nymphaea tetragon (Lekno §tvorhranné),
Utricularia vulgaris (Bublinatka obycajna),
Iris pseudacorus (Kosatec zlty). (Isover, 2019)

V publikacii Vegetacné suvrstvie zelenych striech sa uvadza doporuceny sortiment rastlin
podla vysky substratu. Zoznamy rastlin do menej nez 80 mm substratu mozeme vidiet
v prilohe €. 10., do vySky minimalne 80 mm v prilohe €. 11., a v prilohe ¢. 12 s vySkou nad
100 mm. (Burian a kol., 2019; Svaz zakladani a udrzby zelen¢)

1.8.2 Podla pristupnosti

Nepochodzne strechy

Tato strecha nie je primarne uréena k pohybu oséb. Na takéto strechy maju pristup iba
povolené osoby, ktoré maju za ulohu kontrolovat alebo udrziavat vegetaciu, stresné
a doplnkové konstrukcie, pripadne technologické. Ked'ze sa jedna o plochy tazko pristupné
s obmedzenou moznostou udrzby, tak je na takychto strechach potrebny taky typ stuvrstvia
vegetacie, ktora je dlhodobo stabilnd, najmenej nachylna k zarasteniu plevelom ama
minimalne naroky na udrzbu.

Pochodzne strechy

Tento typ strechy je opat pristupny iba pre povolené osoby ato v obmedzenou rozsahu
(zvyCajne za ucelom pravidelnej obsluhy konkrétneho zariadenia). Pre tieto ucely je idealne
vybudovat chodniky zkameniva, rosStov, dlazdic alebo kamena, aby nedochadzalo
k poskodeniu vegetacie.
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Pobytové strechy

Su to strechy, ktoré su urCené pre pobyt a pohyb ludi a st bezne pristupné. Mozu to byt
sukromné zelené strechy (terasy a strechy bytov alebo rodinnych domov), vyhradené zelené
strechy (pristupné pre zamestnancov, klientov institucii a firiem) alebo verejné (pristupné
Sirokej verejnosti). V tomto pripade musia byt zriadené bezpecnostné opatrenia pred padom
ato bud zabradlim alebo inou zabranou. (Burian akol., 2019; Svaz zakladani a udrzby
zeleng)

1.8.3 Podla doplnkovej funkcie

Retencné zelené strechy
Urcené prevazne k zadrziavaniu maximalneho mnozstva zrazkovej vody a spomaleniu odtoku
do kanalizacie.

Zelené strechy podporujuce biodiverzitu

Su navrhované s dérazom na vel'kd rozmanitost’ zivo¢iSnych a rastlinnych druhov. Na tychto
strechach je mozné vytvorit nahradné plochy zelene s premenlivou vrstvou substratu
aroznorodou vegetaciou, Co samozrejme vytvara vhodné prostredie pre zivotny cyklus
mnozstva rastlin a zivoCichov a Castokrat 1 vzacnych bezstavovcov.

Fotovoltaické zelené strechy

Umozfiuji vyuzivat vegetaciu v kombinacii s fotovoltaickymi panelmi (solarnymi). Pri
umiestneni tychto panelov na zelené strechy sa uplatiiuju synergické efekty priaznivé pre
vyrobu energie. Uginnost fotovoltaiky v letnom obdobi a pri teplotach nad 25 °C zvy&ajne
klesa, chladivy efekt vegetacie preto posobi kladne.

Pestovatel’'ské zelené strechy

Prestavuji moznost’ pestovania plodin v husto zastavanej mestskej oblasti. U takychto striech
nie je najdolezitejsi ekonomicky prinos, ale prinos skor ekologicky a socialny. Pestovatel'ské
zelené strechy predstavuju vel'ky potencial hlavne pre skoly, ¢i susedské komunity a socialne
zariadenia. Takéto , streSné farmy* sa hodia i pre strechy supermarketov, restauracii a hotelov,
ktoré tak mozu vyuzivat Cerstvé plodiny zich vlastnej produkcie. (Burian a kol., 2019; Svaz
zakladani a udrzby zelené)

1.8.4 Podla skladby vegeta¢ného suvrstvia

Jednovrstvova skladba vegeta¢ného suvrstvia

Substrat tu plni funkciu vegetacnu, hydro-akumulaéna a drenaznu. Tato skladba sa uplatiiuje
predovSetkym u jednoduchych extenzivnych au Sikmych zelenych striech. Zakladnou
poziadavkou je minimalny obsah vyplavitelnych Ccastic v substrate ajeho dostatocna
priepustnost, zaistujucich odvadzanie prebytocnej vody.

Viacvrstvova skladba vegetacného stvrstvia

Vegetacné suvrstvie sa v tomto pripade sklada z niekol'kych samostatnych funkénych vrstiev,
najCastejSie je tvorené vrstvou vegetaCnou, filtracnou, hydro-akumula¢nou, drenadznou
a ochrannou. Tato skladba sa uplatiiuje uintenzivnych a vacSiny plochych extenzivnych
zelenych striech. Na volbu vhodného typu vegetaéného suvrstvia a formu vegetacie ma
rozhodujuci vplyv niekol'ko faktorov a to:
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e sposob vyuzitia (bez vyuzitia, trvaly pobyt l'udi, prilezitostny pobyt 0sdb, prevadzku
verejnosti, prevadzku vozidiel, sukromna alebo komer¢na
zahradnicka/pol'nohospodarska ¢innost),

o stavebné technické podmienky (sklon, nosnost stavebnej konstrukcie, sposob
odvadzania zrazkovej vody, skladba streSného plasta),

e vlastnosti stavebnej konstrukcie (pouzité materialy, priehyb),

e konkrétne podmienky stanovistia (napr. orientacia k svetovym stranam, veterna
poloha, odraz svetla alebo zatienenie. zrazkovy tiefl),

e vyska objektu ajeho umiestnenie v krajine (viditelnost' strechy, namahanie sanim
vetra),moznost’ naslednej udrzby (pristupové cesty, likvidacia odpadu, vyuzitie
mechanizacie, finan¢na stranka). (Burian a kol., 2019; Svaz zakladani a idrzby zeleng)

NizSie na obrazku ¢. 25 je mozné vidiet schému jednovrstvove] a viacvrstvove] skladby
savrstvia s drenaznou  sypaninou, s drendznou nopovou foliou aso zvySenou
hydroakumuléaciou. V prilohe ¢. 9 je uvedené rozdelenie zelenych striech podla druhu
vegetacie a skladby stuvrstvia podla publikacie standardov vegetacného suvrstvia zelenych
striech, kde uvedené hodnoty ploSnej hmotnosti a mocnosti su iba orientacné a uvadzané ako
priklad.

Obrazok 25 Schéma vegetacného siuvrstvia jednovrstvovej a viacvrstvovej skladby sivrstvia (https:/www.zelenestrechy.info/,
2019)

JEDNOVRSTVA SKLADBA VICEVRSTVA SKLADBA
Je vhodné pro i selené y rormérdi s vrstvou do 100 mm & S DRENAZNI SYPANINOU )
pro Sikmé relené stiechy. Je vhodna pro extenzivni, polointenzivni a inte tiechy.
Drendini sypaninou Ize vyrovnat spaddovini stfechy tak, aby mocnost vegetaéni vrstvy

Vegetacni vrstva pini zéroved funkci drensini, proto musi bt jeji propustnost zvylens.

mohla byt v celé plode stejns.

vegetace

vegetacni vrstva s velkou propustnosti mé
2droved i drendini funkci

vegetace
vegetacni vrstva

drendini funkci vegetatni vrstvy lze v piipadé filtraéni vrstva
otfeb) silit dopliikovymi drenéZnimi kandlk) .
potrety po: plnkow v drendini vrstva ze sypkych hmot

ochrannd vrstva

vrstva (zprovidia

souvrstvi stiesniho pldsté

VICEVRSTVA SKLADBA
S DRENAZNI NOPOVOU FoLIl

Je vhodn pro extenzivni, polointenzivai @ intenzivni stiechy.
Drenani funkci mohou pinit | jiné materidly s dostatetnou drendZni kapacitou a potfebnymi viastnostmi.

vegetace
vegetacni vrstva

fittraéni vrstva

drendini (a hydrookumulaéni) vrstva

ochrannd vrstva

vrstva (zpravidla

souvrstvi stfesniho plésté

1.8.5 PodrPa sklonu zelenych striech

Plocha strecha

drendzni funkci sypaniny Ize v pFipadé potreby
posilit dopliikovymi drené2nimi kandlky

ochrannd vrstva

6 vrstva

souvrstvi stfesniho plasté

VICEVRSTVA SKLADBA

SE ZVYSENOU HYDROAKUMULACK

Je vhodna pro zelené stiechy s ndrolnéjsi vegetaci s vy3si potiebou vidhy a v oblast
5 nedor

Znym Ghr
U extenzivnich stfech
nebot vydi hydrokum

u vegetacl je obzvidst nutny odborni
isobit zapleveleni a tedy vétsi nar

vegetace
vegetacni vrstva

hydroakumulaéni vrstva (dopliikovd) - mize byt
tvofena napf. minerdini vinou, pak pini zéroven i
funkci filtraéni

drendini (@ hydroakumulatni) vrstva
ochranné vrstva
kofenovadornd vrstva (zpravidia hydroizolace)

souvrstvi stfesniho pldsté

Strecha so sklonom vonkaj$ieho povrchu a < 5°

Sikma strecha

Strecha so sklonom vonkaj§ieho povrchu 5° <a < 45° ato sohladom na konstrukciu
vegetacného suvrstvia a zaistenie proti schadzaniu vrstiev delime Sikmé strechy na strechy

s miernym sklonom 5-20°a s velkym sklonom 20-45°.
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Strma strecha
Strecha so sklonom vonkajsieho povrchu 45° <a < 90°. (Burian a kol., 2019; Svaz zakladani
a udrzby zelen¢)

1.8.6 PodlP’a priestorovej vizby na terén

Na zaklade priestorového vzt'ahu k parteru (prizemna Cast budovy, scenérie, krajiny) alebo
rastlinnému terénu sa definuju tri zakladné typy:

V trovni s parterom

StreSné zéhrady v urovni s parterom predstavuju vel'mi dolezité verejné priestory. Zvycajne
st vnimané ako neodmyslitel'na sucast mesta a uzivatel z pravidla nevie, ze sa pohybuje na
stropnej konstrukcii podzemného objektu. Takyto objekt moze plnit’ najroznejsie funkcie ako
napriklad stanice metra, podzemné garaze, obchody, atd. Tieto Gpravy su s ohladom na
intenzitu prevadzky budované najcastejsie ako intenzivne zelené strechy.

V dotyku s parterom

V ramci dotyku s parterom predstavuju silny nastroj architektov pri hl'adani novych foriem
vytvarania predovSetkym mestskych priestorov. Pri vyuziti tohto typu vo volnej krajine
umoziuje zacClenenie budovy alebo jej Casti do okolitého prostredia ato s ohladom na
extrémne podmienky pre vegetaciu su tieto upravy najCastejSie budované ako extenzivne,
popripade polointenzivne zelené strechy.

Bez dotyku s parterom

Typ bez dotyku s parterom je najCastejSim druhom stresnych zahrad. Tieto upravy mozu plnit
tiez najroznejsie funkcie pri reSpektovani prevadzkovych a kompoziénych obmedzeni, ktoré
vyplyvaju z funkcie objektu a poziadaviek uzivatela. Samozrejme, ze tymto obmedzeniam
musi zodpovedat’ aj forma stresnej zahrady — intenzivne, extenzivne resp. polointenzivne
zelené strechy. (Burian a kol., 2019; Svaz zakladani a tidrzby zelen¢)

1.8.7 Alternativy zelenych striech

Okrem zelenych striech dnes mame aj iné retencné alebo detencné strechy a tymi su hnedé
a modré strechy.

1.8.8 Hnedé strechy

Hnedé strechy sa Casto krat povazuju za novy typ zelenych striech a to tym, ze sa podobaju
ich skladbe a vlastnostiam. Pomer zadrziavania dazd’'ove] vody je preto systémovo
porovnatel'ny ako u striech zelenych. Najva¢§im rozdielom je ale pomer biodiverzity, ktorou
tieto strechy disponuju. U hnedych striech je povrch substratu ponechany celkom alebo skoro
bez vegetacie a to za ucelom postupného prirodzeného ozelenenia lokalnymi druhmi rastlin.
Hlavnou vlastnostou takejto bio diverznej strechy je maximalna imitacia terénu. Pri jej
indtalacii sa pouzivaju prvky ako kmene stromov, vodné plochy, piesok, kamene a premenliva
Sirka substratu. Dole na obrazku €. 26 je mozné vidiet' skladbu hnedej strechy. (Selnik a kol.,
2020)
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Obrazok 26 Hneda strecha (https://stavba.tzb-info.cz/, 2020)

1.8.9 Modré strechy

V anglickej literature sa vyskytuja pod nazvom modré strechy, no v CR sa pouZiva skor
pojem Strkové strechy. Predstavujui systémy riadené¢ho odtoku dazd’'ovej vody zo striech a su
urcené k retencii zrazkovej vody podobne ako zelené strechy. Takyto typ striech je efektivny
iba pri plochych strechach s miernym sklonom okolo 2%. Hlavnou funkciou je teda
zadrziavanie dazd’ovej vody a spomalenie jej odtoku. Tieto strechy zadrziavaji vodu docasne
s nasledujucim vypustanim do iného objektu na zadrzanie alebo ako spomalenie odtoku
zrazkovej vody z izemia pre ucely jej vyuzitia v budove napriklad pre splachovanie toalety
a na pozemku pre zalievanie. Voda, ktora je zadrzana sa moze Ciastocne vyparit. Na rozdiel
od zelenych striech zvycCajne neplnia esteticki funkciu, nepodporuju biodiverzitu a tiez
nezlepSuju kvalitu vzduchu nad povrchom, to iba v pripade kombinacie zelenych a modrych
striech. Voda na streche méze byt zbierana na povrchu so Strkovou balastnou vrstvou alebo
bez nej, vo Specidlnych kontajneroch so strkom alebo v Specidlnych reten¢nych plastovych
blokoch s moznostou instalacie vegetatného suvrstvia nad nimi (modro-zelend strecha).
Balastna strecha je najjednoduchsim prevedenim modrej strechy. Voda sa zadrziava
v medzerach vrstvy §trku a do urcitej miery aj nad nou. Taktiez sa voda moze na streche
zbierat aj priamo na hydroizolacii bez balastnej vrstvy. Skladby modrych striech a ich poradie
vrstiev sa liSia podl'a sposobu akumulacie a tiez podla vyrobcu. Obrazok ¢. 27 nam priblizuje
druhy modrej strechy, kde 1 - je balastny typ, 2 - typ s plastovymi blokmi (modro-zelena
strecha), 3 — typ s terasou nad vodo-izolacnou vrstvou, 4 — kontajnerovy typ. (Selnik a kol.,
2020)

Obrazok 27 Typy modrej strechy (htips:/stavba.tzb-info.cz/, 2020)
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1.8.10 Sposob akumulacie vody

Z praxe je jasné, ze pri zelenych strechach sa voda najcastejSie zadrziava v Specialnych
vrstvach ako substrat alebo retencnd vrstva v réznych vlaknitych, ¢i tvarovych materialov.
Existuju sa aj tzv. meandrové (profilové plastové) panely, ktoré sucasne sluzia ako drenazna
vrstva na spomalenie odtoku a to vd’aka Specialnemu profilu, ktory predlzuje cestu vody do
vpusti. To vSetko sa da vysvetlit' tym, ze pri zelenych strechach je potrebné dazd’ovu vodu
nielen zachytit, ale tiez ju tam zadrzat' na nejaka dobu pre rastliny v pripade sucha ato vo
vrstve alebo materiali dosiahnutel'nom pre korene. U modrych striech sa doposial’ nepouzivali
vrstvy z vlaknitych materialov, ale CastejSie zo sypkych ako napriklad §trku alebo plastovych
vodo-izolaénych dosiek s vysokym profilom. Dalou alternativou je aplikacia blokov, kde
prevlada sposob zbierania vody v kontajneroch.

Modré strechy st novou technoldgiou a Ceska legislativa a Ceské normy zatial' tento pojem
neuvadzaju. Z toho vyplyva, ze pre modré strechy nie si urCené ani sucinitelia odtoku.
Naopak zelené strechy si zname zmenSenym odtoku dazdovej vody atiez elementarne
zakotvené v suGasnych stavebnych normach. Nedostatkom je viak, ze norma CSN 75 6760
Vnutorna kanalizacia uvadza iba tri mozné sucinitele odtoku bez zasadného ohl'adu na hrabku
vrstvy substratu, €1 zapojenie technickych vrstiev. V sifasnosti uz existuju retencné
materialy, ktoré dokazu zadrziavat' vodu lepsie ako substrat a preto aj pri mensich hrabkach
substratu sa da dosiahnut znizenie sucinitela odtoku (podiel vsiaknutej vody dosiahne az
100% pri mensich dazd’'ovych udalostiach).

Odporuca sa pre jednotlivé druhy striech (zelené, hnedé a modré) vychadzat z overeného
vypoctu a aplikovaného vyskumu na zaklade spravnej hydrologie navrhovaného dazda,
hydraulického vypoctu retencie resp. detencie aspravneho navrhu nasledujucich
hydrotechnickych objektov pre retenciu pripadne detenciu s regulovanym odvedenim odtoku
zrazkovych povrchovych vod. (Selnik a kol., 2020)

1.8.11 Sposob odvodnenia

Na stavebnom pozemku ma byt podporovany vypar zrazkovej vody do ovzdusia za ucelom
zachovania zdrave] mikroklimy urbanizovanej oblasti. Odporuca sa, aby asponi 30%
z celkovej zastavane] plochy pozemku bolo prisposobené tak, aby sa Cast’ zadrzanej vody
mohla odparit do ovzduS§ia priamo (evaporacia) alebo prostrednictvom vegetacie
(transpiracia). Toto je mozné dosiahnut prostrednictvom vegetaénych striech alebo
vegetacnych krytov fasad. Pri volbe spdsoboch odvodnenia je nutné aby bola zohladnena
uskutoCnitel'nost’ a pristupnost, z ktorych vyplynie technické rieSenie vratane pripadnej
nutnosti pred Cistenia zrazkovej vody. Volba odvodnenia sa riadi niekolkymi prioritami
a tymi si:
e odvadzanie zrazkovej vody do pddneho a horninového prostredia (vsakovanie), pri
nedostatocnej vsakovacej schopnosti sa vsakovanie kombinuje s retenciou
a regulovanym odtokom, pri neuskutocnitelnosti alebo nepripustnosti vsakovania sa
postupuje podl'a priority uvedenej v bode 2. normy TNV 75 9010,
e retencia aregulované odvedenie zrazkovych vod do povrchovych vod, pri
neuskutocCnitel'nosti alebo pripustnosti regulovaného odvadzania do povrchovych vod
sa postupuje podla priority v bode 3. normy TNV 75 9011,
e retencia a regulované odvadzanie zrazkovych vod jednotnou kanalizaciou.
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Pri regulovanom odvadzani zrazkovych vod do povrchovych vod je mozné opatrenie HDV
(hospodarenie s dazd'ovou vodou) retazit’ v nasledujucom poradi:
e opatrenie u zdroja, to si spdsoby znizenia, ¢i prevencie zrazkového odtoku priamo
v mieste jeho vzniku a zniZenie jeho zneCistenia (napr. minimalizaciou spevnenych
povrchov, pouzitim priepustnych a polopriepustnych spevnenych povrchov,
vegetacnych striech, pravidelnych Ccistenim povrchov, akumulédciou a vyuzivanim
zrazkovej vody),
e opatrenie na pozemku odvodiovane] nehnutelnosti, ¢i priamo susediacim
s odvodnovanou pozemnou komunikaciou (napr. ryhy, vsakovacie Sachty atd’.),
e opatrenia spolo¢né pre viac pozemkov (zaustenie regulovanych odtokov a vod
z bezpecnostnych prelivov z decentralnych objektov napr. do suchych zatravnenych
retencnych nadrzi alebo umelych mociarov). (TNV 75 9011, 2013)

1.8.12 Vsakovanie

U kazdej stavby musi byt uskutonend geologicky prieskum, ktory zhodnoti moznost
vsakovania zrazkovych vod. Rozsah, spdsob a vystupy tohto prieskumu pre vsakovanie
podrobne stanovuje norma CSN 75 9010. Medzi hlavné aspekty, smerodajné pre
uskutocnitel'nost’ vsakovania z geologického hl'adiska su:

e vsakovacia schopnost horninového a pddneho prostredia, ktorda urcuje velkost
vsakovacej plochy vsakovaciaho zariadenia (Cim vyssi koeficient vsaku tym moze byt
menSia tato plocha),

e mocnost zle priepustnych krycich vrstiev (nad podnym a horninovym prostredim, do
ktorého sa vsakuje), ktora ovplyviiuje technické a kon§trukéné rieSenia vsakovacieho
zariadenia,

o vzdialenost hladiny podzemnej vody, ktora limituje moznu hibku vsakovacieho
zariadenia, uroven zékladovej §kary vsakovacieho zariadenia by mala byt asponl 1,0 m
nad maximalnou hladinou podzemnej vody. (TNV 75 9011, 2013)

1.8.13 Znizenie a prevencia vzniku zrazkového odtoku uzdroja prostrednictvom
vegetacnych striech

Ako bolo wvySSie pri zelenych strechach spomenuté, tak st to vegetaéné strechy
s viacvrstvovymi systémami, ktoré zahriiuji konstrukciu strechy, filtraént vrstvu a vegetacny
pokryv. Vegetacné ako aj Strkové strechy sa navrhuja za ucelom znizenia zrazkového odtoku,
znizenia kulminacnych prietokov a zvyseniu evapotranspiracie. Konstrukcia strechy musi byt
navrhnuta a dimenzovand na zatazenie, ktoré zahfiia okrem iného aj hmotnost’ filtracnej
vrstvy a vegetaCne] vrstvy, ktoré su plne nasytené vodou. Preto musi byt filtracna vrstva
vegetacnych striech dobre priepustna a musi mat vysoku reten¢nu schopnost’ a nizku merna
hmotnost’. Je samozrejmostou, e vegetatny pokryv musi spifiat ucel a funkciu strechy.
(TNV 75 9011, 2013)

Akumulacia a vyuzivanie zrazkovej vody

Medzi hlavné dovody vyuzivania dazdovej vody v nehnutel'nostiach a pril'ahlych pozemkoch
je nahrada auspora pitnej vody, predovSetkym pre zavlazovanie, pranie oblecenia,
splachovanie toalety, upratovanie, ¢i umyvanie auta.

Sposob vyuzivania zrazkovej vody ovplyviiuje systém upravy a akumuldcie vody. Tento
sposob sa deli:
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e systémy pre vyuzivanie zrazkovej vody iba pre zavlazovanie, so znizenymi narokmi
na akost’ zrazkovej vody,

e systémy pre vyuzivanie zrazkovej vody pre dalSie ¢innosti, ktoré su uvedené v norme
TNV 75 9011 so zvySenymi narokmi na akost’ zrazkovej vody a tiez technologické
vybavenie systému. (TNV 759011, 2013)

Hospodarenie s vodou prostrednictvom vegeta¢nych striech

Zasadnou ulohou pri projektovani zelenych striech je pochopenie pohybu dazd’ovej vody od
okamihu jej dopadu na jednotlivé rastliny az po vysledny odtok prebytocnej vody mimo
budovu. Je dolezité si uvedomit’, ze ak dojde k prebytku vody v streche, tak ddjde k zat'azeniu
nosnej konstrukcie. Toto premocenie moze byt pre korene niektorych rastlin az devastujice.
Na druhej strane ak voda zo strechy odtecie vel'mi rychlo a ziadna sa v nej nezadrzi, v tomto
pripade rastliny trpia suchom. V prvom rade je preto nutné najprv urcit’ s akym mnozstvom
vody sa bude pracovat’. Pri navrhovani vegeta¢nych striech je nevyhnutné zaujimat’ sa o vodu
privalovu (zrazkovy thrn s dobou trvania od piatich minut’ az do sedemdesiatdva hodin) a tiez
s dlhodobymi ro€nymi thrnmi zrazok. (Isover, 2019)

Odvodnenie strechy

Vegetacné strechy su schopné Cast’ vody zadrzat a prebytok odviest pre¢ do akumula¢ného
zariadenia po pripade do kanalizacie(ak nie je vodu mozné d’alej vyuzit). Je podstatné, aby
voda v prvom rade vsiakla do substratu a hydroakumulacnej vrstvy, tam bola zadrzana a az
potom bola odvedena spodnou funk¢nou vrstvou. U striech Sikmych je dolezité udrzat’ vodu
v skladbe proti gravitacii. Preto sa u takychto striech s hydrofilnou vinou sa medzi dosky
vkladaju drendzne spomalovaCe na obmedzenie odtoku vody. V publikacii Vegetacni
souvrstvi zelenych stfech sa uvadza, ze gravitatné odvodnenie striech sa uskuto¢iiuje zvacsa
pomocou stre§nych vtokov (ploché strechy) alebo odvodniovacich zl'abov (ploché a Sikmé
strechy). Jedna stre§na plocha musi byt odvodnena minimalne dvoma stresnymi vtokmi.
Strechy s vnutornym odvodnenim musi mat bez ohl'adu na velkost strechy minimalne jeden
bezpecnostny (nudzovy) prepad. Pri pouziti jedného vtoku u malych striech, musi byt vzdy
doplneny bezpecnostnych prepadom. Odvodiiovacie prvky je nutné udrziavat, musia byt
trvalo pripustné pre pravidelné kontroly a Cistenie. (Isover, 2019)

Sucinitel’ odtoku C

Pri navrhovani odvodiiovania Sikmych a plochych striech sa vzdy stanovuje sucinitel'’ odtoku
C, ktory predstavuje bezrozmerné Cislo, ktorého maximalna hodnota je rovna 1 ajeho
pouziteI'na hodnota vyjadruje schopnost’ povrchu strechy odvadzat’ dazd'ovi vodu. Hodnota
sucinitela odtoku C je ovplyvnend mocnostou a zloZzenim vegetacnej vrstvy, vegetaciou,
sklonom strechy, pritomnostou dodato¢nej hydroakumulacnej vrstvy atiez klimatickymi
podmienkami. Stcinitel odtoku je dvojakého druhu a to:
e (C — suCinitel' §pickového odtoku, ktory udava odtok pocas navrhovaného dazda
o danej intenzite atrvania, je smerodajny pre navrh odvodnenia strechy, dimenzia
zvodu a kanalizacného potrubia,
e y [psi] — suCinitel’ objemového (dlhodobého) odtoku udava stredna aleno priemernu
hodnotu odtoku v dlh§om Casovom horizonte (napr. za rok), je urcujuci pre vypocet
mnozstva zrazkovych vod, ktoré st odvadzané do kanalizacie. (Burian, 2019)
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Ak nie su k dispozicii stcinitele odtoku konkrétnych skladieb vegetacného suvrstvia, tak sa
pouziju pre vypocet hodnoty z nizsie prilozenej tabulky €. 3, v ktorej st porovnavané hodnoty
sucinitelov odtoku zrazkovej vody zo zelenej strechy podl'a mocnosti vegetatného suvrstvia
atiez podla relevantnosti nemeckej, rakuskej a Ceskej normy atiez podla smernice FLL.
V tabul'ke je mozné vidiet' aj hodnoty ak to dané normy alebo smernica uvadzaji v zavislosti
na sklone strechy. PresnejSie hodnoty vsak moze pre definované vegetacné suvrstvie udavat
priamo vyrobca alebo dodavatel, a to na zaklade merania v akreditovanej skusobni. (Burian,
2019)

Tabulka 3 Sucinitel’ odtoku zrdzkovej vody C a y zo zelenej strechy podla mocnosti vegetacného siuvrstvia podla siuvisiacich
noriem: nemecka, rakiska, ceskda a podla smernice FLL pre zelené strechy. Rozlisuje sa medzi Spickovymi a priemernymi
hodnotami a sklonom (hitps://www.zelenestrechy.info/, 2019)

ONORM CSN 75 6760
DIN 1986-100 B 2501 FLL
Mocnost’ | C (£5°) | ¥ (£5°) C C(<5%) | C(>5%) | C(<5°)* | C(>5° | y**
2-4 cm 0,7 0,8 0,6
4-6 cm 0,6 0,7 0,55
6-8 cm 0.8
8-10 cm 0,5 0,3 0,5 0,7 0.8 0,5 0,6 0,5
10-13 0,4 0,45
cm
15-25 0,3 0,4 0,5
cm 0,4 0,2 0,3 0.4
25-30
cm
32;:0 0,1 0,3 0,3 0,2 ) 0,3
> 50 cm 0.2 0.1 0,1 0,1

*Sucinitel' $pickového odtoku je merany pre navrhovany dazd o intenzite 0,04 1.s'.m™ po
dobu 15 min., celkovy zrazkovy uhrn €ini 27 mm.

** Hodnoty sa vztahuju k miestam sroénym uhrmom zrazok 600-850 mm na zéklade
niekol’ko ro¢ného merania.

V pripade striech so sklonom nad 5° (8,7%) sa odporuca pracovat u skladieb s drendznymi
panelmi so spomalovacmi odtoku vody zo skladieb. Ak by neboli pouzité, tak je nutné
sucinitel odtoku navysit. Pre dimenzovanie drenaznej vrstvy avypocet odvodnenia je
kIaiCovy odvod vody pri privalovom dazdi. Prebytok vody musi byt bezpecne odvedeny do
drendznej vrstvy a nasledne k streSnym vtokom alebo inému odvodiiovaciemu zariadeniu.
Pozadovany vykon takejto vrstvy sa stanovuje podla tejto rovnice:

, A.C.q

q = b
kde je
q - celkovy odtok dazd’ovej vody zo strechy [1-s-1-m-1],
A — odvodiiovana plocha [m2],
C — sucinitel’ odtoku [—],
b — vypoctova odtokova Sirka (vol'na Sirka u vpusti alebo zliabku) [m],
q — navrhovy 15minutovy dazd [1-s-1-m-2]
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Ak je odvodiovacia plocha alebo jej Cast’ vo vacSom sklone ako 5% berie sa odvodiovacia
plocha podla tejto rovnice:

Hp

Na obrazku ¢. 28 je mozné vidiet’ popis plochy odvodriovanej strechy so sklonom va¢sim nez
5% (Sikmej strechy) podla vysSie vyobrazenej rovnice. (Burian, 2019)

Obrazok 28 Popis plochy odvodiiovanej Sikmej strechy (htips:/www.zelenestrechy.info/, 2019)

Vypocet mnozstva dazd’ovych, odpadovych vod zo zelenych striech

Vypocitané je mnozstvo odvadzanych zrazkovych, odpadovych vod podla lokality,
periodicite dazd’a, typu a vel'kosti povrchu a sucinitel'a (koeficientu) odtoku.

Priklad vypoctu mnozstva dazd’'ovych (zrazkovych ) odpadovych vod Q: odvedenych zo
strechy rodinného domu o ploche A =150m? v meste Brno s periodicitou dazd’a 0,5 (pre
obytné uzemie s viac nez 5000 obyvatel'mi, mestské centrd, priemyslové uzemie, drobné
prevadzky) a intenzitou dazd’a 165 1/s.ha berie sa do uvahy celkovy zrazkovy thrn po dobu 15
minut intenzivneho dazd’a. Nizsie v tabul'kach €. 4 a ¢.5 je mozné vidiet' vypocet mnozstva
odvadzanych dazd’ovych (odpadovych) vod v zavislosti na sklone strechy a pouzitych
suéinitelov odtoku C vymedzenych normou CSN 75 6760 stanovenych na zaklade rozli¢nej
mocnosti substratu zelenych striech. Vo vysledkoch je mozné vidiet, ze ¢im je vySSia
mocnost’ substratu tym je mensie mnozstvo odvadzanych zrazkovych odpadovych véd bud’
do kanalizacie alebo do nadoby na zachytenie dazd’ovej vody. (Reinberk, 2020)

Tabulka 4 MnoZstvo odvedenych zrazkovych, odpadovych vod zo zelenej strechy so sklonom <5% v zavislosti na mocnosti
substrdtu (autor prdace, 2022)

Plocha A
Mocnost’ C (<5 %) [m2] Qr.,i [I/s]
2-10 cm 0,7 150 1,7
10-25 cm 0,4 150 1
25 ->50 cm 0,3 150 0,7
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Tabulka 5 MnoZstvo odvedenych zrdzkovych, odpadovych vod zo zelenej strechy so sklonom >5% v zavislosti na mocnosti
substrdtu (autor prdace, 2022)

Plocha A
Mocnost’ C(>5%) [m2] Qr.,i [I/s]*
2-10 cm 0,8 150 1,9
10-25 cm 0,5 150 1,2
25 ->50 cm 0,3 150 0,7

Prakticka cast’
1.9 Modelovy projekt navrhu zelenej strechy pre rodinny dom

1.9.1 Popis vybranej lokality

Rodinny dom sa bude nachadzat zastavenej oblasti v mestskej Casti Brno Tufany. Tato
mestska Cast’ sa nachadza na juhovychode mesta na l'avom brehu rieky Svitavy, priCom sa
zapadna hranica tejto mestskej Casti rozlieha na pravom brehu rieky. Rozloha Tufan je 17,84
km? s poGtom obyvatel'stva priblizne okolo 5000. V zapadnej Casti Tufan sa nachadzaju
zaujimavé miesta pre obyvatelov ako napriklad prirodna rezervacia Cernovicky hajek,
vyhladavana pre oddych, turistiku, ¢i bezkovanie. (Turany, 2016)

Obrazok 29 Mapové vyznacenie vybranej oblasti (www.mapy.cz, upravil autor, 2022)
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Vybrana lokalita spada do druhého klimatického regionu, ktory je charakterizovany ako teply,
mierne suchy s priemernym thrnom zradzok od 500-600mm/r a priemernou ro¢nou teplotou 8-
9°C. Vtomto regione je 20-30%-nd pravdepodobnost vyskytu suchych vegetatnych
obdobi a vlahova istota vo vegetatnom obdobi sa pohybuje medzi 2-4. Co sa pddneho
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zlozenia tyka, tak prevazuju vo vicSine Cernozeme. Pre juhomoravsky kraj, do ktorého
vybrana lokalita spadd s namerané presné hodnoty zrazkovych uhrnov, ktoré poskytuje
Cesky hydrometeorologicky Gstav. V praci sa vyuziva mesaény a roény dlhodoby zrazkovy
normal (N), ktory je priemerom zrazok za obdobie rokov 1991 — 2020. (VUMOP, 2019;
Vyhlaska ¢. 227/201 Sb.)

Tabulka 6 Priemerné uthrny mesacnych a rocnych zrdzok pre Juhomoravsky kraj (CHMI, upravil autor, 2022)

Mesiac Januar Februar Marec April Maj Jun Jual August ~ September  Oktober = November  December  Rok 2021
S 33 29 16 23 72 74 82 119 23 12 44 40 566
N 29 25 35 33 61 71 76 66 56 40 36 33 561
% 114 116 46 70 118 104 108 180 41 30 122 121 101

S = (hrn zrazok [mm]
N = dlhodoby zrdzkovy normal 1991-2020 [mm]
% = Uhrn zrazok v % normale 1991-2020

Tabulka 7 Priemerné tihrny mesacnych a rocnych zrdzok pre Ceskit republiku (CHMI, upravil autor, 2022)

S 55 38 28 32 99 88 107 106 23 19 46 42 683

N 44 37 46 39 70 82 89 78 60 49 45 46 684
% 125 103 61 82 141 107 120 136 38 39 102 91 100

S = Uhrn zrazok [mm]
N = dihodoby zrézkovy normal 1991-2020 [mm)]
% = (hrn zrazok v % normale 1991-2020

1.9.2 Prehlad jednotlivych skladieb zelenej strechy
Stresna konStrukcia

Zelené strechy s vegetaCnym suvrstvim patria medzi strechy s prevadzkovanym savrstvim
podobne ako terasy, balkony, lodzie. Na rozdiel od klasickych plochych a Sikmych striech
musia splfiat mnoZstvo technickych podmienok a poziadaviek ako napriklad na nosnu
konstrukciu, vyber a vlastnosti vhodnych vyrobkov, ktoré tvoria suvrstvie stresného plasta, i
dokonca aj bezpecnostné poziadavky (u verejne pristupnych striech). NajCastejSie sa zelené
strechy realizuj0 na plochych strechach, ktoré moézu byt zo stavebného hladiska
uskuto€iiované ako:

e jednoplastové ploché strechy s klasickym poradim vrstiev (strechy oddelujuce
chranené vnutorné prostredie od vonkajSieho jednym plastom),

e jednoplastové ploché strechy s opacnym poradim vrstiev, oznaCované ako strechy
obratené alebo strechy inverzné (strechy s hydroizolacnou vrstvou umiestnenou pod
tepelno-izolac¢nou vrstvou,

e dvojplastové strechy (strechy oddelujuce chranené vnatorné prostredie od
vonkajSieho dvomi stre§nymi plastami medzi ktorymi je vzduchova vrstva).

Poziadavky kladené na strechy s vegetaCnym suvrstvim:
e unosnost nosnej streSnej konstrukcie streSného plasta musi byt dostatocna,
e hydroizolacia strechy musi byt odolna proti prerastaniu korenov rastlin,
e pri strechach s tepelnou izolaciou musi byt dostato¢na pevnost' ich tepelnej izolacie
v tlaku a s vel'mi kvalitnou parozabranou.
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Nosnost’ konsStrukcie

Co sa tyka nosnej konstrukcie, tak je nutné dbat na vhodny vyber, ked'ze zataZenie zavisi
napriklad na véhe substratu, ktora sa lisi v suchom a maximalnom nasytenom stave vodou,
type zelene, zatazenim snehu, vetra. Medzi najpouzivanej$ie druhy sa vyuzivaju tieto:

e zelezobeténova monolicka alebo prefabrikovana konstrukcia,

e keramicka skladana nosna konStrukcia,

e ocelova s nosnym trapézovym plechom,

e drevené bednenie s drevenou nosnou konstrukciou.

Z hladiska Unosnosti aj mozného vyuzitia zelenej strechy je najvhodnejSim typom
zelezobetonova konsStrukcia. Lahké jednoplastové je mozné vyuzit u zelenych striech
s extenzivnou vegetaciou. Extenzivna strecha ma zvycajne malu stavebnu vysku a jej ploSna
hmotnost’ v nasytenom stave sa zvd¢Sa pohybuje medzi 90-200 kg*m2. U polointezivnych
zelenych striech sa plo§na hmotnost’ pohybuje od 200 do 400 kg*m. Intenzivne strechy maju
vacsiu stavebnu vysku a jej plo§nd hmotnost v nasytenom stave zavisi na skutocnej vyske
a materialovom prevedeni vegetacnej vrstvy a druhu vegetacie, no zvyc¢ajne byva vyssia nez
400 kg*m™, no pri vy$3ej mocnosti suvrstvia sa modze vySplhat’ az na 1500-2000 kg*m™2.

Spadova vrstva

Zabezpecuje sklon streSného plasta k odvodiiovacim prvkom. Sklon u I'ahkych striech je uz
zvyCajne vytvoreny nosnou konstrukciou strechy. U Zelezobetonovej konstrukcie mdzu byt
spadové vrstvy z l'ahsich alebo jednoduchych betonov, no v suCasnosti sa zvycajne vytvara
sklon vodotesnej izolacie z tepelne izola¢nych materialov.

Parozabrana

Charakterizovana ako hydroizola¢na vrstva podstatne obmedzujuca, ¢i takmer zamedzujuca
prenikaniu vodnej pary do stavebnej konstrukcie. Uskutocnenim vegetacného suvrstvia, ktoré
byva vdaka akumulacnej vrstve aniekedy aj vd’aka pravidelnému zavlazovaniu skoro po
vacsinu roka vlhké sa vyznamne znizi postup vodnej pary streSnym plastom. Prave vegetacné
suvrstvie vyznamne obmedzuje pozitivny vplyv slne¢ného ziarenia na vyparovanie vodne]
pary zo streSného plasta do exteriéru. Preto je kvalitnd parozabrana ddlezitou sucast'ou
strechy s vegetaCnym suvrstvim. V ramci vzduchotesnosti ma dolezity vyznam hlavne
u striech s nosnou konstrukciou z trapézového plechu alebo dreveného bednenia. Mali by byt
pouzité kvalitné parozabrany najlepsie z asfaltovych pasov s nosnou vlozkou hlinikovej folie.

Tepelna izolacia

Najvacsi vplyv na tepelné technické parametre celého suvrstvia mé hrubka a typ aplikovaného
tepelného izolantu. Pri projektovani zelenej strechy je z hl'adiska tepelnej izolacie dodlezité
navrhnut skladbu strechy, ktord zaisti dosiahnutie ureného stavu vnutorného prostredia
a zaroven priaznivého tepelne vlhkostného rezimu strechy pri danych podmienkach
vonkajSieho a vnutorného prostredia. V tomto pripade sa vychadza z platnych technickych
noriem. Tepelni izolaciu moézu tvorit’ tepelné izolacné materialy, ktoré maju potrebné
technické parametre ato hlavne pevnost' v tlaku a malu stladitelnost. Z hl'adiska tepelne
technickych poziadaviek ma vyznamnu rolu aj faktor difuzneho odporu u a stcinitel’ tepelnej
vodivosti 4 tepelne izolacného materialu. NajCastejSie sa vyuzivaju tieto druhy izolacie:
e penovy polystyrén EPS,
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extrudovany polystyrén XPS,

penovy polyuretan PUR alebo PIR!?,

penové sklo,

v mimoriadnych pripadoch aj mineréalna vlna.

V sucasnosti sa vo vegetacnych suvrstviach pouzivajui tzv. nopové folie (vyrabané z vysoko
hustotného polyetylénu HDPE), ktoré zvycajne tvoria hydroakumula¢nu a drenaznu vrstvu.
Vyber vhodnej tepelnej izolacie je na projektantovi, ktory pri navrhu musi vychadzat' zo
stanovenych technickych poziadaviek. (CSN 73 0540 — 2:2011 Tepelna ochrana budov, Cast
2).

1.9.3 Hydroizolacia strechy

Je nutné ju navrhovat’ s ohladom na kladené poziadavky. Hydroizolacia sa vyuziva bud’ ako
dvojvrstvova izolacia vytvorena z hydroizolacnych modifikovanych asfaltovych pasov alebo
ako jednovrstvova izolacia z hydroizolacnej folie so Sirkou minimalne 1,5 mm (v zavislosti na
druhu félie a vyrobcu). Dolezita ja vSak dlhodob4 hydroizolacia voci prerastaniu korefiov
rastlin zdovodu trvalého zabranenia poruSenia hydroizolacie rastlinnymi korenmi.
V sucasnosti to vyrobcovia beri do uvahy, a preto k vytvoreniu vodotesnej izolacie ponukaju
Specialne vyrobky, ktoré boli podrobené skuskam a spliiaju podmienky zabranenia
poskodenia hydroizolacie, v zahraniéi tzv. test FLL, v CR podla normy CSN 13948
(Stanovenie odolnosti proti prerastaniu korefiov) — vysledky uvedené v protokole o skuske.
Hydroizolacia vegetaCnej strechy je namahana vodou a preto je nutné ju aj podla toho
dimenzovat, aby odolavala tomuto hydrofyzikalnemu naméahaniu s prihliadnutim
k pristupnosti hydroizolaénej vrstvy. Musi byt v stlade s poziadavkami normy CSN 73 1901
vyvedend najmenej do vySky 150 mm nad povrch vegetatného suvrstvia alebo obsype
kameniva. Je dblezité, aby vegetacné suvrstvie mechanicky nenarusilo hydroizolaciu strechy.
V sucasne] dobe ponuka mnozstvo vyrobcov vo svojom portfoliu hydroizolacné produkty,
ako priklad je na obrazku ¢. 30 mozné vidiet hydroizolacnu foliu z pruzného polyolefinu,
ktora je odolna voci UV ziarenia a akymkol'vek poveternostnym podmienkam.

1.9.4 Ochranna - separacna vrstva

Sluzi na ochranu hydroizolacie strechy pred mechanickym poskodenim dynamického alebo
statického charakteru. Ochrannt vrstvu tvoria zvyCajne geotextilie s predpisanou plosnou
hmotnost'ou, no zvy&ajne minimalne 300 g*m alebo iné vhodné vyrobky. Separaina vrstva
sa zvyCajne vyuziva u jednoplastovych plochych striech s hydroizolaciou z hydroizolacnej
folie alebo u striech s opacnym poradim vrstiev.

1.9.5 Drenazna vrstva

Jej hlavnou funkciou je odvedenie prebytocnej dazd'ovej vody do odvodniovacieho zariadenia.
Slazi k ochrane rastlin pred premokrenim, zvacSuje priestor pre rast koreflov a zaistuje
bezpecnu prevadzku celého stvrstvia. Volba materialu a dimenzovanie vrstvy je zavislé na
narokoch vegetacie a na unosnosti nosnej konstrukcie. Moze byt tvorena niekol'kymi druhmi
materialu:

nopové folie (bez hydroakumulaénej funkcie, s hydroakumulaénou funkciou),
drenédzne panely (napr. dosky z recyklatu, hydrofilnad mineralna funkcia, atd’.),
sypké hmoty (napr. Strk, lava, penosklo,...),

smyckové rohoze a iné.
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Blizsie Specifikacie je mozné najst v Standardoch pre navrhovanie, uskutocriovanie a udrzbu
vegetacného suvrstvia zelenych striech kapitola 6.

Dimenzovanie drenaznej vrstvy vegeta¢ného suvrstvia

V ramci dimenzovania vrstvy a vypoctu odvodnenia je dolezity odvod vody pri privalovom
dazdi. Nie je dobré, aby sa dazd'ova voda na streche hromadila popripade po nej priamo
tiekla, ale je nutné aby sa voda rychlo zasiakla do vegetac¢nej a hydroakumulacnej vrstvy.
Zvysny prebytok vody musi byt nasledne bezpecne odvedeny do drenaznej vrstvy a nasledne
k odvodiiovaciemu zariadeniu. Pozadovany vykon drenaznej vrstvy sa stanovuje podla
rovnic, ktoré si uvedené v kapitole 1.8.13 na strane 69. Pre vysledne overenie drenazne]
vrstvy je dolezité zapocCitat aj bezpecCnostni prirazku, ktord udava mieru spolahlivosti
jednotlivych vyrobkov. Tento ploSny vyrobok sa porovna podla rovnice:

q'<0.,8 . qvyr

kde q’ je vypocitany celkovy odtok dazd’'ovej vody zo strechy,
quyr je tabulkovy drenazny vykon vyrobku, schopnost pre prudenie vody
v pozdlznom smere pri urCeni zat'azenia a sklonu strechy podla CSN EN ISO 12958.

1.9.6 Hydroakumulacna vrstva

Je pomocnou vrstvou a jej funkciou je vodu zadrziavat’ pre lepsi rast rastlin a spomal’ovanie
odtoku dazd'ove] vody do mestskej kanalizacie. ZvycCajne sa vyuziva tam, kde nema
vegetacna vrstva dostatocni kapacitu pojat’ a udrzat vodu pre rastliny alebo by spolo¢ne
s drenaznou vrstvou odvadzala vodu prili$ rychlo (pri Sikmych strechach). Moze byt tvorena
tymito materialmi:

hydroakumulaéné dosky (z recyklatov, mineralnych vlakien,...),
hydroakumulaéné textilie,

kombinované drenazne/hydroakumulacné folie,
hydroakumulaéné substraty.

1.9.7 Filtra¢na vrstva

Predel'uje vegetanu vrstvu tvorenu substratom od drenaznej vrstvy. Zabraiuje vyplavovaniu
jemnych Castic so substratu (hlavne ilovych a prachovych) alebo z hydroakumulaénej vrstvy
do drenaznej vrstvy atym ju chrani pred upchanim. Téato vrstva mdze tvorit aj sucast
napriklad drenaznej nopovej folie. V si€asnosti sa pouzivaju netkané alebo tkané textilie,
ktoré sa skladaju zvlakien roznej dizky. Spojenie vlakien moze byt uskutotnené
mechanickym, chemickym alebo tepelnym spdsobom, ¢i kombinaciou vsetkych uvedenych
sposobov. Pri vegetacnych vrstvach s mocnostou do 250mm sa plo§na hmotnost’ zvycajne
pohybuje medzi 100 az 200 g*m™. Pri vy3Sej mocnosti vegetalnej vrstvy alebo vicSom
sklone strechy sa pozaduje vyssia plosna hmotnost’.

1.9.8 Vegetacna vrstva — substrat

Vrstva je tvorend streSnym substratom, ten poskytuje priestor pre zapustanie koreriov rastlin
a ktory je zasobarfiou vody, vzduchu a zivin. Tomu vSetkému musia zodpovedat aj jeho
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chemické a fyzikalne vlastnosti. Podiela sa aj na dalSich funkciach ako je zadrziavanie
a spomalenie odtoku dazd’ovych zrazok.

Rozli§uju sa dva typy stresnych substratov a to:
e sypané substratové zmesi,
e substratové panely.

Poziadavky na vlastnosti streSného substratu sa liSia podla typu vegetacného stuvrstvia zelenej
strechy. Na intenzivnych strechach sa pestuju narocnejsie rastliny preto sa vyzaduje substrat
s vyS$Sou hydroakumulacnou schopnostou a taktiez s vy$§im obsahom zivin. U extenzivnych
jednovrstvovych zelenych striech je vel'mi dolezita vysoka priepustnost’ pre vodu, pretoze tu
substrat plni aj funkciu drendznej vrstvy a musi byt schopny odviest prebytocnu vodu az
k odvodiiovaciemu zariadeniu (pri viac vrstvovych strechach odvod do drendznej vrstvy).
Substraty pre extenzivnu viacvrstvova skladbu maju vysSSiu vodna kapacitu a nizs§i obsah
vzduchu nez substraty pre jednovrstvovua skladbu.

Blizsie Specifikacie je mozné najst v Standardoch pre navrhovanie, uskutocriovanie a udrzbu
vegetacného suvrstvia zelenych striech kapitola 12. Vegetacna vrstva.

Mocnost’ vegetacnej vrstvy

Mocnost sa urcuje podl'a druhu vegetacie a podla toho, ¢i sa jedna o extenzivnu alebo
intenzivne udrziavanu strechu. Tieto udaje je vSak nutné prispdsobit’ podla toho pre aku
klimatickl oblast’ sa zelena strecha navrhuje. Z toho vyplyva, ze ak sa navrhuje pre oblast
s dlhsim obdobim bez zrazok je potrebné mocnost’ vegetacnej vrstvy zvacsit'.

1.9.9 Vegetacia

Vegetacné stresné zahrady su biologicky aktivnou vrstvou so suborom rastlin, ktoré su
hlavaymi nositelmi funkcii vegetaCnych striech. Vegetacia je vo vdc¢Som pocte umelo
zalozend vysadenim semien, aplikaciou vegetacnych casti (predpestované sukulenty),
polozenim predpestovanych rohozi a kobercov alebo vysadbou. Vegetacia plni niekolko
dolezitych funkcii ako je mikroklimaticka funkcia (zvySovanie vlhkosti vzduchu, znizovanie
teplotnych vykyvov), hygienicka (znizovanie praSnosti, hluku, zlepSenie kvality ovzdusia),
esteticku a tiez ekologicku (vytvara novy priestor napriklad pre bezstavovcov). Podmienky
stanoviStia vegetacie su dané faktormi, ktoré nie je mozné zmenit (vyplyvaju z umiestnenia
zelenej strechy ako napriklad klimaticky region, sklon atd’.) a tymi ktoré je mozné zmenit, ale
tie vyplyvaju z konstrukcie strechy (typ a vyska substratu, moznosti zavlahy atd’.).

Vyber vhodnych druhov

Zavisi od podmienkach stanovistia a predpokladane; udrzby (extenzivne, polo-intenzivne,
intenzivne strechy).

U intenzivnych je pri predpoklade zodpovedajuceho konstrukéného rieSenia (mocnost
a kvalita substratu) dolezité brat ohlad pri vybere pouzitého rastlinného sortimentu na
oslnenie strechy ana klimatické podmienky danej lokality ato predovSetkym z hl'adiska
vegetacného stupria (teploty). Z toho vyplyvaji naroky na ziviny a zavlahu, ktoré je mozné
rieSit v ramci jej intenzivnej udrzby. U extenzivnych je nutné vytvorit nahradné rastlinné
spoloCenstvo, ktoré zodpoveda extrémnym podmienkam stanovistia, ktoré su dané hlavne
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dlhotrvajicim nedostatkom vlahy. V takychto suchych oblastiach s nizkym vyskytom zrazok
je potrené premyslat’ nad vyS§Sou vrstvou substratu alebo pouzitim hydroakumulacnej vrstvy.
(Burian a kol ., 2019; Svaz zakladani a udrzby zelené)

1.9.10 Navrh skladby vegetac¢nej strechy

Zelena strecha bude navrhovana ako extenzivna so sklonom strechy do 5° a s plochou strechy
150m? s dodatoénou nosnostou v plne nasytenom stave vodou, preto bola vybrana nosna
konstrukcia zelezobetonovej konstrukcie s prevedenim ako jednoplastova strecha s klasickym
poradim vrstiev (strechy oddel'ujuce chranené vnutorné prostredie od vonkajsieho jednym
plastom). Strecha nebude sluzit pre volny pristup. Na strechu budi moct vstupovat' iba
poucené osoby ato iba pre kontrolu atechnicka udrzbu ako je to uvedené v kap. 1.8.1
u extenzivnych striech. Ked'ze v CR nie je predpisany sklon plochej strechy, tak je zvolena
plocha strecha so sklonom do 5°, aby prebytoc¢na voda mohla byt odvadzana k odvodriovacim
prvkom a nasledne zachytena do retencnej nadrze pre d’alSie vyuzitie. Odvodnenie strechy je
v tomto pripade gravitatné a v praxi sa uskutoCriuje zvycajne pre ploché strechy za pomoci
streSnych vtokov, preto aj pre tento navrh st zvolené stre$né vpuste. Pri navrhovani
odvodnenia plochych alebo Sikmych striech sa stanovuje sucinitel’ odtoku C, ktorého hodnota
vyjadruje schopnost’ povrchu strechy odvadzat zrazkovu vodu. Hodnota sucinitela je brana z
tabulky €.3. pre mocnost’ substratu v rozhrani 15-25 cm, podrobnejsSie o sucinitel'ovi odtoku
v kap. 1.8.13. Strecha bude obsahovat’ tepelna izolaciu z nopovej folie a bude zabezpeCena
parozabranou z asfaltovych pasov. V tomto navrhu sa vychadza z publikacie Standardov pre
navrhovanie, uskutoCfiovanie a udrzbu vegetatného suvrstvia zelenych striech a d’alSej
odbornej literatary.

Obrazok 30 Modelovy navrh skladby zelenej strechy (LE TRUNG, 2008, upravil autor prdce, 2022)

Vegetacia
Vegetac¢na vrstva

Filtra¢na vrstva

Drenazna vrstva
Ochranna-separacna vrstva
Hydroizolacia

Tepelna izolacia
Parozabrana
Stresna konstrukcia
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1. — 3. Stresna konStrukcia, parozabrana a tepelna izolacia

Stre$na konstrukcia je navrhovana pre strechu so sklonom do 5°, ktora spada do kategorie
plochych striech. Zo stavebného hladiska je zvolend jednoplastova plocha strecha
s klasickym poradim vrstiev a pri zohl'adneni poziadaviek na zat'azenie a Unosnost’ nosnej
konstrukciu strechy je pouzitda odporucana Zzelezobetonova konStrukcia streSného plasta.
V tomto navrhu je stresna konstrukcia vopred navrhnuta pri stavbe rodinného domu s vopred
planovanou realizaciou zelenej strechy. Z tohto dovodu jej sucastou su aj jednotlivé cCasti,
z ktorych je tvorena a to parozabrany a tepelnej izolacie. Parozabrana sa sklada z pasu z SBS
modifikovaného asfaltu s nosnou vlozkou zo sklenenej tkaniny, ktory ma na hornom povrchu
jemny separacny posyp ana spodnom separa¢nu foliu PE. Jeho hrubka si 4 mm, plo§na
hmotnost’ pasu je 4,54 kg/m?. Tepelna izolacia pozostava z tepelnoizolainych dosiek zo
stabilizovaného penového polystyrénu s hribkou 200 mm a objemovou hmotnostou 23-25
kg/m?3. Pevnost’ tlaku pri 10% stlaceni je 150kPa a pevnost’ v ohybe 200 kPa.

Tabulka 8 Orientacné ceny nosnej konstrukcie strechy (Autor prace, 2022)

. Priemerna ez
Material Hrabka cena m? (K¢) 150 m?
Ko)
Stvr estia, Zelezobeton 200mm

konstrukcia

Parozabrana Asfaltovy pas 4mm 152 22 800

Expandovany
Tepelna izolacia | polystyrén (EPS 200mm 400 60 000
150)

4. Hydroizolacia

Bude pozostavat’ z 3 vrstiev hydroizolacnych asfaltovych pasov, kde spodny pas s plo§nou
hmotnost'ou priblizne 4 kg/ m? sa pouziva ako pas hlavnej izolaénej vrstvy plochych striech,
ktory sa priamo uklada na tepelnu izolaciu so samolepiacou aplikaciou. Stredny asfaltovy pas
s plosnou hmotnostou priblizne 5 kg/m? sa aplikuje natavenim ako poistna hydroizolacna
vrstva a vrchny hydroizolacny plast je urCeny pre jednoplastové strechy, ktory sa aplikuje na
stredny plast s celoploSnym natavenim s ploSnou hmotnostou okolo 6,50 kg/ m?. Izolagné
pasy su odolné voci prerastaniu korenov a preto sa nevyzaduje d’al§ia vrstva ochrany pred
zarastanim.

Obrazok 31 Hydroizolacny asfaltovy pas (https:/www.dek.cz/, 2022)
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5. Ochranna — separacna vrstva

V tomto pripade je zvolena separatna a vodoakumulacnd geotextilia, ktora bude tvorit
ochrannu vrstvu hydroizolacie s doplnkovou separacnou, vodoakumula¢nou a speviiovacou
funckiou. Jej plosna hmotnost’ sa pohybuje priblizne okolo 150 g/ m2.

6. Drenazna vrstva

Ako drenazna vrstva je zvolena drendazna avodoakumulacna folia FKD 20. Ide
o umelohmotna dosku s vodoakumula¢nou funkciou so systémom kanalikov pri spodnom lici
pre drenaz a difuzne otvory. Vodoakumulacia ¢ini pri nezasypani piblizne 4.3 1/m? a pri
zaplneni substratom je to hodnota okolo 1,6 1/m?. Pevnost’ tlaku drenaznej vrstvy je priblizne
120 kPa/m?. Pri vybere, dimenzovani drenaznej vrstvy a vypoéte odvodnenia je zasadny
odvod vody pri privalovom dazdi. Preto bol prevedeny vypocet pozadovaného vykonu
drendznej vrstvy, v ktorom sa pouzila rovnica uvedena kapitole 1.8.13 na strane 54. Vo
vypocte su pouzité hodnoty z tabulky ¢.3 pre sacinitel odtoku C=0,4. Navrhovany
15minatovy dazd Is-1-m je pre Brno vypocitany z celkového zrazkového thrnu po dobu
15min intenzivneho dazd’a, ktory predstavuje 16,5 mm apo prepocitani na hodnotu
intenzivneho dazd’a je pocitané s hodnotou 0,0183 Is-1-m2. Vypo&tova odtokova Sirka- udava
rozmer, ktorym dazd'ova voda volne vyteka z drenaznej vrstvy k odtokovému zariadeniu,
rozmer je brany z rozmeru vpusti, Co predstavuje hodnotu 0,5x4=2. Odvodiovacia plocha je
v tomto pripade rozmer strechy a to ¢ini 150 m?.

A.C. 150.0,3.0,0183 - -
q =="=q =———=0,8235ks"m’

Vyrobca udava pre sklon strechy do cca 5° drenaznu kapacitu 1,59 I's'm™! no je nutné
pocitat stym, ze Casom bude znizenad priepustnost’ nopovej folie v dosledku prerastania
korenov, ¢i inymi vplyvmi. Preto je dolezité pre overenie drenazneho vykonu drendznej
vrstvy zapocCitat aj bezpecnostnu prirazku, ktora udava mieru spolahlivosti jednotlivych
vyrobkov. Vypocet je doplneny o hodnoty q°, o prestavuje vypocitany odtok dazdovej
vody, qvyr je poskytnutd hodnota od vyrobcu znizena o020%. Vypocet sa prevedie
prostrednictvom rovnice:

q° <0,8. qvvr = 0,82351 <0,8.1,59 = 0,823 < 1,272
Z vysledku je zretelné, ze strecha z hl'adiska odvodnenia spliia pozadované hodnoty.

Obrazok 32 Drendzna nopovd folia (www.ekrost.cz, 2021)
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7. Filtracna vrstva

Pozostava z filtracnej textilie, ktora oddeluje drenaznu vrstvu od substratu. Jej plosna
hmotnost’ sa pohybuje priblizne okolo 105 g/m?. Filtraéna vrstva spliia vSetky poziadavky,
ktoré stanovuje CSN EN 13252

8. Vegetacna vrstva

Kedze je substrat zakladnou zlozkou pre rast rastlin, zasobarfiou vody a zivin, tak jeho
zlozenie musi zodpovedat poziadavkam navrhovanej vegetacie v tabulke ¢. 9. Vybrany
substrat je vhodny pre zakladanie streSnych a vegetaénych striech, kde jeho zlozenie
pozostava z expandovanych ilovych materialov, raseliny, zeolitu a podla potreby doplnené
o vapenec a hnojivo. Hmotnost' v suchom stave je priblizne 600 kg/m’ a v nasytenom sa
pohybuje priblizne okolo 1150 kg/m?. Maximalna vodna kapacita 20-60% obj. (objem).
Vietky poziadavky uvedené v tabulke ¢.9 vybrany substrat spifia a preto je vhodné ho pouZit.

Tabulka 9 PoZiadavky sypanej vegetacnej vrsty (htips:/www.zelenestrechy.info/, 2019)

Parametr Jednotka Stiesni substrat - typ/skladba zelené stiechy
Extenzivni/jednovrstva Extenzivni/vicevrstva Intenzivni/vicevrstva
objemovéa hmotnost v suchém stavu gl 400-800 400-900 400-1000
objemova hmotnost v nasyceném stavu gl 600-1300 750-1550 850-1650
maximalni vodni kapacita % obj. 20-50 35-65 45-65
obsah vzduchu pfi MVK % obj. >15 >10 >10
propustnost m-min~' 60-120 8-70 5-30
podil ¢asticd < 0,063 mm % hm. <6 <15 <20
spalitelné (organickeé) latky* % hm. <6 <8 <13
hodnota pH,,,, (pH,,,,)* 6,5-9,0 (6,0-8,5)
elektricka vodivost (EC)* mS-cm™’ <0,5
obsah N mg:l” <100 <150 <150
obsah P mg-”’ <30 <35 <50
obsah K mg-”’ <300 <450 <450
obsah Mg mg-”’ <200 <200 <200
obsah semen pleveld pocet:|"! <1 <1 <1
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9. Vegetacia

Ked'ze vyber druhu vegetacie musi zodpovedat podmienkam stanovistia a predpokladanej
udrzby avybranad lokalita sa nachadza vteplom az mierne suchom pasme, tak vhodnym
typom vegetacie su suchomilné rastliny, ktoré nie su naroné asi zvyknuté na tazSie
podmienky. Medzi takéto druhy patria sukulentné trvalky a tymi su rozchodniky. V désledku,
ze sa lokalita nachadza v suchom pasme bola navySena mocnost substratu a preto sa zvolila
kombinacia rozchodnikov a d’alSich suchomilnych rastlin, ktoré st uvedené v tabul'ke ¢. 8.
Sposob zalozenie vegetacie je zvoleny prostrednictvom vysadby rezkov rozchodnikov.
Druhovéa variantnost’ sa pohybuje v pocte od 5-8 druhov rastlin. Rastliny su predpestované
v poéte 20 ks/m? pripadne vol'ne pohadzané do nakypreného pruhu substratu, ¢o predstavuje
cca od 100 do 150 g/m? plochy. Pre navrh strechy bola zvolena vysadba 20 ks/m?.

Obrdzok 33 Rezky rozchodnikov (www.allig.cz, 2022)
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Tabulka 10 Vybrané druhy vegetacie (hitps:/cdnl.idek.cz/, upravil autor prace, 2022)

Vyska Farba Doba Zdroj:
Nazov rastliny listow/kvetoy  kvitnutia https://cdnl.idek.cz/dek/documen
cm) _ : ‘ /176594488
1 ruzova-
Stll‘,fl,f’}:locca h)(v 15 Servena/zelena 6-8
-ruzova
Rogchodul biela/zelend/
biely (Sedum 12 . : 6.8
album) Cervena
Sedum
spurium 15 cervena / =
(var. tmavo Cervena
Fuldaglut)
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Sedum
spathulifoliu 6 zIta/ zltozelena 6-7
m

Rozchodnak
Sest’radovy
(Sedum
sexangulare)

10 zlta / zelena 6-7

Levandul'a
uzkolista
(Levandula
angustifolia!

40 fialova/ seda 7-8

Jastrabnik
chlpanik (Hi
eracium 15 zlta/zelena 5-8
pilosella)
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Dobromysel’
obecna
(Origanum
vulgare)

30 ruzova/zelena 6-9

Doplnkové ¢asti zelenej strechy

Pri navrhu zelenej strechy je potrebné zaclenit aj niekolko doplnkovych casti akou je
napriklad kacirok. Kacirok sa aplikuje ako pas okolo atiky a odtoku za uCelom zatazenia
suvrstvia, ochrany pred vetrom ako aj prvok bezpeCnostnej ochrany. Kacirok pozostava
z jednoduchej kacirkovej liSty, ktora je ako vodopriepustna deliaca lista medzi sypkym
materialom — substratom a pasom, do ktorej sa nasledne vlozi stavebné kamenivo. Sirka
kacirkového pasu je 30cm. Medzi d’alsie doplnky sa radia samozrejme aj jednotlivé prvky
odvodnenia ato streSné vpusti, kontrolné Sachty pre kontrolu streSnych vpusti ako aj
nadstavec k stresnej vpusti. Jednotlivé prvky odvodnenia buda instalované do kacirkového
pasu z dévodu lepSieho pristupu a kontroly.

Obrazok 34 Oddelenie substrdtu od kamenného-strkového okraja (hitps://ekrost.cz, 2022)
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Obrazok 35 Zjednoduseny postup realizdcie zelenej strechy (www.ekrost.cz, 2021, upravil autor prdce, 2022)
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Kde:

1. Polozenie hydroizolacie, 2. Instalacia odvodiiovacieho zariadenia, 3. Zalozenie kacirkovej
listy, 4. Polozenie drenaznej vrstvy (dosky), 5. Pokrytie filtratnou vrstvou (textiliou), ©.
Zasyp kameniva, 7. Zasyp substratu, 8. Vysadenie vegetacie

Starostlivost’ a udrzba extenzivnej zelenej strechy

Pre extenzivne ako aj intenzivne zelené strechy je potrebné stanovit’ starostlivost’ a udrzbu
individualne pre konkrétny objekt podl'a sposobu ozelenenia, vyberu formy vegetacie, stavu
a tendencie vyvoja vegetacie. Po dokonceni a prevzati nastdva u vegetacie na extenzivnych
strechach prirodzeny dynamicky vyvoj a vytvaranie vegetacie. Samozrejme tento vyvoj je
mozné obmedzene ovplyvnit' cielenym zasahom ako napriklad odstrafiovanim naletovych
burin, ktoré vytlacaju iné druhy. Osetrovanie a udrzba extenzivnej strechy moze trvat aj
niekol'ko rokov v zavislosti na stave a vyvoji vegetacie. Kontrola sa teda bude vykonavat iba
2-krat do roka a predpoklada sa, ze bude potrebné iba minimum velkych zasahov udrzby.
Medzi menSie a CastejSie zasahy, ktoré bude nutné uskutoCiiovat’ patri zavlazovanie a to
predovSetkym pri dlhotrvajicom suchu, ked’Ze sa navrhovand zelena strecha nachéadza
v teplom az suchom pasme. Potreba vody pre zavlahu zelenej strechy bude neskor detailnejsSie
popisana v kapitole 1.9.13. Medzi nepravidelné zasahy patri hnojenie (zavisi od vyberu
hnojiva), odstrafiovanie neziaducej vegetacie, ochrana rastlin alebo napriklad dosadzovanie
vegetacie v miestach s vys§im vypadkom a mnohé d’alsie, ktoré bude nutné vykonat.

1.9.11 Potreba vody pre zavlazovanie

Stanovenie presnej hodnoty pre vypocet potreby vody pre zavlazovanie nie je celkom mozné.
V sucasnosti je mnozstvo dostupnych vypoctov k stanoveniu urCitej hodnoty, no stale
neexistuju jasné a jednoznacné postupy riesenia. Potrebu vody pri navrhu na zavlazovanie je
mozné stanovit vypo&tom, ktory uvadza CSN 75 0434 Potreba vody pre doplnkovt zavlahu.
Pre vypocet potreby vody boli zvolené priemerné hodnoty potreby vody pre zavlahu rastliny,
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ktoré rastlina spotrebuje vo vegetacnom obdobi ato od aprila do septembra. Je dodlezité
spomenut’, ze rastliny spotrebuvaji vodu pre evapotranspiraciu (odparovanie vody z povrchu
rastlina spolu s odparovanim vody z terénu bez vegetacie. Vyska evapotranspiracie je zavisla
na niekolkych klimatickych a meteorologickych javoch (teplote a vlhkosti vzduchu, intenzite
slnecného ziarenia, rychlosti vetra, zrazok a atmosférickom tlaku), taktiez na vlastnostiach
vegetacnej vrstvy a stavbe rastliny. Hodnoty evapotraspiracie sa liSia pretoze rastliny vo
vegetacnom obdobi si vyzaduju vysSie mnozstvo vody, ktoré rastlina potrebuje, preto je nutné
zabezpecit’ dostatocné mnozstvo vody po celd vegetacnti dobu. Pre vypocet evapotranspiracie
bol zvoleny Green Roof Retention/ Evapotranspiration Modeler, ktory dokaze na zaklade
zadania oblasti navrhovanej strechy (krajiny, pripadne aj mesto), stanoveni skladby zelenej
strechy a taktiez klimatickych a meteorologickych udajov prepocitat a vygenerovat 365
diiové modely za kalendarny rok. Okrem vypoctu evapotranspiracie dokaze z navolenych
hodnét a podmienok vypocitat’ d’alSie udaje ako odtok vody, vodny stres, relativnu vlhkost’, ¢i
objemovy obsah vody. Modeler pre vypoCty vyuziva niekolko rovnic apre vypocet
evapotranspiracie vyuziva FAO Penman-Monteithovu evapotranspiracni rovnicu. Téato
Penman-Montaithova rovnica odhaduje evapotranspiraciu pre referencni plodinu. Nasledne
sa tato hodnota vynasobi stresovym faktorom a faktorom odtokového a zrazkového
koeficientu, aby sa wurCila evapotranspiracia kdanému datumu. Klimatické
a hydrometeorologické udaje si Cerpa z generatora pocasia z pouzitych zdrojov ato
www.en.climate-data.org, www.hweather-atlas.com, www.openweathermap.org a preto sa
hodnoty dlhodobého normaélu lisia od hodndt nameranych CHMI, ale len v minimalnom
rozsahu. V tomto modeleri bolo navrhnutych niekol’ko typov zelenych striech (model I.,
model II. amodel III.) pre priblizenie toho ako sa evapotranspiracia odvija od zvolenia
skladby zelenej strechy a v tomto pripade predovSetkym od vySky substratu. Pre kazdy model
je zvolena hrubka vegetacie 12 mm, filtratna vrstva 1 mm, korefiova bariéra 0,7 mm,
hydroizola¢na vrstva s hribkou 6 mm a drendzna vrstva so 17 mm hrabkou bola pouzita iba
u modelu I. a modelu II.

Model 1.

Hrubka vegetacnej vrstvy 40 mm.

Obrazok 36 Model I. s vyskou substrdtu 40 mm (www.purple-roof.com, 2022)

Green Roof Retention / Evagotransplratlon Modeler ...
Jun 10, RH: 59%, Temp: 18C, Precip: Omm, RO: Omm, ET: Omm, Stress: 83%, VWC: 3% ?

50mm Precipitation

38mm

25mm

13mm

o b bl b il ..i.| illll i hiul.l] ” | . . o el .|..]

1.1 b RARRL nmmp“ wr‘““vrﬂ“w ‘vn “T'” — ]

50mm & stress: V Hi Stress (red) & Runoff (purple)
<<< January December >>>

Vysvetlivky:

Precipitation — zrazky, Humidity — vlhkost, Rh — relativna vlhkost, Temp. — teplota, RO. —
odtok, ET. — evapotranspiracia, Stress — stres/napitie, VWC. — objemovy obsah vody, Stress
(red) — stres, napétie Cervena farba, Runoff (purple) — odtok fialova farba
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Prepocet modelu 1.

Obrazok 37 Model I. vysledky prepoctu evapotranspirdcie a odtoku (www.purple-roof, upravil autor prace, 2022)

362 mm (53%

Zrazky Evapotranspiracia
Dazd’ a odtok (mm)

Model II1.

Hrubka vegetacnej vrstvy 90 mm.

Obrazok 38 Model I1. s vyskou substratu 90 mm (www.purple-roof.com, 2022)

Green Roof Retention / Evapotranspiration Modeler ...,
Jun 28, RH: 70%, Temp: 18C, Precip: 8.26mm, RO: Omm, ET: 3mm, Stress: 0%, VWC: 20% ?

50mm

38mm

25mm

13mm

'.l' T N Er Bral IO ll

|J [l III

325 mm (47%,

Precipitation

TN 1] ....]

N N IIII-V - i m " n

o g o 1 -|-|
13mm & stress: Lo

25mm

38mm

50mm & stress: V Hi
<<< January

Prepocet modelu I1.

O

Stress (red) & Runoff (purple)
December >>>

Obrazok 39 Model I1. vysledky prepoctu evapotranspirdcie a odtoku (www.purple-roof, upravil autor prdce, 2022)

473 mm (69%

Zrazky Evapotranspiracia
Dazd’ a odtok (mm)
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Model I11.

Hrubka vegetacnej vrstvy 190 mm, zadrziavacia vrstva 5 mm, mineralna vina 25 mm.

Obrazok 40 Model I11. s vyskou substratu 190 mm (www.purple-roof.com, 2022)

Green Roof Retention / Evagotranspiration Modeler ..
May 21, RH: 55%, Temp: 17C, Precip: 0omm, RO: Omm, ET: 3mm, Stress: 0%, VWC: 25% 2

50mm Precipitation

38mm

25mm

13mm
e b o bl b vt ow l.ll “ T hl.LlJ ” ] T |..]
N NN 11 O N 0 0 0 000 0 0 000000 00 0 0 0 0 0 O 0 S AR SO S
| [Humiony R ED L R L R T mum m n n . L ] N IEENINE AN n [} L] R
- 1 ‘ N T
13mm & stress: Lo | I l
25mm
38mm
50mm & stress: V Hi Stress (red) & Runoff (purple)
<<< January December >>>
v
Prepocet modelu III.

Obrazok 41Model I11. vysledky prepoctu evapotranspiracie a odtoku (www.purple-roof; upravil autor prdce, 2022)

623 mm (91%

64 mm ig%i

Zrazky Evapotranspiracia Odtok
Dazd’ a odtok (mm)

Zhrnutie vysledkov

V prvom a druhom modeli boli pouzité rovnaké skladby zelenej strechy az na hrubku
vegetacnej vrstvy. Uz pri pohl'ade na 365 driové modely je mozné pozorovat’ u modelu L.
obrazok ¢. 36 amodelu II. obrazok ¢. 38, Ze su rastliny prevazne vo vegetacnom obdobi
vystavené vel'kému stresu (Cervena farba) z nedostatku vody. U modelu 1. je mozné tento stres
pozorovat pocCas celého roka, Co sa samozrejme odraza aj na evapotranspirdcii rastlin.
U modelu L. bolo evapotranspiraciou spotrebovanych 362 mm z celkového zrazkového uhrnu
688 mm/r, Co predstavuje 59%, no v tomto pripade odtok zo zelenej strehy dosiahol skoro
rovnaki hodnotu 325 mm, Co percentudlne predstavuje 47% obrazok ¢. 37. U modelu IL
naopak pozorujeme stres rastlin iba pocas vegetatného obdobia, ¢o sa samozrejme prejavuje
na hodnotach evapotranspiracie, ktora je vyssia a to 473 mm (69%). Na rozdiel od modelu I,
kde je odtok takmer rovnaky ako evapotranspiracia, mozeme vidiet, ze hodnoty v tomto
pripade predstavuju polovicu z toho, €o je spracované evapotranspiraciou a to 215 mm, o je
39%. Z toho vyplyva, Ze aj pouzitie roznej hrubky substratu vyrazne ovplyviiuje akumuléciu,
retenciu ako aj vyuZitie rastlin pre evapotranspiraciu. Co sa tyka modelu III, tak tu boli
zvolené odli§né skladby stresného plasta, ¢o sa samozrejme odzrkadlilo aj na jednotlivych
hodnotéach. Pri zvolenej skladbe, ktora je obohatena o mineralnu vlnu nepozorujeme ziadne
vystavenie stresu rastlin obrazok ¢. 40 a vykazuje idealne podmienky pre evapotranspiraciu,
ktora €ini 91% (623 mm) a minimalny odtok 64 mm (9%) z celkového uhrnu 688 mm/r.
Samozrejme je dodlezité brat’ do uvahy to, ze ak chceme dosiahnut’, aby strecha vykazovala
takéto hodnoty je nutné rastlinam zabezpecit' dostatok vlahy, aby nedoslo kich vystaveniu
vodnému stresu. Preto sa odporuca strechu zalievat’ pocas vegetacného obdobia, v ktorom
rastliny pre svoj vyvoj potrebuje vyssie mnozstvo vody. Na takuto zavlahu je mozné vyuzit
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dazd’'ova vodu, ktord zo strechy odteCie do retencnej nadrze, no pri minimalnom odtoku zo
strechy je mozné tento deficit doplnit napriklad Sedou vodou z toaliet.

1.9.12 Bilancia vody

Vsetky rastliny si vyzaduju k svojmu rastu vodu, vzduch, ziviny a slnko. Spoliehat’ sa v tomto
pripade na prirodné dazd'ové zrazky je najlahSia forma, avSak ked je potrebné vicsie
mnozstvo vlahy, tak je zavlaha skvelym rieSenim pre vyplnenie medzery v dodavke vody.
Dolezitym faktorom, ktory je nutné brat do uvahy je to, ze mnozstvo vody potrebnej pre
zavlahu zavisi na troch hlavnych aspektoch:

e mnozstvo prirodzenych zasob vody (G¢innost’ zrazok),

e mnozstvo vody potrebnej pre rastlinu,

e klimatické podmienky.

Mnozstvo pozadovane] zavlahy zavisi na rocnom mnozstve zrazok aich rozdeleni. Z toho
vyplyva, ze zavlaha je potrebna v pripade deficitu zrazok ato aj v oblastiach s dostatoCnym
uhrnom zrazok, aby pokryla stratu vody odparovanim. Kazda rastlina rastie v teplom,
slneCnom prostredi s pribliznou spotrebou vody 10mm/den. AvsSak tato potreba vody nemusi
byt dodana kazdy den, ale odportica sa zavlahu rozdelit na niekol'ko cyklov napriklad raz za
tyzderi a tak priviest vicsie mnozstvo zavlahy k rastline, ktora sa dostane do vi&sej hibky
a nedochadza tak k velkému vyparu. Oblast koreriov bude vodu uchovavat’ pokial ju rastlina
potrebuje. Je dolezité si uvedomit’, ze kazda rastlina potrebuje iné mnozstvo zavlahovej vody,
o sa odvija od velkosti v obdobi jej plného vyvinu a dizky rastovej sezony. Nizsie v tabul'ke
st uvedené plodiny sich orientacnymi hodnotami spotreby vody a zdvlahového mnozstva,
doplnené oich zavlahové obdobie. Mdzeme vidiet, ze kazd4 plodina si vyzaduje inu
mnozstvo zavlahy ako aj spotrebuje iné mnozstvo vody ako bolo spomenuté vyssie.

Tabulka 11 Orientacné hodnoty spotreby a zaviahového mnozstva (CSN 75 0434, 2016; Grundfos Sales Chzechia and
Slovakia s.r.o., 2013, upravil autor, 2022)

. . Spotreba vody Zavlahové mnozstvo Zavlahové
LRI LTI (m3/ha/r) i) obdobie
Zemiaky (podla ,

druhu) 3000 70-150 april - august

Repa 3700-4000 40-80 jun - september
Kukurica (podl’a :

sl 4000 110-220 maj-august

Zeleny travnik 6000 70-120 april - september

Tabulka 12 V'ypocet bilancie vody (autor, 2022)

31 Ji] 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 | Spoluza
Jamir  |Februr  [Maec  [Apdl MG Jin Jil August  |September |Okiober  [November |December |  rok

Mesacny ahrm zrdzkok (mm) 1 JA) 3 3 01 7l 76 00 3 il 36 3 361
MnoZstvo vyuzite'nej dazdovej vody (m3) 433 37 3,03 49 915 1063 114 99 §4 0 34 195 8415
Evapotranspiricia - vlahov potreba 045 13 345 3] 108 123 1260 1065 LA 36 075 05 M5
Ladrzand voda 0 0 0 075 163 163 1) 0] 415 0 0 0 58
Odvedend zdthovd voda 1,366 135 189 L78)] 324 3] 404 34 30M 260 194 178 30,294
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Tabulka 13 Vypocet potreby vody pre splachovanie a zalievanie (autor, 2022)

3l Jij 3l 30 31 30 31 31 30 31 Kl 31| Spolu za
Jaudr  [Febrdr  [Marec  [Apdl M3 Jin Jil August | September |Oktober ~ [November [December | ok

Potreba vody pre splachovani Id 104 104 104 14 14 104 104 104 104 104 104 104

148

Splachovanic (m3/m) 34 190 3N 3 3 3 M 3 3 3 3 3

31,%

Lalievanie (mmftyzden) 0 0 0 13 Jlj Ja) Ja) 0 15 0 0 0

120

Potreba vody pre zdlievku (m3) 0 0 0 105 3 3,75 3,75 3 105 0 0 0

—
=
—_—
<

—_—
(3

—
=

Celkovd potreba vody (m3) 0 0 0 9 9 0 0 0

1

Pre modelovy navrh zelenej strechy v obci Tufany bol prevedeny vypocet bilancie vody,
ktory je mozné vidiet' v tabul'ke ¢. 12. Tabulka nam udava mnozstvo vody, ktora za dany rok
naprsi na plochu strechy, o predstavuje mnozstvo vyuzitelnej dazdovej vody 84,15 m?. Tato
vyuzitelna voda je d’alej spotrebovana pre evapotranspiraciu rastlin, ¢o popredstavuje 70,5
m?. Hodnoty evapotranspiracie boli Gerpané z Green Roof Retention/ Evapotranspiration
Modeler, ktoré boli prisposobené pre modelovu skladbu strechy a vybranu lokalitu. Zadrzana
voda predstavuje rozdiel celkovej vlahovovej potreby rastlin (evapotranspiraciu) a uhrnu
zrazok, ¢o predstavuje zavlahové mnozstvo vo vegetacnom obdobi, ktoré je nutné rastline
dodat’. Musime brat’ do tvahy, ze strecha pri plnom nasyteni uz ziadnu vodu nezachyti a preto
je znej prostrednictvom odtokového zariadenia odvedend dazd'ova voda do akumulacnej
nadrze, kde je zadrzana pre d’alSie pouzitie vo forme zavlahy a splachovania WC. Mnozstvo
odvedenej zrazkovej bolo vypocitané pomocou rovnice:

J*Pxfexfr  561%150%0,4%0,9

= 30,294 m®/rok
1000 1000

Q =
Kde:
Q — je mnozstvo zachytenej dazd’ovej vody (m?/rok)
j — mnozstvo zrazok (mm/rok)
P — vyuzitel'na plocha strechy (m?)
fs — koeficient odtoku strechy (pouzita hodnota z tabul'ky €. 3)
fr — koeficient ucinnosti filtru mechanickych necistot (doporucena hodnota 0,9)

Ked'ze dazd'ova voda je vhodna pre zavlahu a splachovanie ako je to uvedené na obrazku ¢.
13, tak si nevyzaduje narocné Cistenie. PodrobnejSie moznosti Cistenia su uvedené v kapitole
1.6.11 a 1.6.12. Pre tento modelovy navrh bol zvoleny odvod vody cez jemné filtre, ktoré
vodu precistia a nasledne je voda odvedend do akumulacnej nadrze. Objem akumulacnej
nadrze bol stanoveny v zavislosti na mnozstve zachytenej zrazkovej vody. Objem bol
stanoveny podla tejto rovnice:

Vp—z*T=2O* 30594 1,7m?

Kde:
Vp — objem nadrze podl'a mnozstva zachytenej zrazkovej vody (m?)

Q — mnozstvo odvedenej zrazkovej vody (m?/rok)
z — koeficient optimalnej vel'kosti (zvy¢ajne 20)

Pri navrhu akumulacnej nadrze bolo zohl'adnené vyuzitie zrazkovej a Sedej vody a preto bola

vybrand akumula¢na nadrz, ktora zodpoveda nakladaniu so zrazkovou, ale aj vycCistenou
Sedou vodou. V suCasnosti mnozstvo vyrobcov ponuka akumula¢né nadrze s takymto
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systémom vyuzitia oboch typov vod. Prikladom je akumulacnd nadrz na obr. €. 42 od firmy
Asio, kde sa jedna o systém s nadrzou AS-REWA, ktora sluzi na vyuzitie dazd'ovej vody, jej
akumuléciu a nasledné vyuzitie v domacnosti (splachovanie, zavlaha). Systém vodu zachyti,
vycisti od mechanickych necistdt, akumuluje a privedie ju tam, kde bude vyuzitd. Tento
systém komplexne riesi vyuzitie dazd’'ove] vody, no mdze byt vyuzity aj na vycistenu Sedu
vodu. Navrhovana nadrz je doplnend o Cerpadlo, vsakovaci tunel a systém automatického
dopustania vody zvodovodu pri nedostatku zrazok. Na obrazku ¢. 43 je mozné vidiet
modelovy priklad kolobehu vyuzitia zrazkove; vody s vyuzitim systému s akumula¢nou
nadrzou od firmy Asio. V dalSej tabul'ke ¢. 13 je uvedena potreba vody pre splachovanie
apotreba vody pre zavlazovanie. Potreba vody pre zavlazovanie bola vypocitana
z priemernych hodnot, ktor vegetacia potrebuje pocas vegetacného obdobia, €o €ini 15 az 25
mm vody za tyzden. Ako bolo vyssie spomenuté, tak voda k vegetacii nemusi byt dodavana
kazdy deni a preto bude strecha zalievana raz za tyzden, Co ¢ini 4-krat za mesiac. Mnozstvo
vody potrebné pre zavlahu v jednotlivych mesiacoch vegetaéného obdobia je uvedené
v tabulke &. 13. Co sa tyka potreby vody pre splachovanie, tak orientaéné mnozstvo vody pre
splachovanie je Cerpané ztabulky ¢. 1 aje prepolitané na mesani potrebu vody pre
Stvorclennu rodinu. Z tychto udajov uvedenych v tab. ¢ 12 a tab. €. 13 vyplyva, ze mnozstvo
vyuzitelnej vody nie je vo vegetacnom obdobi dostacujuci pre potrebu rastlin v dosledku
vy$Sej evapotranspiracie a preto je nutné tento deficit vody dodat’ rastline vo forme zavlahy.
Naopak v zimnych mesiacoch dochadza k prebytku vody, ¢o umoziiuje vyuzit tito vodu pre
splachovanie toalety.

Obrazok 42 Akumulacna nadrzZ dazdovej a vycistenej Sedej vody od firmy ASIO (www.asio.cz, 2022)

Plastova nadrz na srazkovou vodu AS-REWA

Vytlak uzitkové

Pochozi viko nadrze vody

Kominek nadrze \

Piepad prebyteéné
srazkové vody

Pfivod pitné vody

Provozni a monitorovaci
jednotka AS-RAINMASTER

Filtr srazkové vody
AS-PURAIN

Natok srazkové vody

Nadrz na vyuZiti srazkové

Hladinovy snimac vody AS-REWA

Plovouci saci filtr Zklidnéni proudu natokové vody

M

|l Akumulaéni prostor
/
y
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Obrazok 43 Priklad kolobehu vyuZitia zrdazZkovej vody s akumulacnou nadrZou od firmy Asio (www.asio.cz, 2022)

Rozvod srazkové vody pro
WC, pragku, zalivka, atd.

Svod srazkové
vody ze stiechy

PFivod pitné vody

Zasakovaci systém
AS-KRECHT

Nadrz na vyuZiti srazkové
vody AS-REWA

Systém zavlazovania strechy bude uskuto¢neny prostrednictvom mikrozéavlahy. Mikrozavlaha
je povrchova alebo pod povrchova zavlaha, ktora dodava mnozstvo zavlahovej vody priamo
k rastlinam po kvapkach, pozvol'nym vytokom alebo postrekom. Pre zelenu strechu sa zvolil
pre zavlahu vo vegetanom obdobi rozstrekova¢ malého dostreku, kde voda pre zavlahu bude
Cerpana z akumulacnej nadrze.

Obrazok 44 Rotacny mikropostrekovac (www.hunterindustries.com, 2022)

1.9.13 Mikroklima

Zelené strechy disponuju mnozstvom funkecii, ktoré st uvedené v kapitole ¢. 1.7.2. Je zrejmé,
ze zelené strechy ovplyviiuju aj okolité prostredie ako napriklad tym, ze zabratiuju
prehrievaniu striech a redukuju vykyvy teplot medzi diiom a nocou, ¢o vedie k znizovaniu
tepelnych ostrovov atiez dokdzu znizit spotrebu energie pre vytapanie a klimatizaciu.
Prostrednictvom evapotranspiracie sa ochladzuje vzduch a tym sa znizuje teplota povrchu
strechy a tiez okolia. Mnohé Studie dokazali, ze pocas horucich letnych mesiacov mdze byt
povrchova teplota zelenej strechy chladnejSia nez teplota vzduchu, pricom u klasickych
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striech mdze mat teplotu az 50°C. U exponovanych oblasti ¢iernych striech sa mozu teploty
vyS$plhat az na 80°C. Pri instalacii zelenych striech je mozné namerat’ hodnoty 27°C, Co je
samozrejme velky rozdiel. Dalsie $tudie poukazuju aj na to, 7e vd’aka zelenej streche je
mozné zredukovat aj vnutornu teplotu o 3-4°C a vonkajsiu teplotu strechy az o 25-30°C.
Solarna odrazivost inak albedo je Specifickd schopnost materialu odrazat' infracervené
a ultrafialové vlnové dizky slne¢ného Ziarenia. Solarna odrazivost teda albedo je u zelenych
striech v rozmedzi 0,25-0,3, ak zaratame aj evapotranspiraciu tak sa albedo pohybuje od 0,7
do 0,85. Zelené strechy maju velky potencial k zlepSeniu tepelného vykonu stresného
systému s pomocou tienenia, izolacie a evapotranspiracie a tym sa znizuju energetické dopyty
danej budovy. Zo §tudie, ktora bola uskutocnena v Portland State University (USA), ktora sa
nachadza v podobnych klimatickych podmienkach ako Ceska republika je mozné vyvodit to,
Ze zelené strechy mozu usetrit’ od 1,8 kWh/m? do 6,8 kWh/m? v pripade chladenia az 6,44
kWh/m? vo vytapani. V prepocte na navrhovanu strechu s plochou 150 m? a ak je vychadzané
z najniz8ej hodnoty za chladenie 1,8 kWh/m? a priemernou cenou 7 K¢& za 1 kWh/m? ¢inia
rocné uspory 1890 K¢ a na vytapanie 6762 K¢. Samozrejme musime brat’ do tvahy, ze uspory
energie sa mozu liSif od typu zelenych striech a klimatickych podmienok, v ktorych su
realizované. (Konasova, Silveira, 2016)

Obrazok 45 Porovnanie strechy s vegeltdciou a bez pomocou termosnimku (www.isover.cz, 2022)

g

1.9.14 Finanéna analyza modelového navrhu

Investicia do zelenej strechy je pomerne nakladnd polozka, ale pokial je navrhovana pre
novostavbu, tak jej rieSenie je jednoduchs$ie. So zelenou strechou sa pri navrhu novostavby
vopred pocita a preto je jej prispdsobena aj konstrukcia a to znamend, ze naklady sa navysia
nez u klasickej plochej strechy. Rozdiel cien je samozrejme cena jednotlivych materialov,
ktoré su prispdsobené pre vegetacné strechy. Avsak na druhej strane je mozné tieto naklady
znizit' prostrednictvom roznych dotanych programov, ktoré poskytuju financie napriklad ako
dotacny program Nova zelena usporam, ktora poskytuje dotacie na vystavbu zelenych striech
na rodinnych domoch od 700-100 000 korun. Pre tento modelovy navrh v lokalite Brno —
Tufany je mozné zaziadat' aj o dotaciu z dotacného programu Zelen strecham, ktory poskytuje
mesto Brno svojim obyvatefom v hodnote az 20 milionov korin na zelené strechy
a zachytavanie dazd’'ove; vody. NizSie vtabulkach ¢. 14 ac.15 su vycislené priemerné
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naklady na jednotlivé Casti a material, ktory bol pouzity pre navrh zelenej strechy. Ceny sa
pohybuju u vybranych niekol’kych vyrobcov v roznych vyskach (zéalezi od vyberu materialu,
hrubky, vel'kosti, poctu, ¢i druhu) a preto bola zvolena priemerna cena, ktora bola prepocitana
na celkovu plochu navrhnutej zelenej strechy. Vyska nakladov na realizaciu je znazornena
v tabulke ¢.16, a ¢ini 404 690 korun. Je potreba brat do uvahy, ze cena je len orientacna
pretoze vyska nakladov zavisi aj na vybere druhu strechy, jej skladby, pouziti materialu
a samozrejme na aky ucel bude sluzit. Samozrejme je mozné navrhnit jednoduchu
extenzivnu strechu s plochou 150m? aj za niz8ie naklady vid’. tabulka &. 17, v ktorej boli
zvolené rozdielne typy skladby a materialu. V porovnani s cenou klasickej plochej strechy,
ktora sa pohybuje priblizne okolo od 100 000 az do 400 000 K¢ v zavislosti taktiez od vyberu
materialu a velkosti strechy je skladba plochej zelenej strechy skoro az po hydroizolacnu
vrstvu rovnaka ako u klasickej plochy strechy az na jej hydroizolaciu, ktora je u zelenej
strechy doplnena o vrstvu proti prerastaniu korefiov rastlin atiez o vrstvu substratu
a vegetacie. Z toho vyplyva, ze aj napriek tomu, ze cena klasickej strechy je v porovnani
s cenou zelenej strechy nizsia, tak sa oplati investovat’ do zelenej strechy aj napriek jej vysSej
cene. Zelena strecha ma okrem klasickej funkcie strechy aj mnoho d’alSich funkcii, ktoré boli
popisané vkap. 1.7.2. a vyhod medzi ktoré patri napriklad dlhsia Zivotnost' strechy, ¢i
navratnost nakladov, ktoré boli vynalozené vo forme znizenia nakladov na energie, ¢i
hospodarenia s vodou a zlepSovanie mikroklimy. Samozrejme tu hra rolu aj fakt, ze je mozné
si zelené strechy dofinancovat’ z dotaénych programov, ¢im sa znizia naklady na jej
realizaciu. Orienta¢nt vysku dotacie je mozné vidiet’ v tabul'ke ¢. 18, samozrejme je dolezité,
aby sa pri ziadosti o dotaciu spifiali podmienky pre schvalenie a nasledné Gerpanie.

Tabulka 14 Priblizné ndklady na skladbu zelenej strechy (Autor prace, 2022)

L) Cena za 150
Material Hrubka cena m? m? (K¢)
(K¢)
Spodny
hydroakum,ule}cny 3mm 150 22 500
asfaltovy pas
Stredny
Hydroizolacia hydroakum,ule}cny Amm 150 22 500
asfaltovy pas
Vrchny
hydroakum,ule}cny 5.3mm 220 33 000
asfaltovy pas
Ochranna Polypropylén
O ypropy 2mm 30 8250
vrstva
Tl Recyklat -HDPE | 20mm 300 45 000
vrstva
Filtra¢na Recyklat -HDPE 1,1mm 50 7500
vrstva
. expandovanych
Vegetacna ilovych materialov, 20cm 3000/m? 102 000
vrstva T :
raSeliny, zeolit
ReZkX 5-8 druhov rastlin | 2,5-4 cm 600 90 000
rozchodnikov
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Tabulka 15 Ndaklady na prislusenstvo k zelenej streche (Autor prdce, 2022)

Prislusenstvo Material POtrf bné Prlemerr:a Cena (K¢)
mnozstvo | cena (Kc¢)
Kagirkovi lista Hlinik 40 670/ks 26 800
kusov/ks
Stavebné kamenivo Kamen 7,8 m? 1950/ m? 15210
S B T2 Hlinik 50/ks 55/ks 2750
pre listu
Odtokové vpusti PUR 2 ks 1840/ks 3680
NEREIERE PVC 2ks 2000/ks 4000
k stresnej vpusti
R Tolyamid 2ks 550 1100
vpust
Doplnkovy material 40 000
Tabulka 16 Sucet nakladov a celkova suma zelenej strechy (Autor prdace, 2022)
StreSny plast’ 330 750 K¢
PrisluSenstvo 53 540 K¢
Spolu 404 290 K¢

Tabulka 17 Naklady na extenzivnu zelenu strechu s odlisnym vyberom materidlu (Autor prace, 2022)

Material Potrebné mnozstvo Cena (K¢)
Rezky rozchodnikov 5-8 druhov 14kg 7750
Drteny lapir, tehlova
drt, zeleny
Substrat — pytel 451 kopost,raselina, 692ks 90 000
dolomitické
vapence, hnojivo
Filtra¢na vrstva Geotextilia 156 m? 5000
Drenazna vrstva Recyklat HDPE 142 m? 22 000
Ochranna vrstva Textilia 173 m? 5900
Koretiova folia PELD (polyethylen) 165 m? 22 935
Hydroizolaéna folia PVC-P (makéeny 168 m? 44 000
polyvinylchlorid)
Odtokové vpuste Neuvedené 2ks 3200
Kacirkova lista Hlinik 16ks 14 000
Prany kacirok Kamenivo 3,2m? 6500
Doplnkovy material Neuvedené 20 000
Spolu 236 785

Tabulka 18 Dotacné programy a ich maximalna vyska prispevku (Autor prace, 2022)

Dotaény program

Podl’a druhu strechy

Maximalna vySka

dotacie
Nova zelena tisporam 700 -1000K &/m? 100 000
Zelen strecham — Brno 400 - 800K ¢&/m? 120 000
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Medzi dalSie naklady je nutné zaradit aj naklady suvisiace s vyuzitim a hospodarenim
s vodou, ktoré je mozné vidiet' v tabul'ke ¢. 19. Naklady suvisia s nakupom mikrozavlahy,
v tomto pripade ide o mikropostrekovace, kde sa cena samozrejme lisi vo vybere jednotlivych
Casti z ktorych sa mikrozavlaha sklada a pre akt plochu bude instalovana. Pre tento modelovy
navrh bola zvolena orienta¢na cena 5000 K¢. Podobne je to aj v pripade akumulacnej nadrze
a vsakovacieho zariadenia, kde sa ceny liSia v z&vislosti na type a objeme. Priemerné ceny
boli Cerpané od vybranych vyrobcov poskytujucich potrebné produkty pre hospodarenie
s dazd'ovou a Sedou vodou. Celkové naklady sa vySplhali na sumu 77 000 K¢. Tieto naklady
je mozné znizit Cerpanim dotacie z dotacného programu DeStovka na zaobstaranie
akumulacnej nadrze sluziacej na zalievanie a splachovanie WC dazdovou vodou. Tato
dotacia umoziuje preplatenie az 50% nakladov najviac vsak 30 tisic korun fixnej Ciastky +
premennej Ciastky 3500 K&/m? podla velkosti nadrze, vySka minimalnej a maximalnej
dotacie je uvedena v tab. ¢. 20.

Tabulka 19 Prehlad ndkladov na ndkup vodohospodarskych zariadeni (Autor prdace, 2022)

Priemerna cena (K¢) Cena pre modelovy projekt (KE)
Mikro postrekovac (sada) max. 10000 5000

Akumulaéna nadrz 40 000 - 90 000 65 000
Vsakovacie zariadenie 2000 - 15 000 8500

Spolu 77 000

Tabulka 20 1'yska dotdcie z dotdcie z dotacného programu Destovka (autor prace, 2022)

Minimalna vysSka dotacie (K¢) Maximalna vyska dotacie (K¢)

Zalievanie a splachovanie WC 37 000 65 000

1.9.15 Zhodnotenie modelového projektu

Vo vSeobecnosti je dobré pozerat na zelenu strechu ako vhodnu investiciu a nie ako na
nakladova polozku. Investicia do takejto strechy sa z enviromentalneho hladiska prejavi
v podstate hned” po jej realizacii. Nie je teda nutné cakat’ dlhé roky pre jej navratnost’. Jednym
z hlavnych prinosov navrhovanej strechy je zadrziavanie zrazkovej vody. Zrazkova voda sa
po dopadnuti na zelenu strechu vsiakne, kde sa v jednotlivych Castiach stresného plasta zadrzi
atato voda je nasledne vyuzitd evapotranspiraciou. Samozrejme zelena strecha dokaze
zachytit iba urcita Cast’ vody a pri jej plnom nasyteni je znej odvedena voda, ktoru uz
nedokaze porat. Voda je odvedena do akumulacnej nadrze, kde je uskladnend pre jej d’alsie
vyuzitie. Na tato funkciu strechy hned nadvédzuje ochladzovanie ovzduSia prave vdaka
evapotranspiracii rastlin, ktoré tak prispieva k znizovaniu tepelného ostrova a vytvaraniu
prijemnej klimy v obytnej zone. V tejto suvislosti prispieva navrhnutd zelena strecha aj
k ochrane pred hora¢avami alebo naopak v zime pred chladom, ¢im sa samozrejme znizia
naklady na energie. Medzi daldie prinosy modelovej strechy patri prediZenie Zivotnosti
strechy, ktora dokaze ochranit’ hydroizolaciu pred pdsobenim UV ziarenia a kolisanim teplot.
Realizaciou zelenej strechy sa podpori zvySenie biodiverzity, ktord nasledne poskytne
utocisko napriklad veelam, motyl'om, vtakom a d’alSiemu hmyzu, o ma pozitivny dopad,
ked’Zze v dnesnej dobe v mestach prevazuju zastavané plochy pred zelefiou. Pozitivny dopad
zelenej strechy je mozné pozorovat aj pri zachytdvani prachu a Skodlivin, vratane
pohlcovania CO», kde 1m? zelene dokaze znizit' koncentraciu CO, rocne az o Skg/m?. Tato
navrhovana modelové strecha preto disponuje mnozstvom environmentalnych prinosov,
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ktorych navratnost sa prejavuje hned po jej realizacii. Na druhej strane musime brat do
uvahy, ze z ekonomického hl'adiska ide o vysoku investiciu. Investicné naklady na realizaciu
zelenej strechy sa v tomto navrhu vysSplhali na cenu 481 290 K¢ bez suvisiacej ceny prace.
Z dlhodobého hladiska treba zohl'adnit’ aj to, ze si zelena strecha bude vyzadovat priebeznu
udrzbu, z ¢oho budu plynat dalSie naklady. Medzi takéto prevadzkové naklady patria
napriklad udrzba zelene, ndkup hnojiva, ¢i zavlazovanie. Naklady na zavlahu su zavislé na
zdroji vody, Co znamend mnozstvo vyuzitelnej vody verzus zalievka pitnou vodou
z vodovodu. V tomto navrhu vSak mnozstvo potrebnej vody pre zalievku vo vegetanom
obdobi presahuje dostupnost’ vyuzitelnej vody a preto je potrebné ratat’ s tym, ze bude nutné
vodu Cerpat z vodovodného radu a to znamena vyssie naklady v podobe vodného a stocného
¢o Cini priblizne 6 000 K¢ za vegetatné obdobie. Opakom je vSak znizenie nakladov na
spotrebu vody v zimnych mesiacoch, kde sa pre splachovanie toalety bude vyuzivat
zachytena zrazkova voda atym sa znizi mnozstvo vody Cerpanej zvodovodného radu.
Navratnost vynalozenych nakladov sa navrati aj v podobe uspore nakladov na vytapanie
a chladenia ako aj v uspore nakladov na vymenu izolacie ako bolo spomenuté vyssie. Vysku
investicnych nakladov je mozné znizit' Cerpanim dotacie z dotacnych programov. Celkovy
navrh modelovej strechy z pohl'adu environmentalnej a ekonomickej navratnosti spolu suvisi
aide ruka vruke. No je nutné podotknut, ze pri hospodareni svodou sa naklady na
prevadzku a udrzbu strechy zvysia v podobe Cerpania vody zvodovodného radu, ¢o je
v tomto pripade neekonomické a rodina by musela vynalozit’ vysSie naklady.

1.9.16 Navrh vylepSenia modelového projektu

Modelovy navrh extenzivnej zelenej strechy bol navrhnuty s navySenou mocnost'ou substratu
20cm, kedze sa nachadza v teplom az mierne suchom pasme. Mocnost substratu v tomto
pripade uz zodpoveda typu polointenzivnej strechy. Z tohto dovodu by bolo mozné obohatit
vegetaciu aj o suchomilné kry listnatého alebo ihli¢natého typu, byliny a travy. Samozrejme
ak by doslo k zmene vo vegetacii, tak sa to odrazi aj na potrebe vody, ktoré si rastliny
vyzaduju predovsetkym vo vegetacnom obdobi. Pre vyssSie zadrzanie vody v zelenej streche je
mozné nahradit’ v streSnom plasti drenaznu vrstvu alebo vrstvu substratu - mineralnou vinou,
ktora sa vyznacCuje dobrou absorpciou vody a nizkym zatazenim. Takato mineralna vina
spomali a zadrzi zrazkovl vodu, ktora je nasledne k dispozicii rastlinam pre ich potrebu. Na
zaklade zhodnotenia modelového projektu je jasné, ze potrebné mnozstvo pre zavlahu
prevySuje mnozstvo zachytenej vody a ak by doSlo k obohateniu vegetacie d’al§imi druhmi
tato potreba vody sa zvysi, o by viedlo k dalSiemu navySeniu nakladov na Cerpanie vody
z vodovodného radu. Jednou z moznosti by bola ¢isticka Sedej vody, ktora by tento deficit
mohla aspoii &iastoéne pokryt’ a tym by sa naklady na potrebu vody zniZili. Sed4 voda by bola
ziskavana zo sprch a umyvadiel, nasledne by bola odvedena do Cisticky Sedej vody — reakcnej
nadrze, kde by bola wvycistend pomocou biologického Cistenia aznej odvedena do
akumula¢nej nadrze. Prikladom takejto Cisticky je domova Ccisticka AS-GW/Aqualoop 6,
ktora sluzi pre recyklaciu vodu ajej naslednom vyuzitie. Technoldgia Cistenia pozostava
z pretekania vody cez filter mechanickych necistot do reak¢énej nadrze, kde sa voda
biologicky Cisti. V reakénej nadrzi je usadeny membranovy modul, v jeho spodnej Casti sa
nachadza aeracny systém. Nad nim je umiestnené Cerpadlo, ktoré prostrednictvom podtlaku
odsava vodu cez membrany a odvadza ju uz vycisteni do akumulacnej nadrze. Z akumulacéne;j
nadrze je voda d’alej Cerpana do systému rozvodu prevadzkovej vody. V reak¢nej nadrzi sa
nachadza aj havarijny prepad a systém je mozné dopliiat’ v pripade potreby pitnou vodou.
Jednotlivé Casti, z ktorych sa Cisticka sklada je mozné vidiet na obrazku €. 46.
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Obrazok 46 Domova cisticka odpadovej vody a jej zloZenie (www.eshop.destovka.eu, 2022)

Systém pro recyklaci Sedych vod AS-GW/AQUALOOP
Ridici systém

Privod elektrické

o

Dmychadlo \ \

Filtr pevnych ¢astic AS-PURAIN

Natok Sedé vody \ /

D
Vytlak ¢isté vody
Kos na hrubé necistoty

Zasobnik vody
zpetného proplachu

Bezpecnostni
prepad

Nadrz na ¢istou vodu
Vytlak z filtru
do nadrze

Pfivod vzduchu

Minimalni hladina
Sani cisté vody

Membranova stanice

‘/ Saci a proplachové

Membrana | cerpadlo

Bioreaktor

Pri zvazovani Cisticky je dolezité si vopred vypocitat objem nadrze podla spotreby vody, na
zaklade ktorej sa vyberie vhodny typ nadrze, ktory bude postacujuci pre akumuléaciu vody.
Objem nadrze pre Sedu vodu sa urcil podla spotreby vody v domacnosti z tabul'ky ¢. 1 mimo
spotreby vody pre WC. V tomto navrhu sa jedna o rodinny dom so 4-Clennou rodinou, kde
priemerna spotreba vody je 86 1/d. Pre vypocet objemu sa vyuzila tato rovnica:

_ nxSd=R*z _ 4x86%0,5%20 3
= = =3,4m
1000 1000

Vv

Kde:

Vv — objem nadrze podl'a spotreby vody (m?)

n — pocet obyvatel'ov v domacnosti

Sd — celkova spotreba vody na jedného obyvatel'a na den (1)

R - koeficient vyuzitia zrazkovej vody na (zvyCajne 0,5 — vyuzitie zrazkovej vody na
nahradu)

z — koeficient optimalnej vel'kosti (zvy¢ajne 20)

Objem nadrze podl'a vypoctu musi byt minimalne 4,3 m?. Vybrana Cisticka je dimenzovana
pre 6 EO (ekvivalentnych obyvatel'ov), ¢o je v tomto pripade viac nez postacujuce.

Cena takychto Cisti¢iek sa pohybuje v rozmedzi od 80 000 K¢ do 150 000 K¢ v zavislosti na
type a objeme. V pripade pouzitia Cisticky AS-GW/Aqualoop 6 je orientacna cena 113 000
K¢. Nakupom takejto Cisticky sa navysia celkové naklady na modelovy navrh, no aj v pripade
takéhoto rozhodnutia je mozné si zaziadat o dotaciu z dotacného programu Destovka pre
vyuzitie Sedych odpadovych vod. Ako aj pri dotacii na akumulaénu nadrz dazd’ovej vody, tak
aj tu poskytuje §tat preplatenie az 50% néakladov, no najviac 60 tisic korun fixnej Ciastky +
premenné Giastky 3 500 K&m? podla velkosti nadrze. Minimalna vyska dotacie predstavuje
62 000 K¢ a maximalna vyska je 105 000 K¢. Aj v tomto pripade je nutné splnit’ poziadavky,
pre moznost’ ¢erpania dotacie. Ak teda budeme pocitat s minimalnou ciastkou dotacie, tak
naklady sa znizia na 51 000 K¢. Treba vSak pocitat’ s tym, ze tato Cisticka spotrebuje viac
energie, co bude viest k zvySeniu nakladov zarovern vSak k zniZzeniu nakladov na Cerpanie
vody z vodovodu. Nizsie v tabul'kach €. 21 a €. 22 je mozné vidiet mnozstvo vody, ktoré je

82


http://www.eshop.destovka.eu

potrebné docerpat’ z vodovodu pre potrebu zavlahy a splachovania pri zachovani navrhovanej
skladby a zlozenia vegetacie, kde tabulka ¢. 21 predstavuje mnozstvo dostupnej vody iba
z dazd'ove] akumulaCnej nadrze avtabulke ¢ 22 je mnozstvo vyuzitelnej vody ako
z dazd'ovej, tak aj Sedej akumulacnej nadrze. Hodnoty v tabul'kach sa Cerpané z tabuliek ¢. 12
a ¢. 13 a hodnoty pre spotreby Sedej vody boli Cerpané z tabulky ¢. 1 mimo spotreby vody
pre WC a prepocitané pre spotrebu vody §tvorclennou rodinou za mesiac. Fialovou farbou st
vyznaCené zimné mesiace, pocas ktorych bude zachytena voda vyuzivana pre splachovanie.
V tabulke ¢. 21 nam dostupné mnozstvo dazd'ovej vody nepokryje potrebné mnozstvo vody
pre splachovanie, vtabulke ¢. 22 svyuzitim vycistenej Sedej vody nam naopak vznika
prebytok vody, ktory je mozné vyuzit' okrem splachovanie napriklad na upratovanie alebo
pranie. Zltou farbou je vyznatené vegetaéné obdobie rastlin, pogas ktorého je nutna zavlaha
strechy. Ako je mozné vidiet v oboch tabulkdch vznika deficit vody pre zavlahu a
splachovanie, ktory je nutné doplnit’ ¢erpanim z vodovodného radu, ale v pripade tabulky ¢.
22 je tento deficit vyrazne niz§i nez v tabul'ke ¢. 21. prave vdaka vyuzitiu vycistenej Sedej
vody. Z ekonomického hladiska teda ide o vyrazne nizsiu spotrebu a tym aj usporu nakladov.
V tabulke €. 23 je vypocitana cena vody za vodu Cerpant z vodovodného radu s vyuzitim iba
dazd’'ove] vody, Co Cini 8 093,27 K¢ a vyuzitim Sedej a dazdovej vody 1 381,83 K¢, ¢o
predstavuje vysoky rozdiel v ndkladoch. Z tohto dévodu je mozné odporucit nakup Cisticky
Sedej vody ako navrh na zlepSenie sicasného modelového projektu, ktora tak uSetri
prevadzkové naklady na spotrebu vody vo vyske 6 711,44 K¢. Zaobstaranie Cisticky Sedej
vody vSak prinasa zvySenie nakladov vo forme vysSej spotreby elektrickej energie. Spotreba
Cisticky vody na deri ¢ini priblizne 0,72 kWh a priemerna cena elektriny za rok 2021 bola
498Kc¢ za 1 kWh. V tabulke ¢. 24 bol uskuto¢neni prepocCet spotreby elektriny spolu
s vypoctom ceny, ktora €ini za rok 1 308, 744 K¢.

Tabulka 21 MnoZstvo dodanej vody z vodovodu s vyuZitim dazdovej vody (autor, 2022)

300 W | 3] 30 | 3]0 ]33l 3001 3 | 30 31 |Spoluza
Janudr | Februar | Marec | Aprl | Mg | Jan | Jol | August |September|Oktober [NovembenDecember| rok
Zachytend zrdzkova voda (m3) 1,566 | 135 | 189 | 1782 | 3,204 | 3834 | 4004 | 3564 | 3024 | 216 | 1944 | 1,782 | 30,294
Splachovanie (m3/mes) 3204 2912 | 3224 | 300 [ 3241 300 (324304 302 (324 312 | 32 | 379
Celkovd potreba vody pre zavlahu (m3) | 0 | 0 0 g (DB 15]1 g 0 0 0 n
Dodand voda z vodovodu (m3) 1658 | 1,562 | 1334 |-10,338 | 1193 | 1429 [-14,12 | -1166 | -9.09 | -1064 | -L176 | -1442 [-79,600

Tabulka 22Mnozstvo dodanej vody z vodovodu s vyuZitim dazdovej vody a Sedej vody (autor, 2022)

3| 28 31 30 31 30 [ 31 | 31 30 31 30 31 [Spoluza
Januar | Februdr | Marec | Aprl | M4j | Jin | Jal | August [September|Oktober [NovembenDecember| 1ok

Zachytena zrazkova voda (m3) 1,566 | 135 | 1,39 | 1,782 | 3,294 | 3,834 | 4,104 | 3,564 | 3,024 | 2,16 | 1944 | 1,782 | 30,294
Spotreba Sedej vody (m3) 9,796 | 8,348 [ 9,796 [ 9.48 | 9796 | 948 [ 9,796 | 9796 | 948 | 9796 [ 948 | 9,796 | 11534
Splachovanic (m3) 3204 2912 [ 3004 | 302 | 3024 | 312 (3224 | 3224 | 302 | 3224 | 312 | 3204 | 37,9
Celkova potreba vody pre zdvlahu (m3) | 0 0 0 9 12 15 15 12 9 0 0 0 7
Dodand voda z vodovodu (m3) 0 0 0 | -0858 | -2,134 | -4.806 |-4324 | -1864 | 0384 | 0 0 0 [-13,602
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Tabulka 23 Prepocet ceny vody (autor, 2022)

Dodana voda z vodovodu Lo ey (ggdne S Spolu za rok
Dazd’ova voda (m3) 79,666 101,59 8093,27
Dazdova + Seda 13,602 101,59 1381,83
voda (m3)

Tabulka 24 Prepocet spotreby energie a ceny energie (autor, 2022)

U028 [ 30 [ 30 [ 3] 30| 3| dl 30 il 30 il
Jomudr | Februar| Marec | Aprl | Maj | Jin | Rl | August [September | Okiober | November [December
Piemerna spotreba Cisticky (kWh) | 072 [ 072 | 072 1 072 1072 [ 070 [ 072 { 072 | 072 [ 072 | 070 | 070 | 864
Spotreba za mesiac (k'Wh) 03012016 | 2030 | 26 (2032 [ 26 [ 2232 M3 | e | N3 A6 | 0| 2008
Priemernd cena za clekiriny (K¢) | 498 | 498 | 498 | 498 | 498 | 498 | 498 | 498 | 498 | 498 | 498 | 498 | 3076
Cena clekiriny za mesiac (K¢) | 11L154] 1004 [11L154| 107,57 | TIL1S | 107,57 | LILIS [ 1111536 | 107,568 |11L136| 107568 [11L1536| 1308744

Spolu za rok

1.9.17 Celkové zhodnotenie

Tato praca sa primarne zameriavala na efektivne hospodarenie s vodou prostrednictvom
zelenej strechy a predovsSetkym na jej zadrzanie v krajine a nasledné vyuzitie. Ako je mozné
vidiet’, tak v praci boli zhmuté jednotlivé témy, na zaklade odbornej literatiry, ktoré tak
Citatel'ovi priblizili danu problematiku. V ramci navrhu modelovej strechy bolo dospeté
k zaveru, ze zelena strecha je zenvironmentalneho hladiska velmi prinosna pre zivotné
prostredie a l'udi ato hlavne z dévodu znizovania klimatickej zmeny zachytavanim COa,
znizovanim tepelnych ostrovov miest prostrednictvom evapotranspiracie, ¢i zachytavania
zrazkovej vody a jej naslednym vsakovanim a spomalenim jej odtoku. Tieto a d’alSie prinosy
zelenej strechy je mozné vnimat hned’ po jej realizacii, Co je velka vyhoda. Na druhej strane
je investicia do takejto strechy ekonomicky naro¢na, pretoze si ziada vynalozenie vysokych
nakladov na jednotlivé skladby a materialy zelenej strechy, jej prisluSenstva v podobe
vodohospodarskych zariadeni, o sa pre rodinu nemusi vyplatit. V tejto praci bola navrhnuta
extenzivna zelena strecha shlavnym cielom zadrzania, zachytenia dazd’'ove; vody a jej
odvedenia do akumula¢nej nadrze, z ktorej bude nasledne vyuzita pre zavlahu a splachovanie
toalety. VypocCty vodnej bilancie ukazali, ze odvedena dazd’ova voda nepokryva potrebu vody
pre zalievku a splachovanie aztoho doévodu by bolo nutné tento deficit vody doplnit
z vodovodu, ¢o by pre rodinu bolo neekonomické. Preto ako navrh vylepsenia bol zvoleny
nakup domovej Cisticky odpadovej vody, ktora by vycistenim Sedej vody z domacnosti tento
deficit pokryla skoro na maximum aj napriek tomu, ze by rodine vznikli d’alSie naklad na
nakup vodohospodarskeho zariadenia a prevadzku Cisticky. Investicie do zelenej strechy
a vodohospodarskych zariadeni je v§ak mozné znizit z dotacnych programov, ktoré umoziiuju
pokryt az 50% nakladov, o vtomto pripade znizi naklady rodiny a dokonca sa dana
investicia do zelenej strechy a efektivneho hospodarenia s odpadovou vodou
z environmentalneho aj ekonomického hl'adiska navrati.
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Diskusia

Vyber témy diplomovej prace bol zvoleny predovSetkym kvoli narastajicemu problému
zmeny klimy, ¢o sa odraza na nedostatku vody v krajine. Tato problematika je definovana
v $tudii hospodarenia so zrazkovymi vodami v urbanizovanych krajinach, kde:

,,Urbanizované tzemia su Specifické vysokym podielom nepriepustnych ploch (komunikacie,
strechy budov), ktora v centrdch mestskych aglomeracii dosahuju aj viac ako 70%.
Dosledkom je zmena jednotlivych zloziek lokalneho kolobehu vody. Zrazkova voda nemdze
prirodzene vsakovat do poddneho ahorninového prostredia. Taktiez uwroven vyparu
(evapotranspiracia) je oproti prirodzenym podmienkam znizena. Naopak sa zvySuje objem
a maxima povrchového odtoku, ktory je este urychleny odkanalizovanim.* (Stransky, 2019)

Tieto problémy umociuje zmena klimy a jej vykyvy pocasia, o zapri¢inuje aj d’alsie dopady,
ktoré si uvedené v kapitole 1.4.4. S touto definiciou problematiky sa stotoziiujem a preto sa
tato diplomova praca zameriava na hospodarenie s dazd'ovou a Sedou vodou prostrednictvom
zelenej strechy. Zmena klimy sa tyka kazdého z nas, je to celosvetovy problém a preto sa tejto
téme venuje Coraz vacSia pozornost. V publikacii Spdsoby systémove] podpory vystavby
zelenych striech sa uvadza:

,Rozsirovanie zelenych striech je celosvetovym trendom. Od Ciny a Singapuru cez Nemecko
az po Kanadu su prirode blizke rieSenia adaptacie na zmenu klimy preferovanym spdsobom,
ako pozitivne ovplyviiovat kolobeh vody a mestski mikroklimu a tiez prispievanie ku
kvalitnejSiemu a zdravSiemu zivotu v mestach.* (Dostal, 2017)

Tlagové oddelenie MZP uvadza, 7e v Ceskej republike sa zaujem o takéto adaptaéné opatrenia
v ramci programu Nova zelena Gsporam zdvihlo medzi rokmi 2019 a 2020 aZ trojnasobne. Na
obdobie 2021-2027 chysta Siroka ponuku financnej podpory aj legislativne zmeny. (MZP,
2021)

Z mdjho pohladu je tato moznost realizacie zelenych striech dobrym krokom pri boji so
zmenou klimy, navrateni zelene do miest a hospodareni svodou, ktord je z roka na rok
vzacnej§ia. Buropska unia ako aj Ceska republika sa snaZia podporovat realizacie tychto
adaptacnych opatreni tykajucich sa zmeny klimy a preto vycClenili prostrednictvom dota¢nych
programov suvisiacich s hospodarenim s vodou alebo realizacie zelenych striech miliardy
kortin. Kedze investicia do zelenej strechy a nakupu vodohospodarskych zariadeni nie je
lacnou investiciou, tak takato podpora zo strany $tatu a EU je dobrou motivaciu ako pre
obyvatel'ov rodinnych domov, tak aj pre investorov v ramci komerénych a administrativnych
budov. Poznatky a informacie spracované z odbornej literatury, dokazuju to, ze zmena klimy
je vaznym problémom, ¢o je mozné pozorovat od 20. storoCia, kde teplota vzduchu vyrazne
rastie a hrozi, ze presiahne az 1,5 °C, ¢i dokonca dosiahne 2°C a to by malo vazne dopady na
zivotné prostredi a l'udi (IPCC, 2021). Kedze voda je zakladom zivota a zmenou klimy
dochéadza k nedostatku vody a naslednému vodnému stresu je dolezité, tito vodu v krajine
zadrzat’ avratit' ju do prirodzeného kolobehu vody v krajine. V tejto praci bola navrhnuta
modelova plocha, extenzivna zelena strecha so sklonom do 5° a vymerou 150m?, pre rodinny
dom v mestskej Casti Brno Turany, ktora bude sluzit' predovsSetkym na zadrzanie, znizenie
odtoku a vyuzitie odvedenej vody pre zavlahu a splachovanie. Tato strecha je urCend pre
novostavbu a preto bola konStrukcia strechy od zaciatku prisposobend realizacii zelenej
strechy vratate zatazenia nosnej konstrukcie. Navrh strechy pozostaval z vyberu jednotlivych
skladieb streSného plasta, ktory pozostava z hydroizolacie, ochrannej, drenaznej, filtracne;,
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vegetacnej vrstvy a samotnej vegetacie. Pri vybere a navrhu bolo vychadzané z odbornych
publikacii, no predovSetkym z publikécie Vegetacni souvrstvi zelenych stiech: Standardy pro
navrhovani, provadéni a udrzbu (Burian a kol. 2010). V ramci navrhu drendznej vrstvy bol
prevedeny dodatocny vypocet pozadovaného vykonu vybranej drendznej folie, ktory
dosvedgil, Ze vybrana drenazna vrstva spliia pozadované hodnoty a je mozné ju pri realizacii
pouzit. Vyber mocnosti substratu a vegetacie sa odvijal predovSetkym z podmienok
stanovistia, kedze sa Tufany nachadzaju v miernom az suchom pasme bolo navrhnuté
navysenie substratu na 18 cm a pre zalozenie vegetacie boli vybrané nenarocné rozchodniky,
tabulka ¢. 10. (Bohuslavek akol., 2009). Pre tento navrh bola vypocitani bilancia vody,
tabulky €. 12 a ¢. 13. Z tohto vypoctu bolo zistené, ze mnozstvo vyuzitel'nej dazd'ovej vody
nie je dostaCujuce ato predovSetkym vo vegetacnom obdobi, ked’ je nutna zavlaha zelenej
strechy. Viac nez 80% dazdovej vody je zadrzanej avyuzitej prostrednictvom
evapotranspiracie. Hodnoty evapotranspiracie boli zvolené podla priemernych hodnot
vypocitanych prostrednictvom Green Roof Retention/ Evapotranspiration Modeler, no mézu
byt ziskané aj metodikou odhadu ako k tomu dospeli v ¢lanku Applicability of Classical
Predictive Equations for the Estimation of Evapotranspiration from Urban Green Spaces:
Green Roof Results, kde porovnavali dve metodiky odhadu evapotranspiracie na zelenej
streche. (DiGiovanni, 2013) Vodu, ktori uz zelend strecha nemoéze absorbovat pri jej
maximalnom nasyteni je odvedena do akumulacnej nadrze, v ktorej je uskladnena
a pripravend na dalSie vyuzite. Prave tato odvedend voda je nasledne pouzitd pre
splachovanie a zavlahu. Bohuzial mnozstvo zachytenej dazd’ovej vody nie je postaCujuce pre
pokrytie potreby vody na splachovanie azavlahu a preto je nutné tento deficit doplnit
z vodovodného radu, tabul'ka ¢. 21, Co predstavuje zvySenie nakladov za spotrebu vodu. Na
druhej strane je nutné zddraznit, ze voda, ktord sa v zelenej streche zadrzi a nasledne je
spotrebovana evapotranspiraciou ochladzuje vzduch, tym sa znizuje teplota povrchu strechy
a tiez okolia v letnych mesiacoch a aj vytvaranie tepelného ostrova. V zime naopak udrziava
optimalnu teplotu v streSnom plasti a zabranuje Uniku tepla. K podobnému zaveru dospeli aj
v ¢lanku Experimental measurements and numerical modeling of a green roof (Lazzarin,
Busato, 2015). Z hl'adiska finan¢nej analyzy boli vycislené celkové naklady na modelovy
navrh strechy zahfriajuci naklady na stresny plast a vodohospodarske zariadenia, tabul'ka €.
16 a¢. 19. Vysledna cena je len orientacna a bola vypocitana z priemernych cien vybranych
dodavatel'ov, ktora sa meni v zavislosti od vyberu materialu, hrubky, velkosti, poctu, ¢i druhu
vegetacie. Z ekonomického hl'adiska ide o vysoku investiciu, s ktorou suvisia aj dalSie
prevadzkové naklady vo forme udrzby strechy a zavlahy. Avsak tito investiciu je mozné
znizit Cerpanim financii z dotacnych programov na realizaciu zelenej strechy prostrednictvom
programu Nova zelena usporam alebo z dotéacii mesta, ktoré ich poskytuje a prave mesto Brno
takéto dotacie poskytuje a si prehl'adne uvedené v Metodike k podaniu ziadosti v dotacnom
programe na podporu vytvarania zelenych striech. (Zelené strechy, 2019; Statni fond
zivotniho prostiedi, 2022). KedZe najvysSou polozkou pri kupe vodohospodarskeho
zariadenia predstavuje akumula¢na nadrz v hodnote 65 000 K¢, je mozné naklady znizit
o dotaciu z programu Destovka, urCenej aj pre novostavby na vyuzivanie dazd'ovej vody pre
splachovanie a zavlahu, ¢o tento navrh spifia. (Statni fond Zivotniho prostiedi, 2022) Aj
napriek znizeniu nakladov je stale nutné ratat s prevadzkovymi nakladmi na zévlahu
a splachovanie, pretoze mnozstvo dazd’ovej vody nebude postacujuce a z tohto hladiska je to
pre rodinu neekonomické. Na druhej strane po realizacii zelenej strechy sa ihned’ navrati tato
investicia vo forme uzitkov, ktoré znej plyna, ¢i uz je to zadrzanie a spomalenie odtoku,
ochladzovanie okolitého prostredia a tak vytvaranie prijemnej mikroklimy alebo zachytavanie
necistot, prachu a predovSetkym CO,. Pre lepSie hospodarenie s vodou a znizenie nakladov
rodiny bola navrhnutd moznost' vylepSenia tohto modelového projektu, ktora predstavuje
nakup cisticky Sedej vody. Investicia na nakup Cisticky by tak navysila naklady projektu o
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dodato¢nych 113 000 K¢&. Aj v tomto pripade je mozné Cerpat’ dotaciu z dotacného programu
Dest'ovka, poskytujuci dotacie na vyuzitie odpadovych vod v rodinnych domoch. (Statni fond
zivotniho prostedi, 2022) V modelovom néavrhu bola k dispozicii iba zachytend dazd’ova
voda, ktorej mnozstvo nebolo postacujiice, no vyuzitim vycistenej Sedej vody z domacnosti sa
nam navysi aj dostupné mnozstvo vody pre splachovanie apre zavlahu vo vegetanom
obdobi, tabulka ¢. 22 a tym sa znizi aj mnozstvo vody, ktoré je nutné docerpat’ z vodovodu.
Vyska nakladov na vodu z vodovodu s vyuzitim ¢isticky je teda ovel'a nizSie nez bez Cisticky,
tabulka ¢. 23. Do uvahy musime brat’ aj to, Ze sa tu zvyS$ia naklady na elektrinu, tabul'ka ¢.
24, no pri porovnani s tym, ¢o rodina usetri za vodu je tato ¢iastka zanedbatel'na. Pre rodinu
by bolo ekonomickejSie, aby pri navrhu zelenej strechy vyuzila okrem akumulacnej nadrze
pre zachytavanie dazd'ove] vody aj Cisticku, ktora by jej uSetrila naklady na vodu atym
prispela k Setrnému a efektivnemu hospodareniu s vodou. V budtcnosti by sa zelena strecha
mohla doplnit’ o fotovoltaiku, ked'ze zelena strecha svojim vyparom ochladzuje panely a tym
zvySuje ich ucinnost. Fotovoltaické panely na druhej strane vytvaraju na streche tiefi pocas
dna atak poskytuju chladok pre rastliny, ktoré nie st vystavené celodennému slne¢nému
ziareniu. (Grant, 2019)Takymto zapojenim by sa naklady na chod domacnosti znizili a pokryli
by sa tym aj naklady energie na prevadzku Cisticky Sedej vody alebo na zavlazovaci systém.
Implementécia fotovoltaickych panelov by jednoznacne stidla za zvazenie ako nadstavba
sucasného navrhu na vylepSenie modelového projektu.

87



Z.aver

Jednym zcielov tejto diplomovej prace bola analyza odbornej literatiry, zameranej na
vystavbu zelenych striech a hospodarenie s odpadovymi vodami aich opitovné vyuzitie
a predovsetkym ich retencii, akumulacii azadrzaniu vody v krajine atak k znizovaniu
globalneho oteplovania a klimatickej zmeny. Tieto poznatky a informacie boli dopodrobna
zhrnuté v jednotlivych kapitolach teoretickej Casti od vyvoja klimy, cez jej dopady na zivotné
prostredie ako aj l'udstvo a potvrdzuja, ze zmena klimy je dolezitou témou, ktorej je potrebné
venovat’ zvySenu pozornost inak to moze mat katastrofalne nasledky. Zmena klimy, globalne
otepl'ovanie... to vSetko vedie k zvySujucemu nedostatku vody, potrebe naucit’ s vodou Setrne
hospodarit’, efektivne ju vyuzivat a v prvom rade ju v krajine zadrziavat. V praci sa preto
riesi nakladanie s odpadovymi vodami, ktoré je mozné opédtovne vyuzit prostrednictvom ich
zachytenie zelenou strechou v pripade zrazkovych vod, kde zelenad strecha vodu zachyti,
rastliny Cast’ vody spotrebuju evapotranspiraciou a cast sa odvedie do akumulacnej nadrze,
kde je pripravenad pre d’alSie vyuzitie ako je zavlaha alebo splachovanie toalety. Voda sa
navracia do prirodzeného kolobehu v prirode a zaroveii je opédtovne vyuzivana pre zavlahu
alebo splachovanie, ¢im sa Setri pitna voda. Na zéaklade ziskanych poznatkov zo spracovania
diplomovej prace je zelena strecha vybornym adaptaénym opatrenim pre zmiernenie klimy,
¢o potvrdzuju jednotlivé funkcie zelenych striech medzi ktoré patri prave hospodarenie
svodu. Dal§im cielom prace bol navrh modelového projektu, v ktorom boli definované
postupy a vystupy anasledne zhodnotend bilancia z environmentalneho a ekonomického
hladiska a ¢i sa takato investicia do projektu navrati. Po zhodnoteni bol predlozeny navrh
zlepSenia modelového projektu.

Navrh modelovej zelenej strechy bol v praktickej casti definovany popisom jednotlivych
vrstiev streSného plasta a vyberom pouzitého materialu. Pre tento model bola vypocitana
bilancia vody a nasledne bola uskutoCnend financna analyza projektu vratane zhodnotenia
celkového néavrhu. Z environmentalneho hladiska je mozné deklarovat, ze zelena strecha
prinasa okamziti navratnost’ vo forme uzitkov, ktoré zo strechy plynu atym je mozné ich
cerpat’ hned’ po jej realizacii. Z ekonomického hl'adiska vSak je nutné vynalozit’ viac nakladov
pre udrzbu zelenej strechy hlavne na zavlahu vo vegetatnom obdobi a preto by to bolo pre
rodinu neekonomické. Na druhej strane ak by bol realizovany navrh zlepsSenia, tak by rodina
vyuzivala okrem zrazkovej vody aj Sedu vodu atym by sa naklady znizili na minimum.
Zarovenn by rodina efektivne vyuzivala odpadovi vodu a minimalizovala mnozstvo
odvadzanej vody do kanalizacie.

Prinosom tejto diplomovej prace je priblizit' Citatelovi moznost’ k znizeniu klimaticke;
zmeny, zadrzaniu vody v krajine a hospodareniu s odpadovymi vodami realizaciou zelenej
strechy. Citatel si tak moze spravit uceleny prehl'ad o tom aké vyhody z tejto realizacie plynu
a tiez orientacnu vysku finanénych prostriedkov, ktoré je nutné vynalozit. Vel'kou motivaciou
pri zvazovani realizacie zelenej strechy a nakupe vodohospodarskych zariadeni by mala byt
moznost’ Cerpania dotacii, ktoré predstavuji pokrytie viac nez 50% nékladov, predovsetkym
zaujem o znizovanie klimatickej zmeny a efektivne hospodarenie s vodou, ¢i uz pitnou alebo
odpadovou. Tejto problematike by sa mala venovat eSte vicSia pozornost, pretoze zvysujuci
sa tlak na nedostatok vody sa bude kazdym rokom stupriovat. Z tohto dévodu je jednym
z moznych rieSeni navrh zelenych striech s vyuzitim dazd'ovych a Sedych vod, ¢i zelené
strechy aj s vyuzitim fotovoltaickych panelov, ktoré by takto umoziovali znizenie spotreby
energie a umoznili vyssiu samostatnost’ a Setrnost’ domacnosti.
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Prilohy

Priloha 1 Graf's vyobrazenim priemernej teploty za obdobie 1861 — 1910 (CHMI, upravil autor prace, 2022)
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Priloha 2 Graf's vyobrazenim priemernej teploty za obdobie 1911-1960 (CHMI, upravil autor prace, 2022)
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Priloha 3 Graf znazoriugjiici priemernit teplotu za obdobie 1961-2010 (CHMI, upravil autor prace, 2022)
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Priloha 4 Priemerné ceny vody v krajindch EU (www.eureau.org, upravil autor prace, 2020)

Rakusko 129 3,67
Belgicko 95 4,53
Bulharsko 99 1,07
Chorvatsko 150 1,98
Cyprus 140 1,82
Ceska republika 89,2 3,42
Dansko 105 9,32
Estonsko 88 3.3
Finsko 119 591
Francuzsko 170 4,03
Nemecko 126
Grécko 150 1,23
Mad’arsko 95 2,15
Irsko 130
Taliansko 220 2
Luxembursko 137 5,50-6
Malta 79,36 3,32
Norsko 140 7.8
Pol'sko 99 2,75
Portugalsko 204 1,82
Rumunsko 119 1,42
Slovensko 79 2,5
Slovinsko 103,97 2,26
Spanielsko 132 1,88
Svédsko 140 4,44
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Svajiarsko 300 5

Holandsko 127 5,47

Vel'ka Britania 139 3,54

Priloha 5 1'yvoj vodného a stocného v CR za obdobie 2008-2021( Prazské vodovody a kanalizace, upravil autor, 2021)

Cena vody za m*® (v K¢, vratane DPH)

Obdobie Vodné Stoéné Spolu
51122009 004 208 o
T :

R T :
1.4.2016 -31. 4675 38.43 85,18
1120193112 48.96 40,7 89,66
1.1.2020-304 50,92 43,17 94,09
a0 >0 B8P o
1121 54.77 46,82 101,59
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Priloha 6 Sumarizdcia fyzikdlno-technickych charakteristik dazdovej vody, svetlej Sedej, tmavej Sedej a zmiesanej Sedej vody

N

porovnanim Malajzijskych noriem pitnej vody
(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S095965261631798X?via%3Dihubtsec2, 2016)

Parameter Unit Rainwater” Greywater (light)” Greywater (dark)’ Greywater (mixed)" Malaysia DWS
min max min max min max min max

pH - 3.10 11.40 6.40 8.10 6.48 10.00 6.06 838 6.5-9.0

Alkalinity mg/L 0.50 61.00 24.00 43.00 83.00 200.00 0.00 0.00

Hardness mg/L 0.00 270.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 500.0

Conductivity at 25 °C uSjem  3.00 1017.00 82.00 1565.00 190.00 2457.00 2097.00 2097.00

Turbidity NTU 0.20 303.50 60.00 240.00 50.00 210.00 37.00 173.00 5

Colour Pt-Co 0.40 31050 60.00 100.00 50.00 70.00 206.00 550.00 15.0

Total dissolved solids (TDS) mg/L 1.00 750.00 520.00 787.00 590.00 1396.00 280.00 350.00 1000.0

Total suspended solids (TSS) mg/L 1.00 153.00 40.00 303.00 68.00 625.00 16.00 2850.00

Total solids (TS) mg/L 20.00 200.00 208.00 1090.00 658.00 2021.00 570.00 700.00

Biological Oxygen Demand (BODs) mg/L 0.00 3.00 33.00 424.00 48.00 890.00 1354.00 1354.00

Chemical Oxygen Demand (COD) mg/L 8.74 2383 76.00 645.00 725.00 1340.00 92.00 5470.00

Total organic carbon (TOC) mg/L 0.00 0.00 40.00 120.00 110.00 582.00 940.00 940.00

Total nitrogen (N) mg/L 045 1.92 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00 11.00

Total phosphorous (P) mg/L 0.21 50.00 0.11 1.80 0.06 42.00 0.89 11.00

Ammoniacal-nitrogen (NH;-N) mg/L 0.00 0.00 0.10 15.00 0.10 10.70 0.60 26.00 15

Nitrate-nitrogen (NO3-N) mg/L 0.00 7240 034 0.90 045 1.60 0.50 3.10 10.0

Nitrite-nitrogen (NO2-N) mg/L 0.00 245 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Total Kiedjahl nitrogen (TKN) mg/L 0.00 0.00 4.60 20.00 1.00 40.00 0.00 0.00

Dissolved oxygen (DO) mg/L 44 6.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19 1.60

Aluminium (Al) pg/L 80.20 336.00 1000.00  1000.00 1000.00 21,000.00 1480.00 3390.00 200.0

Ammonium (NH3) ng/L 0.00 35,400.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Arsenic (As) pg/L 0.00 27.10 1.00 1.00 1.00 7.00 0.00 0.00 10.0

Boron (B) ng/L 11.00 56.00 350.00 440.00 20.00 400.00 0.00 0.00

Barium (Ba) pg/L 0.00 11.20 0.00 0.00 0.00 0.00 15.50 21.80

Cadmium (Cd) pg/L 0.00 0.40 0.01 10.00 0.52 10.00 0.01 022 3.0

Calcium (Ca) pg/L 0.00 31,150.00 3500.00  7900.00 3900.00 12,000.00 31,600.00  38,000.00

Chromium (Cr) ng/L 0.00 4.80 0.00 0.00 0.00 0.00 2.06 5.46 50.0

Chloride (Cl) pg/L 0.00 164,000.00 9000.00 284,000.00 9000.00 450,000.00 0.00 0.00 250,000.0

Copper (Cu) ng/L 1.10 4500.00 60.00 120.00 50.00 322.00 47.00 70.20 1000.0

Fluoride (F) ng/L 0.00 1000.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 600.0

Iron (Fe) pg/L 0.00 1390.00 340.00 1100.00 290.00 1000.00 180.00 570.00 300.0

Lead (Pb) pg/L 2.00 271.00 3.00 10.20 5.00 33.00 214 10.00 10.0

Magnesium (Mg) pg/L 0.00 9350.00 1400.00  2300.00 1100.00 2900.00 5300.00 6220.00 150,000.0

Manganese (Mn) pg/L 0.50 533.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.55 14.30 100.0

Mercury (Hg) pg/L 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 36.00 1.0

Nickel (Ni) pg/L 0.00 12.20 5.15 26.50 0.00 0.00 445 28.10 200

Potassium (K) pg/L 0.00 8730.00 163 5200.00 15.60 17,000.00 7690.00 8850.00

Phosphates (PO4-P) pg/L 0.00 620.00 400.00 15,000.00 400.00 169,000.00  0.00 0.00

Sodium (Na) pg/L 0.00 32,320.00 7400.00  151,000.00 49,000.00 530,000.00 6140000 92400.00 200,000.0

Zinc (Zn) ng/L 0.50 3200.00 59.00 6300.00 90.00 320.00 55.30 77.80 3000.0
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Priloha 7 Tabulka s Sfekdalnymi indikatormi a patogénmi % dazdovej vode
(https://www.sciencedirect.convscience/article/pii/S095965261631798X?via%3Dihub, 2016)

Birks et al. (2004) Birks and Hills (2007) Casanova et al. (2001) Gilboa and Friedler (2008) Winward (2007)
Location UK UK Arizona, USA. Israel UK
Source WB LA, WB, SH LA, WB, SH SH, BA, WB SH, BA, WB
Faecal indicators
E. coli NR (NR) NR (NR) NR (58)
<0.0-6.4 56 28
Faecal coliforms NR (20) 44 (44)
35-69 36
Total coliforms NR (NR) NR (NR) NR (20) NR (57)
34-64 73 58-83 54
Enterococci NR (NR) NR (NR) NR (56)
<0.0-43 34 28
Streptococci NR (20)
09-3.0
Bacterial pathogens
Aeromonas
Campylobacter 0(3) 0(8) 6(9)
0 0 0
Clostridium 6(7) NR (12)
0.7 31
Legionella 3(6) 0(8)
42-49 0
Mycobacteria
Pseudomonas NR (20) 42 (45) 9(9)
23-52 35 44
Salmonella 0(3) 1(8) 7(13)
ND NR 0
Shigella 0(3)
ND
Staphylococcus 0(20) 34 (40) 8(8)
0 4 34
Vibrio
Protozoan pathogens
Cryptosporidium 2(3) 0(8)
oocysts/L 04-1.21 0
Giardia 2(3) 5(8)
cysts/L 0.61-1.21 05-15
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Priloha 8

Tabulka SO

zobrazenim  fekdlnych indikarov  a  patogénov v  Sedej  vode

(https://www.sciencedirect.convscience/article/pii/S095965261631798X?via%3Dihub, 2016)

Yaziz et al. Crabtree et al. Uba and Aghogho Albrechtsen Simmons et al. Birks et al. Sazakliet al. Ward et al. Ahmed et al. Ahmed et al.
(1989) (1996) (2000) (2002) (2001) (2004) (2007) (2010) (2010) (2014)
Location Malaysia U.S. Virgin Nigeria Denmark New Zealand UK Greece UK Australia Australia
Islands
Faecal indicators
E. coli 11(14) NR (NR) 63 (156) 53(72)
0.6-3.0 <0.0-4.2 <0.0-2.4 05-3.7
Faecal coliforms NR (24) 9(26) NR (NR) 70(125) NR (32)
<0.0-1.1 <0.0-2.9 <0.0 <0.0-29 <0.0-3.2
Total coliforms  NR (24) 15 (26) NR (NR) NR (125) NR (NR) 125 (156) NR (32)
14-19 <0.0-35 05-16 0.0-43 <00-64  <0.0-28 <0.0-34
Enterococci NR (125) NR (NR) 45 (156) NR A (32) 68 (72)
0.0-3.7 <0.0-28 <0.0-15 <0.0-3.2 03-36
Streptococci NR (NR)
<0.0
Bacterial pathogens
Aeromonas 2(14) 20(125) 21(72)
1.0-15 NR 21-45
Campylobacter 2(17) 0(115) 0(2) 1(214)
ND NR 0 ND
Clostridium 0(156)
0
Legionella 5(21) 0(23) 0(2) 12 (214) 5(72)
0 NR 0 28-32 32-40
Mycobacteria 1(14)
0
Pseudomonas NR (NR) 1(14) 0(156) 9(72)
<0.0-2.9 0-13 0 14-43
Salmonella NR (NR) 1(115) 0(2) 0(2) 23 (214)
<0.0-2.9 NR 0 0 28-36
Shigella NR (NR)
<0.0-23
Staphylococcus 11(72)
28-46
Vibrio NR (NR)
1.0-3.0
Protozoan pathogens
Cryptosporidium 22 (45) 6(17) 2(50) 0(2) 0(2) 0(214)
oocysts/L 0-0.7 0-50 NR 0 0 0
Giardia 12 (45) 0(17) 0(50) 1(2) 21(214)
cysts/L 0-0.04 0 NR 02 0.6-36

Priloha 9 Rozdelenie zelenych striech podla druhu vegetdcie a skladby suvrstvia (https:/www.zelenestrechy.info/, 2019)

JEDNOVRSTVA SKLADBA

VICEVRSTVA SKLADBA

Vegetacni vrstva se zvysenou
vodopropustnosti, zpravidla
extenzivni stiedni substrat bez
obsahu vyplavitelnych &astic.

vegetadni vrstva, zpravidla
extenzivni stiedni substrat

vegetadni vrstva, zpravidla
extenzivni / intenzivni
stfe3ni substrat

vegetacni vrstva, zpravidla inten-
zivni stfe3ni substrat, pfi mocnosti
>350 mm je vhodné pouzit 1/3 vrchni
intenzivni substrat a 2/3 spodni
mineralni substrat, mize byt doplnén
o hydroakumula¢ni vrstvu

filtracni vrstva

drenézni vrstva

ochranna a separacni vrstva

hydroizolace odolna proti proristani kofen

mocnost souvrstvi <100 mm

mocnost souvrstvi
60-150 mm

mocnost souvrstvi mocnost souvrstvi >200 mm

150-350 mm

Plo3na hmotnost souvrstvi
80-150kg-m?

Plo3na hmotnost souvrstvi
90-200 kg-m?

Plo3na hmotnost souvrstvi
>300kg-m?

Plo3na hmotnost souvrstvi
200-400 kg-m2
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Priloha 10 Doporuceny sortiment rastlin pre vysku substratu menej nez 8Omm (https://www.zelenestrechy.info/, 2019)

méné nez 80 mm substratu

Sukulenty: Barva kvétu | Vyska[cm]
Sedum acre Sedum acre L. rozchodnik ostry Zluta 5-12
Sedum album Sedum album L. rozchodnik bily bila 10
Sedum floriferum Phedimus floriferus (Praeger) ‘t Hart rozchodnik kvétonosny Zluta 15
Sedum hispanicum Sedum hispanicum L. rozchodnik $panélsky bila 8
Sedum hybridum Phedimus hybridus (L.) 't Hart rozchodnik Zlutd 10
Sedum reflexum Sedum reflexum L. rozchodnik skalni Zlutd 15
Sedum rupestre Sedum rupestre L. rozchodnik suchomilny Zlutd 15
Sedum sexangulare Sedum sexangulare L. rozchodnik 3estifady Zlutd 10
Sedum spurium Sedum spurium M. Bieb. rozchodnik pochybny rizova 15
Sempervivum arachnoideum Sempervivum arachnoideum L. netresk pavucinaty bila 8
Sempervivum montanum Sempervivum montanum L. netresk horsky rizova 10
Jovibarba spec. Jovibarba globifera (L.) J. Parn. netiesk vybézkaty bélava 5

Priloha 11 Doporuceny sortiment rastlin pre vysku substratu minimalne 8Omm (https:/www.zelenestrechy.info/, 2019)

minimalné 80 mm substratu

Byliny: Barva kvétu | Vyska[cm]
Achillea millefolium Achillea millefolium agg. rebricek bila 15-50
Allium schoenoprasum Allium schoenoprasum L. pazitka rizova 9-40
Campanula rotundifolia Campanula rotundifolia L. zvonek okrouhlolisty svétle modra 9-40
Dianthus carthusianorum Dianthus carthusianorum L. hvozdik kartouzek 3: purpuro- 15-40
Dianthus deltoides Dianthus deltoides L. hvozdik kropenaty cervena 9-30
Euphorbia myrsinites Euphorbia myrsinites L. prysec chvojka Zlutd 25
Hieracium pilosella Pilosella officinarum Vaill. jestrabnik chlupacek Zlutd 5-25
Hypericum perforatum Hypericum perforatum L. trezalka teckovana Zluta 30-60
Linaria cymbalaria gy 3:;’;’;‘1’:;?_[’5 P. Gaertn, Inice zedni svétle fialova 30-60
Linum perenne Linum perenne L. len vytrvaly modra 20-80
Origanum vulgare Origanum vulgare L. dobromysl obecna SV. purpurova 20-60
Petrorhagia saxifraga Petrorhagia saxifraga (L.) Link hvozdicek lomikamenovity bilo-riizova 9-25
Prunella grandiflora Prunella grandifiora (L.) Scholler cernohlavek velkokvéty modrofialova 9-30
Saponaria officinalis Saponaria officinalis L. mydlice |ékaiska bilo-rizova 30-80
Sedum reflexum Sedum reflexum L. rozchodnik skalni Zluta 15-35
Teucrium chamaedrys Teucrium chamaedrys L. ozanka kalamandra rizova 15-30
Thymus pulegioides Thymus pulegioides L. matefidouska vejcita SV. purpurova 5-30
Thymus serpyllum Thymus serpyllum L. matefidouska uzkolista SV. purpurova 5-15
Viola arvensis Viola arvensis Murray violka rolni bélava 5-20
Travy:

Festuca ovina Festucaovina L. kostrava ovci - do 60
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Priloha 12 Doporuceny sortiment rastlin pre vysku substratu nad 100mm (htips:/www.zelenestrechy.info/, 2019)

nad 100 mm substratu

Byliny: Barva kvétu | Vyska[cm]
Achillea millefolium Achillea millefolium agg. febficek obecny bila 60
Achillea tomentosa Achillea tomentosa L. febricek Zluta 20
Allium roseum Allium roseum L. Zesnek razovy rzova 15
Allium schoenoprasum Allium schoenoprasum L. pazitka fialova 25
Antennaria dioica Antennaria dioica (L.) Gaertn. kocianek dvoudomy bila 15
Anthemis tinctoria Cota tinctoria (L.) J. Gay rmen barvirsky Zluta 40-60
Aster linosyris Galatella linosyris (L.) Rchb. f. hvézdnice zlatovlasek Zluta 25
Campanula rotundifolia Campanula rotundifolia L. zvonek okrouhlolisty modra 30
Centaurea scabiosa Centaurea scabiosa L. chrpa ¢ekanek bila 40
Dianthus carthusianorum Dianthus carthusianorum L. hvozdik kartouzek cervena 60
Hieracium pilosella Pilosella officinarum Vaill. jestrabnik chlupacek Zluta 20
Hieracium x rubrum Pilosella rubra (Peter) Sojak jestfabnik oranzovy &ervena 25
Iiﬁg:::;:;’:;’n Leucanthemum vulgare Lam. kopretina bila bila 40
Iris pumila Iris pumila L. kosatec nizky smés 25
Iris tectorum Iris tectorum Maxim. kosatec stiesni smés 35
Origanum vulgare Origanum vulgare L. dobromysl — oregano rizova 15
Petrorhagia saxifraga Petrorhagia saxifraga (L.) Link hvozdi¢ek lomikamenovity bila 12
Potentilla verna Potentilla verna L. mochna jarni Zluta 10
Prunella grandiflora Prunella grandiflora (L.) Scholler cernohlavek velkokvéty modra 12
Pulsatilla vulgaris Pulsatilla vulgaris Mill. koniklec némecky modra 20
Ranunculus bulbosus Ranunculus bulbosus L. pryskyinik hliznaty Zluta 30
Sanguisorba minor Sanguisorba minor Scop. krvavec mensi bila 15
Saponaria ocymoides Saponaria ocymoides L. mydlice bazalkovita rdzova 15
Scabiosa canescens Scabiosa canescens Waldst. & Kit. hlavac¢ sedavy modra 25
Sedum album Sedum album L. rozchodnik bila 12
Sedum floriferum Phedimus floriferus (Praeger) ‘t Hart rozchodnik kvétonosny Zluta 15
Sedum reflexum Sedum reflexum L. rozchodnik skalni Zluta 15
Sedum sexangulare Sedum sexangulare L. rozchodnik Sestifady Zluta 12
Sedum spurium Sedum spurium M. Bieb. rozchodnik &ervenava 15
Sedum telephium Hylotelephium telephium (L.) H. Ohba rozchodnik cervenava 50
Teucrium chamaedrys Teucrium chamaedrys L. ozanka kalamandra razovofialova 25
Thymus montanus Z:z ':;_,l j Zzl:’g il;)ledres subsp. montanus matefidouska horska razovofialova 10
Thymus serpyllum Thymus serpyllum L. matefidouska uzkolista razovofialova 12
Verbascum nigrum Verbascum nigrum L. divizna ¢erna Zluta 60
Verbascum phoeniceum Verbascum phoeniceum L. divizna brunatna modra 60
Veronica teucrium Veronica teucrium L. rozrazil ozankovity modra 40
Travy:

Bromus tectorum Bromus tectorum L. sverep stiresni 40
Carex flacca Carex flacca Schreber ostfece chaba 20
Carex humilis Carex humilis Leyss. ostfice nizka 15
Festuca amethystina Festuca amethystina L. ostfice ametystova 20
Festuca ovina Festuca ovina L. kostrava ov¢i 20
Festuca rupicaprina Festuca rupicaprina (Hack.) A. Kern. kostrava kamazi&i 20
Festuca valesiaca Festuca valesiaca Gaudin kostrava valiska 20
Melica ciliata Melica ciliata L. strdivka brvita 40
Poa compressa Poa compressa L. lipnice smacknuta 20
Listnaté dfeviny:

Amelanchier ovalis Amelanchier ovalis Medik. muchovnik ovalny bila 180
Salix lanata Salix lanata L. vrba bobkolista Zluta 150
Genista lydia Genista lydia Boiss. krucinka Zluta 40
Cytisus purpureus Chamaecytisus purpureus (Scop.) Link cilimnik purpurovy purpurova 50
Rosa pimpinellifolia Rosa spinosissimal L. rize bedrnikolista rdzova 60
Jehliénaté dieviny:

Juniperus communis Juniperus communis L. jalovec plazivy 40-60
Pinus mugo mughus Pinus mugo subsp. mugo Turra borovice kle¢ 20-40
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