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Abstrakt

Diplomova prace pojednava o aktudlni problematice v méstském prostiedi - zmirnéni
efektu méstského tepelného ostrova. Tento efekt pfinasi fadu negativnich implikaci, zejména
pfi klimatickych zménach. Ekosystémova adaptacni opatfeni mohou tento efekt zmirnit, a
pomoci tak ktrvale udrzitelnému rozvoji. Cilem prace je vypracovani reSerse
ekosystémovych adaptacnich opatfeni a zjednoduseny navrh adapta¢niho opatieni v ¢asti
arealu Ceské zemé&délské univerzity v Suchdole v Praze, jenz ovlivni méstské mikroklima,
které pak muze ptispét ke zmirnéni efektu méstského tepelného ostrova. Podkladem pro tuto
praci byly odborné c¢lanky, ¢eské a zahrani¢ni publikace a navstévy objektli a zatfizeni
tykajicich se tématu prace.

Vysledkem prace je Katalog ekosystémovych adaptacnich opatieni, ktery spolu
s vypracovanou hydrogeologickou zpravou a s poskytnutou studii s nazvem ,,Studie -
Posouzeni moznosti zadrzeni srazkovych vod v problematické oblasti v arealu CZU
v Praze“, umoziiuje navrh adaptacniho opatieni v pfedmétném tzemi. Jednim z hlavnich
piinost prace je ukéazka jednotlivych druht opatieni, jejich ptinosii a prikladii realizace
dobr¢ praxe. Déle je to pak samotny navrh ekosystémového adaptacniho opatieni, jez miize
pomoci adekvatné hospodafit s destovou vodou a svym vlivem na mikroklima prostiedi
zmirnit efekt méstského tepelného ostrova. Doplitkovym piinosem je téz hydrogeologicka
zprava, dokladajici posouzeni moznosti realizace vsaku bez nutnosti odvadét srazkovou

vodu do kanaliza¢niho systému.

Klicova slova: tepelny ostrov mésta; ekosystémova adaptacni opatfeni; mikroklima meést



Ecosystem-based adaptation in urban areas

Abstract

This diploma thesis deals on the current issues in the urban environment - the
mitigation of the effect of the urban heat island. The urban heat island effect has several
negative implications, especially concerning climatic change. Ecosystem adaptation
measures can mitigate the effect and, thus, contribute to sustainable development. The thesis
aims at preparing an inventory of ecosystem adaptation measures and a simplified proposal
for adaptation measures in the part of the Czech University of Agriculture in Suchdol in
Prague. By doing so, the urban microclimate should be affected, which in turn can contribute
to mitigating the effect of the urban heat island. The basis of the thesis were technical articles,
publications written in Czech, as well as foreign languages, and visiting buildings and
facilities related to the topic of the thesis.

The thesis has resulted in the Catalogue of Ecosystem Adaptation Measures, which
together with the prepared hydrogeological report and the provided study entitled “Case
study — Assessing the potential of rainwater retention in a problematic area in the CULS
campus in Prague”, allows preparing a proposal of adaptation measures in the given area.
One of the main benefits of the thesis represents the demonstration of individual types of
measures, their benefits, and examples of the implementation of good practice. Furthermore,
it contains the proposal of the ecosystem adaptation measure that help adequately manage
rainwater and whose influence can mitigate the effect of the urban heat island on the local
microclimate. Last but not least, the thesis also contains an additional benefit -
hydrogeological report — documenting the potential of seepage system implementation

without the need to drain rainwater into the sewer system.

Keywords: urban heat island, ecosystem adaptation measures, urban microclimate
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1 Uvod

Lidska populace se v pribéhu casu znacné rozrostla a zarovent doslo ke zvySeni jeji
koncentrace v méstském prostredi. Jiz vroce 1990 zilo ve méstech pfiblizné 43 % (2,3
miliardy) svétové populace a v roce 2015 vzrostla tato méstska populace na 54 % (4 miliardy)
(United Nations Human Settlements Programme © 2012 — 2020). Pfedpoklada se, Ze v roce
2030 by mohlo zit v urbannim prostiedi t¢émét 5 miliard lidi (Informacni centrum OSN v Praze,
2007).

Nasledkem zvySujiciho se poctu lidské populace zijici v méstské zastavbé
se soucasn¢ urbanistické prostiedi rozsituje jak do své Sitky, tak do vysky. Tato hypetrofie je
dasledkem zvySujici se migrace obyvatelstva do mést. S tim ptichézeji ruku v ruce kladné i
negativni implikace. Kladnymi dopady mohou byt napft. lepsi zdravotni péce, vice pracovnich
prilezitosti nebo dopravni komfort. Naopak negativnimi dopady jsou napt. kontaminace
stopa apod.

Zvyseni poctu staveb, at’ na okraji, nebo v centru méstského prostiedi, nese vsak jista
rizika. ZvySeni poctu faktort ¢i zvySeni uCinnosti faktord, jako jsou ubytek zelené, prekazky
v proudéni vétru, znecisténi ovzdusi, zvySend populace ve mésté a dalsi, miize zesilit efekt
tepelného méstského ostrova (UHI).

Tento efekt se projevuje zejména rozdilem mezi teplotou v centru mésta a na jeho okraji.
A tento rozdil teplot mize dosahovat az 7 °C (Wilby, 2003). Posileni tohoto efektu mlze mit
za nasledek napf. riziko §ifeni a zesileni chorob ¢i zvySeni umrtnosti souvisejici s teplem.

Jednou z mozZnosti, jak snizit tento efekt alespon lokalné, je vyuziti tzv. ekosystémovych
adaptacnich opatfeni (European Commission, 2019; CI2, o.p.s. © 2015), ktera jsou pravé
pfedmétem této prace.

Opatteni jsou ve vétSing ptipadit dimenzovana pro odvod srazkové vody ze stiech a
zpevnénych ploch. Navrzeni téchto opatfeni muze vést zaroven tedy ke snizeni prutoku
srazkové vody v jednotnych stokovych sitich, respektive ke sniZzeni jejich zahlceni (zejména
v oblastech, kde jsou stokové sit¢ poddimenzované).

Pomoci rozboru opatfeni a analyzou zajmového tizemi lze navrhnout feSeni, ktera jsou
optimalni pro odvod srazkovych vod a nasledné pro jejich vyuziti at’ jiz v podobé
zavlahy, nebo k ovlivnéni mikroklimatu v méstském prostfedi (snizeni efektu meéstského

tepelného ostrova), ¢i k doplnéni rezervoarti podzemnich vod.
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2 Cil prace

Cilem této diplomové prace je popis méstského klimatu a pfiblizeni tématu efektu
meéstského tepelného ostrova, které je v soucasné dobé stfedem pozornosti laické i odborné
vefejnosti. Jedna z ¢asti je vénovana reSerSi odborné literatury zabyvajici se charakteristikou
ekosystémovych adaptacnich opatieni véetné ukazky realizace opatfeni. Nedilnou soucésti
teoretické Casti je také popis vlivu ovlivnéni ekosystémovych opatieni na mikroklima
urbanniho prostiedi.

Zékladnimi zdroji této diplomové prace jsou portal CzechGlobe, archivni podklady, Studie
— posouzeni moznosti zadrzeni srazkovych vod v problematické oblasti v arealu CZU v Praze
(Dolezal a kol., 2019) a aktualni technické normy. Pro nazornou ukazku ekosystémovych
opatfeni v praxi je prace doplnéna fotografickymi podklady, které byly ziskdny terénnim
pruzkumem.

Cilem praktické casti prace je navrzeni zjednodusené¢ho ekosystémového adaptacniho
opatient, které miize pomoci ovlivnit mikroklima na Gizemi aredlu Ceské zemd&délské univerzity
(konkrétné v blizkosti Fakulty agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroji). NavrZeni
téchto a podobnych feSeni mize v urbannim prostiedi pomoci k redukci efektu méstského
tepelného ostrova. Vedlej§im cilem prace bylo feSeni odvedeni srazkovych vod jinym
zpisobem, nez odvedenim do destové kanalizace. Nové feSeni by mohlo pomoci k odleh¢eni
nékterych usekl stok dest'ové kanalizace, které maji v soucasné dobé nedostatecnou kapacitu.

Soucasti prace jsou téz piilohy, jako je katalog ekosystémovych opatieni a zavérecna

zprava hydrogeologického posouzeni pro moznost vsakovani destovych vod.
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3 Literarni resSerse

3.1 Klima

Klima (podnebi) je mozné definovat jako dlouhodoby charakteristicky rezim pocasi
v urcité oblasti (Roznovsky, 2014). To, jaky je raz klimatu, ur€uje mira vzajemného piisobeni
péti zadkladnich klimatotvornych faktorti, kterymi jsou: cirkula¢ni faktory, astronomické

faktory, radia¢ni, geografické a antropogenni faktory (Vysoudil, 2013).

Klimatické kategorie

Clenéni klimatu lze provést na zékladé jeho horizontalniho a vertikalniho rozsahu.
OvsSem v Clenéni panuje jistd nejednotnost, a proto se kategorie ve vétSin€ piipadd cCasto
ptekryvaji. Jsou uvadény kategorie ve vétSim (globdlnim) rozsahu, nebo naopak v
mensim rozsahu (Roznovsky, 2014).

Podle Vysoudila (2013) existuji Ctyfi zékladni klimatické kategorie (obrazek ¢. 1) a
témi jsou makroklima, mezoklima, mistni klima (topoklima) a mikroklima.

Nékteré dalsi zdroje vSak uvadéji pouze tii kategorie, a to mikroklima, mezoklima a
makroklima, s tim, ze mezoklima je jakysi pfechod mezi mikro a makroklimatem (Stfedova a
Stieda, 2016).

At je rozdéleni klimatickych kategorii jakékoliv, vychazeji tato rozdé€leni z urceni
podobnych podminek jednotlivych vrstev (mezoklima, mikroklima apod.). Zaroven je tieba si
uvédomit, ze vSechny vySe uvedené klimatické kategorie se vzajemné prolinaji (Stfedova a

Stieda, 2016).
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Obr. 1: Priklad klimatickych kategorii (M1-M9 — mikroklima, Li-Ls — mistni klima, MS1-MS2 — mezoklima, A1—
makroklima) (zdroj: Vysoudil, 2004)

3.1.1 Méstské klima

Urbanni klimatologie studuje zvlastnosti méstského klimatu (Vysoudil, 2013).
Kdybychom chtéli méstské klima zatadit to n¢které kategorie, tak zcela jisté jde o mezoklima
a mikroklima.

Kdybychom se chtéli zaméfit na interakci mésta jako celku s okolim, pak jde o studium
mezoklimatologie. Naopak mikroklimatologie pojednava o studiu méstskych ¢asti, jako jsou

parky, namésti, ulice apod. (Vysoudil, 2013).

Mezoklima a mikroklima

Mezoklima je klimatem nevelkych oblasti a je netipln€ ovliviiovano ¢lovékem, vodnimi
plochami, vegetacnim pokryvem atd. Jde tedy o zcela typické klima mést, kdy jeho rozméry
byvaji vertikalné do 1 — 1,5 km (Soukupova, 2014).

Mikroklima je jiz obraz klimatu mensSich prostort, které je zcela ovlivnéno aktivnim
povrchem. Miizeme zde kromé mikroklimatu pfirodnich povrchii s vegetaci zaradit i
mikroklima umélych povrchli (méstskd zastavba, komunikace, porost, stavenisté aj.).

(Soukupova, 2014; Sttedova a Stieda, 2016).
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3.2 Meéstsky tepelny ostrov

V mnoha méstech, at’ uz velkych ¢i mens$ich, najdeme vyssi teplotu v centru mésta, nez
na jejich okraji. To je zptisobeno tim, ze slunecni zafeni je ve zna¢né ¢asti pohlceno stfechami,
povrchy vozovek a parkovist’ a obvodovymi konstrukcemi budov. Dale se teplo sdili proudénim
(konvekci) a vyzafovanim do okoli. To znamend, ze teploty vzduchu jsou mnohem
vys$si v zastavéném Uzemi, nez v oteviené krajiné (Lain, 2009). Tento jev se v zahranicni
literatute nazyva ,,Urban Heat Island* (UHI) effect (Adinna et al., 2009). U nas je zndm jako
efekt meéstského tepelného ostrova (MTO) (viz obrazek ¢. 2). Tento efekt je jednim
z nejznaméjsich projevii mikroklimatu a mezoklimatu, které ve mést¢ muzeme pozorovat
(Pondélicek a kol., 2016). Jeden z prvnich, kdo prokazal, ze stfed mésta je teplejsi nez jeho
okoli, byl L. Howard. Zaroven také popsal zakladni rysy Casové a prostorové variability

tepelného ostrova mésta (Dobrovolny, 2012).
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Obr. 2: Efekt méstského tepelného ostrova (Warrren, 2004)

Efekt méstského tepelného ostrova se vyviji a roste, pokud se velka ¢ast ptirozeného
krajinného pokryvu v oblasti nahrazuje takovymi povrchy, které zachycuji slunecni zatreni
béhem dne a v noci ho znovu vyzatuji (Oke, 1982; Quattrochi et al., 2000).

Zesilujici efekt ma dale za nasledek i zvySeni poptavky po chladicich zafizenich jak
v obytnych, tak v komer¢nich budovach. Tato skutecnost ovSem vyzaduje zvySeni vyroby
elektfiny a elektrarny pak produkuji vyssi emise napi. oxidu sifi¢it¢ho, uhelnatého a znamého
oxidu uhli¢itého. Pravé oxid uhli¢ity ma podil na vzniku tzv. sklenikového efektu, a tim pfispiva

ke globalnimu oteplovani a zméné klimatu (Adinna et al., 2009).
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Jak zminuje Oke (1982), tak v ptipadé efektu tepelného ostrova meésta jde o tepelnou
anomalii, kterd ma horizontdlni, vertikalni a Casovy rozsah, ktery byl pozorovan at’ uz v malém,
¢1 velkém urbanizovaném prosttedi. Ve stfednich zemépisnych Sitkach se navic také zjistilo, Ze
tento jev souvisi jak s vnéjSimi vlivy, jakymi jsou naptiklad podnebi, rocni obdobi ¢i
prevladajici pocasi, tak i s vnitini povahou mést (napi. s tzemnim rozlozenim, velikosti a
hustotou budov).

Cim vice se zesiluje tento efekt (MTO), tim se tento problém dostava do popredi zajm
nikoli jen klimatolog, ale také urbanistti, architektl, predstaviteli samosprav a také odbornika

na uzemni planovani (Pondé¢licek a kol., 2016).

3.2.1 Pric¢iny méstského tepelného ostrova

K tomu, abychom uméli zmirnit nasledky efektu méstského tepelného ostrova, je tieba
znat jeho pficiny. A proto je pochopeni téchto pficin dilezitym vychozim bodem (Hulley,
2012).

Jak se mésta neustale vyviji a rozsituji, tak ubyva piirozené¢ho povrchu, jako jsou louka,
pole, travnaty povrch, vodni plochy ¢i les a ptibyva povrcha, které akumuluji teplo a absorbuji
slunec¢ni zafeni (napiiklad beton ¢i asfalt) (Usneseni Rady hl. m. Prahy ¢. 1723, 2017). Je ovSem
treba také zminit, Ze pfi¢iny UHI nejsou vSude stejné a liSi se v zavislosti na mistnich
klimatickych podminkach a na charakteristice mésta (Mirzaei et al., 2010).

Podle Nuruzzamana (2015) existuje mnozstvi faktorti, které piispivaji k efektu

vvvvvv

e Nizky pocet materidlti s vysokym albedem
e ZvySena populace ve méesté

e ZvySené pouzivani klimatizace

e Ubytek zelené

e Znecisténi ovzdusi

e Piekdzky v proudéni vétru

e Méstsky baldachyn
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Nizkv podet materialu s vysokym albedem

Albedo je pomér odraZzené¢ho zafeni k mnoZzstvi zafeni dopadajiciho na specificky
povrch (Soukupova, 2014). Albedo mésta zalezi na jednotlivém uspotadéani povrchii, orientaci
pouzitych materidlti u stfech, dlazeb, natérti budov atd. (Bouyer, 2011). Pokud je napiiklad
meéstska ulice tmavsi (s nizkym albedem), dochazi misto odrazu k absorbci slune¢niho zéfeni,
a tedy k nahromadéni tepla. Albedo povrchii ma tedy také vliv na mikroklima mést (Bouyer,

2011).

Zvvsena populace ve mésté

vvvvvvvvvv

predev§im diky dostupnosti riznych druhli zatizeni, pracovnich pfilezitosti apod. A nartst
obyvatel znamena, Ze s kazdym novym piichozim je vyssi produkce emisi CO> (lidsky
organismus, pouzivani automobilti apod). Vyssi CO: (sklenikovy plyn) zpisobi, ze dochazi

k pohlceni ¢i odrazeni vétsSiho mnozstvi dlouhovinného zateni zpét k zemi (vyrazné teplo).

Zvvysené pouzivani klimatizace

V dnes$ni dobé teplotnich vykyvi se masivné vyuZzivaji klimatiza¢ni jednotky. Tyto
jednotky sice udrzuji uvnitt budov chlad, ale zaroven se uvolnujici teplo dostane ven (Okwen,
Pu, Cunningham, 2011). Klimatiza¢ni jednotka je tedy, kromé& pramyslovych objektt c¢i
dopravy, antropogennim zdrojem tepla. A navic tyto jednotky zpiisobuji narlst spotieby
energie.

’

Ubytek zelené

Zeleni absorbuje slunecni zéieni a teplo, které¢ pomaha k redukci oxidu uhlic¢itého. Aby
nedochazelo k prehfivani listl, dochazi k evapotranspiraci, a tim k ochlazeni okoli zelené
(Akbari, Gartland, Konopacki, 1998). O toto chladné prostiedi ptichdzime, kdyz se zelen
nahrazuje stavbami, cestami a dal$imi povrchy, které sice teplo absorbuji, ale na rozdil od

stromu své okoli neochlazuji.

Znecisténi ovzdusi

Ke znecistovani ovzdusi dochazi zejména v méstskych oblastech. Znecistujici latky,
které ptispivaji k efektu mestského tepelného ostrova, mohou byt naptiklad mineralni a uhlikaté

aerosoly. Zdrojem tohoto znecisténi ve méestech jsou spalovaci procesy (v energetice, spalovani
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odpadt — oxidy dusiku), doprava (oxidy dusiku, CO> a uhlovodiky), zeméd¢€lstvi (pouzivani
hnojiv, které emituji oxid dusny) apod. (Soukupova, 2014). Tyto sklenikové plyny zabraiuji

prirozenému ochlazovani zemského povrchu.

Piekazky v proudéni vétru

Budovy ve mésté jsou situovany blizko sebe, a to mé za nasledek snizeni rychlosti vétru.
Vysledkem je také snizeni jeho ochlazujiciho u¢inku, nebot’ neni moznost, jak zachycené teplo

v méstském prostredi dostat mimo urbanizované tzemi (Nuruzzaman, 2015).

Méstsky baldachyn

Z hlediska atmosféry miizeme tepelny ostrov mésta ve vertikalnim sméru rozdélit do
dvou casti (viz obrazek €. 3). Prvni Cast, kterd se nachazi v pfizemni vrstvé atmosféry, je tzv.
mestsky baldachyn (Urban Canopy layer). Naopak druha ¢ést je v mezni vrstvé atmosféry
(Urban Boundary layer) (Vacik, 2013). Pfizemni vrstva tepelného ostrova (méstsky baldachyn)
je shora ohraniCena stiechami budov, popf. vrcholky vegetace. V této vrstvé jsou teplotni
zmény diky lidské ¢innosti velice eminentni (vyssi lidska aktivita). Mezi hranicemi téchto dvou

Casti totiz méstska zastavba ztraci vliv na teplotu atmosféry (Oke, 1976; Oke, 1982).
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ruralni oblast urbanni ohlast ruialni ablast

RBL...Rural Boundary Layer
UBL...Uiban Boundary Layer
UCL...Uthan Canopy Laye

Obr. 3: Clenéni méstské atmosféry na UBL a UCL (Zdroj: Roberto, 2010, upraveno)
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3.3 Ekosystémova adaptacni opatieni

Ekosystémova adaptacni opatieni predstavuji feSeni zakladajici se na piirodé a jsou
v globalnim métitku ¢im dal, tim vice vyuzivana. Tato opatieni pomahaji lidstvu ptizplisobovat
se okolnim podminkam a sniZovat rizika katastrof (Kabishch a kol., 2017).

Navic mohou byt piijatelnou adaptacni alternativou k obvyklym technickym (Sedym)
opatfenim. Ekosystémova opatieni vyuzivaji modré infrastruktury (zvyseni retence, akumulace
vody, vyuziti tekoucich a stojatych vod ve mésté, propustnosti terénu ve méstech) a zelené
infrastruktury (zelené stfechy, fasddy a zvySeni vegetace v urbanni oblasti), nebo jejich
vzajemnou kombinaci (European Commission, 2019; CI2, o.p.s. © 2015).

Ekosystémova adaptacni opatfeni mimo jiné poskytuji lidské spolecnosti fadu zasadnich

sluzeb, tzv. ekosystémové sluzby.

3.3.1 Zakladni pFinosy opatieni

Jak uvadi Vackar (2010), ekosystémové sluzby piestavuji uzitky, které jsou poskytované
pfirodou pro spolecnost. Tento pojem se stal souCdsti ochrany zivotniho prostiedi a je
neodmyslitelnou soucasti udrzitelného rozvoje (Vackar, 2010).

Zékladnim aspektem je biodiverzita, ktera je piedpokladem, rdmcem a samoziejmé
poskytovatelem vSech ekosystémovych sluzeb (Moldan, 2015).

Mnozstvi ekosystémovych sluzeb neboli pfinost, které nam poskytuji ekosystémova
adaptacni opatieni, je celd fada. Mezi takové piinosy, které z téchto opatfeni plynou, mohou
patfit nejen zdokonaleni z hlediska zlepSeni kvality vody a ovzdusi, ale pomadhaji také
k regulaci vody a méstského klimatu, snizeni hluc¢nosti, zvySeni biodiverzity, ke snizeni
povodinového rizika ¢i eroze ptidy, avSak jsou to také kulturni pfinosy, jako naptiklad rekreacni
prilezitosti v méstském prostfedi. Zakladnimi skupinami ekosystémovych sluzeb jsou
zasobovaci sluzby, regulacni sluzby a kulturni sluzby, které kazdého z nas ovliviuji, a téz tzv.
sluzby podpiirné, jez jsou nezbytné k udrzeni ostatnich sluzeb (European Commission, 2019;

CI2, 0.p.s. © 2015; Moldan, 2015).
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3.3.1.1 Regulaéni pFrinosy

Ptinosy, které fadime do regulacnich sluzeb, zahrnuji naptiklad regulaci teploty a
mikroklimatu, uklddani uhliku, retenci srazkové vody a regulaci odtoku, zvyseni kvality vody,

protierozni funkce, regulaci kvality ovzdusi ¢i protihlukovou ochranu.

Protihlukové ochrana

V dnesni dobé¢ je problematika hlukové zatéze ve méstech velmi aktualni zejména proto,
ze hlavnim zdrojem hluku jsou dopravni prostiedky. Z automobilové dopravy pochazi piiblizné
60 — 90 % tzv. akustického smogu (podle Statniho zdravotniho Utradu) (Kieckova, 2009).

Ke snizeni hlukové zatéze ptispivaji, kromé betonovych a jinych dalSich bariér, i
vegetacni bariéry. U téch je hlavni jejich hustota, kde plati, Ze ¢im vétsi hustota, tim je tato
protihlukové bariéra G¢innéjsi (Kieckova, 2009). Vegetace dokaze tlumit hlukovou zatéz
prostiednictvim absorpce (jeden z nejlepSich absorbentii akustické energie), odrazu ¢i lomu

zvukovych vin (Kang, 2006).

Ukladani uhliku

Vegetace mé nezastupitelny vyznam pii sekvestraci (ukladani) uhliku, a je tedy
neodd¢litelnou soucasti uhlikového kolobéhu. Pti svém rastu rostliny pfeméiuji oxid uhlicity
a tim ho, jako sklenikovy plyn, odstranuji z ovzdusi. Uhlik poté ukladaji ve svém kotenovém
systému, ¢imz zastavaji vyznamnou ulohu jeho ulozisté¢ neboli sinku. V pifipadé urbanni
vegetace, konkrétné stroml, je zaznamenan vyssi uhlikovy sink, a to diky zvySené koncentraci
COz v ovzdusi (Awal a kol., 2010). Sekvestrace uhliku je tedy dalsi z ptinost, které ptispivaji
ke zmirnéni dopadt klimatickych zmén (CzechGlobe, 2017). Vegetace proto pomaha k regulaci

globélniho klimatu.

Regulace podnebi - teplota a mikroklima

Celkové jde o regulaci podnebi, kdy ekosystémy ovliviiuji klima jak globalné, tak
lokaln€. Pokud se zamétime z hlediska urbanizovaného uzemi na vegetaci, jde o takovou
regulaci teploty a mikroklimatu, kdy vegetace reguluje teplotu nejen pomoci poskytnuti stinu,
ale téZ vymeénou tepelné energie mezi ni a jejim okolim. Strom dokaze transpirovat piiblizné
450 1 vody a k tomu spottebovat asi 1000 MJ energie (tepla) na evapotranspiraci. Ve méstech

v tomto piipadé dochazi ke snizeni pfili§ vysoké letni teploty (Moldan, 2015).
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Protierozni ochrana

Pidni pokryv byva ve méstech znacné poSkozeny. Dochézi tak ke sniZeni porozity a ke
snizeni schopnosti pidy vsadknout a ulozit vodu. NenaruSeny piidni a vegetani pokryv ma
prirozenou schopnost zadrzet vodu, coz vede k prevenci piidnich sesuvl a celkem tedy ke

snizeni rizika eroze (Moldan, 2015, CzechGlobe, 2017).

Likvidace odpadu a Cisté€ni vody

Ekosystémy pomahaji filtrovat, zadrzovat a rozlozit organicky odpad a Ziviny pomoci
schopnosti asimilovat a detoxikovat slou¢eniny ptidnimi a podptidnimi procesy. Kromé zvyseni
biodiverzity mohou vegetace ve méstech (vodni a mokfadni ekosystémy) a pida prispét ke

zlepsSeni kvality tok (Moldan, 2015; CzechGlobe, 2017).

Regulace kvality ovzdusi

Kromeé toho, Ze ekosystémy dodavaji latky do ovzdusi, latky z ovzdusi také zachycuji a
pohlcuji. Vegetace funguje v tomto sméru jako filtr. Nejefektivnéj$i jsou v tomto piipadé
stromy, a to kvili hrubosti povrchu a velkym korundm. Zaroven vegetace umoznuje produkci
vlhkosti (prachové ¢astice se vazi na vodu — urychleni sedimentace) a snizeni rychlosti proudéni

vzduchu (Moldan, 2015; CzechGlobe, 2017).

Regulace odtoku srazkové vody a absorpce

Zaplavy, velikost a Casovani srazek a dodani vody ve zvodnich miZze byt nadmiru
ovlivnéno zménami ptidniho pokryvu. V tomto ptipadé mize dojit i k nevratnym zméndm, kdy
systémy ztraceji schopnost infiltrace destovych srazek do pudy. Vegetace a nezakryta ptida ma
schopnost vsakovat srazkové vody a reguluje (snizuje) odtok srazkové vody, ¢imz dochazi ke
snizeni zatéze pro odtokovy systém, a minimalizuje se vznik lokéalnich povodni (CzechGlobe,

2017; Moldan, 2015).

Porovnani odtoku srazkovych vod, ovlivnéného pokryvem, ukazuje nasledujici obrazek
¢. 4. Vpravé casti obrazku je znazornéno urbanizované uzemi specifické nepropustnym
povrchem, a to na celkové plose povodi od 75 % do 100 %. V tomto piipade az 55 % objemu

vody odchazi povrchovym odtokem. Naopak v povodi (na obrazku vlevo), kde je specificky
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ptirozeny vegetacni pokryv, je typické, Ze se infiltruje az 50 % objemu srazkové vody (Vitek a

kol., 2015).

DOTACE PODZEMNICH VOD
(INFILTRACE) DOTACE PODZEMNICH VOD
50 % (INFILTRACE)

15%

Obr. 4: Odtok srazkovych vod v prirozeném a urbanizovaném povodi - porovnani (zdroj: Vitek a kol., 2015)

3.3.1.2 Zasobovaci piinosy

Zasobovacimi sluzbami se rozumi vyprodukované statky, které clovek ziskava
z ekosystémovych opatieni. Takovymi statky jsou napiiklad produkce biomasy, pitné vody ¢i
potravin (Cerpané z zivocCicht, rostlin a mikroorganismt). V ptipad€ produkce biomasy se
nejvice hovoti o rostlinné biomase, kterd se vyuzivd pro energetické tcely — napt. dievo.
S produkci plodin (napt. ovoce, zelenina apod.) a biomasy ve mésté se muzeme setkat hlavné
v komunitnich zahradach, méstskych farmach ¢i zahradkarskych koloniich (CzechGlobe,

2017). Za dalsi ptinosy lze povazovat téz zdroje 1é€iv nebo biochemikalii (Moldan, 2015).

3.3.1.3 Kulturni piinosy

Piinosy kulturnich sluzeb maji podobu nematerialnich uzitkl, které¢ clovék ziskava
z ekosystému pomoci rekreace a estetickych prozitki, reflexe, duchovniho obohaceni nebo
kognitivniho rozvoje. Mezi né patii napt. rekreace, nabozenské a duchovni hodnoty, estetické
hodnoty, vzd€lavaci a vychovné hodnoty apod. Moznost rekreovani ma mnoho pozitivnich
dopadt také na zdravi jednotlivce, jako je naptiklad sniZeni stresovych hormond, podpora
imunitniho systému, snizeni krevniho tlak aj. Vizualni narast estetickych hodnot v ulicich je

vSeobecné znamy (napf. estetické projevy zelen¢ v prubéhu roku). Zeleii v ulicich, parcich nebo
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obecné feceno v urbannim prostfedi je cenénd zejména pro svou barevnost, neustidlou

proménlivost €i pro rozmanitost detailti (Moldan, 2015; CzechGlobe, 2017).

Z vyse uvedeného vyplyva, ze ekosystémové sluzby jsou velmi rozsahlé a navzajem spolu
tésné souviseji. Nesmime ovSem zapominat na skutecnost, Ze existuji jesté dalsi ptinosy, jako

jsou naptiklad uspory energii, zvySeni hodnoty nemovitosti a mnohé dalsi (CzechGlobe, 2017).

3.4 Prehled ekosystémovych opatieni

Z ptinosti opatieni lze odvodit uzitky plynouci zrealizace ekosystémovych
adaptacnich opatieni. Pfinosy z téchto opatfeni jsou navzajem odlisné, avsak je dulezité si
uvédomit, Ze to vzdy zavisi na vybraném druhu opatieni. V nékterych ptipadech si mohou byt
piinosy naopak velmi podobné.

V soucasné¢ dobé a pii moznych dostupnych zdrojich rozliSujeme néckolik typh

ekosystémovych adaptaénich opatieni’:

- Propustné a polopropustné povrchy

- Extenzivni a intenzivni zelené stiechy

- Vegetace v urbannim prostiedi

- Extenzivni, semi-intenzivni a intenzivni zelené zdi

- Meéstské parky a lesoparky

- Udrzitelné méstské odvodiiovaci systémy

- Komunitni zahrady a zahradkaiské kolonie

- Obnova a zaklddani postrannich ramen, bfehové porosty

- Vodni plochy v urbannim prostiedi (napf. jezirka, rybniky)

V nasledujicich podkapitolach jsou wuvedeny obecné informace o nejbéznéjSich

ekosystémovych opattenich. Detailnéjsi informace jsou sd€leny v katalogu, ktery je ptilohou €.

1 této prace.

! Seznam opatfeni byl pievzat ze stranek CzechGlobe (opatreni-adaptace.cz) a upraven na zéklad¢ jinych dostupnych informaci a dat.
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3.4.1 Propustné a polopropustné povrchy

Voda je v méstskych aglomeracich pfevazné odvedena kanalizaci, ve vétSing pripadi
do ¢&istirny odpadnich vod a poté do nasich fek. V CR jsou vsechny vody odvedeny z
naSeho uzemi pry¢, a tudiz musime dbat na to, aby se vétSina destovych vod zasakovala na
nasem uzemi, a tim doplilovala naSe zdroje podzemni vody. K tomu pfispivaji plochy
s polopropustnym a propustnym povrchem.

Do opatteni plochy s polopropustnymi a propustnymi povrchy zafazujeme zejména
zatravnénou plochu, povrch ze Stérku nebo kamenné drti, vegetacni tvarnice (viz. obrazek €. 5),
Stérkovy travnik, zatravnéné vostiny, porézni dlazbu, dlazbu se zatravnénymi sparami, dievéné
roéty a dievénou dlazbu (Ustav pro ekopolitiku, o. p. s, 2009). Viechny tyto plochy umoZiiuji
predev§im zasakovani destové vody ¢i tajictho sn¢hu, ale kromé jejich primarni funkce
zasakovani také snizuji hlukovou zatéz. A to je pravé zpiisobené poréznosti téchto ploch.
Neékteré vySe zminéné plochy dokézou infiltrovat az 80 % vody v zdvislosti na riznych
faktorech (druh povrchu, podlozi, sklon svahu, frekvence udrzby, intenzita srdzek apod.)

(CzechGlobe, 2017).

Obr. 5: Polopropustny povrch, ktery byl pouzit u parkovisté, Praha
(zdroj: fotoarchiv autorky, 2020)

3.4.2 Extenzivni a intenzivni zelené stiechy

Jednim z aktualnich trendu, které patii k tzv. ,,zelenému stavéni®, jsou zelené stiechy.
Je to jedno z opatfeni, které, stejn¢ jako ostatni opatfeni, pomahéd zmirnit efekt méstského
tepelného ostrova. Zelené stiechy jsou predevSim praktické a maji téz environmentalni a

estetickou hodnotu.
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V soucasné dob¢ se mizeme setkat s uzivanim rtznych slovnich spojeni, jako jsou
zelené stiechy, travnaté stiechy, stfesni zahrady ¢i zelen apod. V oboru zelené na stfechéach se
pouzivaji pojmy zelend stfecha (vegetacni stfecha) a vegetacni souvrstvi. Zelenou stfechou
oznacujeme stfesni plochu, kterd je pokryta vegetacnim souvrstvim s vegetaci. Pfiklad vyuziti
zelené stiechy je patrny na obrazku €. 6. Vegeta¢nim souvrstvim rozumime soubor funk¢énich
vrstev?, které tvofi vhodné podminky a prostedi pro Zivot a riist rostlin (Burian a kol., 2016).
Vycet funkcnich vrstev a jejich funkce lze nalézt v tabulce ¢. 1 v Katalogu ekosystémovych

adaptacnich opatieni (ptiloha €. 1 této diplomové prace).

Obr. 6: Zelené stiechy (zdroj: archiv.idnes.cz)

3.4.3 Vegetace v urbannim prostredi

Do této kategorie miZzeme fadit vegetaci jako takovou, jako jsou napiiklad stromy a
veskeré rostliny (stromotadi, zelené pasy, zelené zdi) v jakémkoliv prostorovém
uspotradani. Mohou to byt napf. jak solitéry, tak stromotadi podél méstskych tokti, komunikaci,
htist, namésti, nebo shluky stromt v zahradach, parcich apod. Vegetace v méstském prostiedi
pusobi velmi dobrym estetickym dojmem, jak je vidét na obrazku ¢. 7.Kromé funkce edafické,
fytobiologické, zoobiotické, ptirodoochranné a hydrické maji stromy také funkci klimatickou

(Supuka a kol., 1991).

2 Funkéni vrstva je vrstva vegetaniho souvrstvi, ktera plni ur¢itou funkci nepostradatelnou pro bezchybnou a
nepfetrzitou existenci vegetace na stfese. Existuje téz polyfunkéni vrstva, ktera plni nékolik funkci souc¢asné, napt.

nopova folie — plni funkci jak hydroakumulac¢ni, tak drenazni (Burian a kol., 2016).
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Obr. 7: Méstska zelen na Vrsovickém namésti, Praha (zdroj: fotoarchiv

autorky, 2019)

3.4.4 Extenzivni, semi-intenzivni a intenzivni zelené zdi

Obecné jsou zelené zdi definované jako zelen ve vertikalni poloze, ktera je
dimenzovana na sténu budov. Budova je zeleni bud’ Castecn¢, nebo zcela pokryta. Dobrym
prikladem muze byt budova firmy LIKO-S, jak je vidét na obrazku €. 8.

Zelené zdi se rozliSuji na tfi zdkladni typy, a to na extenzivni a semi-intenzivni zelené
zdi a intenzivni zelené zdi. Semi-intenzivni a extenzivni zelené zdi tvofi popinavé rostliny. Pro
rust popinavych rostlin vyuzivaji extenzivni zelené zdi stavajici struktury, které slouzi jako
urcity podplirny prvek. Zelend zed’ typu semi-intenzivni postupné obrustd podplrny
systém, jako jsou nerezové sit€¢ a lana, ktery se mize jednoduse zfidit na stavajicich
strukturach. Na rozdil od pfedchozich typl vyuzivaji intenzivni zelené zdi tzv. péstebni buiiky,
napt. vertikalni kvétinaCe nebo vegetacni panely. Tyto péstebni bunky jsou uz piimo

integrované v architektonickém a dispozi¢nim feseni budovy (CzechGlobe, 2017).
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Obr. 8: Budova firmy LIKO-S (zdroj: el5.cz)

3.4.5 Meéstské parky a lesoparky

Do této skupiny opatieni fadime méstské parky nebo parky na okrajich mést, tzv.
priméstské parky (viz obrazek €. 9), botanické a zoologické zahrady, arboreta, zelené prostory
mezi jednotlivymi bloky doma apod. Obdobné jako u ostatnich opatieni, kde se vyskytuje
zelen, zde ma nezastupitelnou tlohu transpirace (popf. intercepce). Chladici u¢inek méstskych
zelenych prostor neni spojen pouze s procesem evapotranspirace, ale téz se zastinénim (Oke,

Crowther, McNaughton, Monteith, Gairdiner, Barry, 1989).

Obr. 9: Krajinny park Havranak, Praha (zdroj: fotoarchiv autorky,
2020)
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3.4.6 Udrzitelné méstské odvodiovaci systémy

Udrzitelné méstské odvodnovaci systémy v urbannich oblastech jsou takové systémy,
kter¢ jsou tvoreny souborem raznych prvka (riznymi typy opatieni). Na rozdil od konvencnich
odvodiovacich systému se udrzitelné méstské odvodinovaci systémy navrhuji s pfirode blizkym
charakterem (a to jak odvodnovaci kanaly, tak i recipienty). Hlavni tkolem téchto systémt je
udrzet vodu v urbanizovaném uzemi, a to za Ucelem regulace povrchového odtoku, snizeni
rizika povodni pii piivalovych srazkach a regulace teploty a mikroklimatu (CzechGlobe, 2017).

Prikladem udrzitelného méstského odvodiiovaciho systému muze byt odvodnéni stfech

panelovych domt v Brné, jak ukazuje obrazek ¢. 10.

e
V=
=
5=
=
-

Obr. 10: Odvodneéni strech panelovych domii do jezirka v Parku pod
Plachtami, Brno (zdroj: fotoarchiv autorky, 2020)

3.4.7 Komunitni zahrady a zahradkaiské kolonie

Komunitni zahrady a zahradkarské kolonie byvaji v dnesni dobé velmi popularni, a
to predevsim z hlediska péstovani a produkce plodii a traveni volného Casu v ptirod¢€. To této
kategorie mizeme tadit obhospodatrované pozemky, kterymi mohou byt brownfieldy, opusténé
a nevyuzité prostory, vnitrobloky apod. Ve vétsing piipadl jde o oteviené prostory, které miize
vyuzivat Siroka vefejnost. V komunitnich zahradach si mize jednotlivec ¢i skupina obyvatel
pronajmout pytle pro své individudlni péstovani plodin. V zahradkaiskych koloniich naopak
nalezneme vétsi prostor pro zahradnickou a zahradkatskou ¢innost, jak je vidét na obrazku ¢.

11. Na rozdil od komunitnich zahrad jsou zahradkarské kolonie prostorove vétsi, coz je
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déano predevsim tim, Ze nckteré zahradkarské kolonie se nachazi na okrajich mést, kde jsou
dosud nezastavéné oblasti. Komunitni zahrady a zahradkarské kolonie rovnéz pomahaji

k Castené potravinové sobéstacnosti (CzechGlobe, 2017).

Obr. 11: Zahradkarska kolonie v Dolinské ulici, Praha 10 (zdroj: fotoarchiv autorky,
2020)

3.4.8 Obnova a zakladani postrannich ramen, bi‘ehové porosty

Zakladani postrannich ramen, jako jsou tiné a moktady ¢i jejich obnova a obnova
biehovych porosti podél vodnich tokli v intravilanu urbénnich oblasti, je povazovano
v soucasné dob¢ za stejn¢ diilezité jako jina ekosystémova opatteni. Tiné a mokiady dokazou
béhem piivalovych destd zachytit velké mnozstvi srazkové vody a v dobé sucha mohou
byt naopak vybornym zdrojem vody pro okolni krajinu. Naproti tomu bichové porosty
realizované v okoli fi¢ni nivy a vodniho toku pfinaSeji fadu zlepSeni téchto ekosystémil.
Obnova biehovych porostii je realizovana v zévislosti na revitalizaci vodnich tokt a tato obnova
piinasi spolu s revitalizaci redukci celkového pritoku vody, coz mé za nésledek snizeni rizika
mistnich zéplav (CzechGlobe, 2017).

Jednim z ptikladd je mokiad nachazejici se v Hostivafi (Praha), ktery je na obrazku ¢.

12.
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Obr. 12: Vyznamny krajinny prvek ,, Mokrady Triangl“, Praha (zdroj:
fotoarchiv autorky, 2020)

3.4.9 Vodni plochy v urbannim prostredi

Jezirka, rybniky, reten¢ni nadrze, mokiady, vodni toky, kofenové Cistirny a dalsi
oteviené vodni plochy (viz obrazek ¢. 13) jsou bezpochyby takové vodni utvary, které tvori
nedilnou soucast méstského prostiedi. Navrh téchto opatieni zavisi predevsim na velikosti
pozemki a na tom, s jakym imyslem chceme vodni plochu navrhnout (regulace odtoku, ¢isténi
vody, estetickd a rekreacni funkce apod.). Navrhy nevylucuji ani moznost kombinace vodnich

ploch, aby se dosahlo pIlného vyuziti jejich ekosystémovych ptinost (CzechGlobe, 2017).

Obr. 13: Kbelsky rybnik, Praha (zdroj: fotoarchiv autorky, 2020)
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3.5 Priklady poznatki a vyuziti ekosystémovych opatieni v praxi

Nasledujici podkapitoly obsahuji soubor vyuziti nejriznéjSich dostupnych technologii na

trhu, poznatky a ptiklady ekosystémovych adaptacnich opatfeni v praxi.

3.5.1 Priklady vyuZziti vegeta¢nich/zelenych stiech

Pocet realizaci zelenych stfech v dnesni dobé znacné vzrostl. Ptiklady uspéSnych a
znamych realizaci jsou uvedeny nize.
Jedna z nejznamé;jSich a urcité rozsahlych vegetacnich stiech v CR se nachazi na budové

tstiedi CSOB v Praze Radlicich (viz. obrazek ¢. 14).

Obr. 14: Zelend stiecha na budové stiedi CSOB v Radlicich, Praha (zdroj:
fotoarchiv autorky, 2020)

DalSim ptikladem, kde je mozné umistit ¢astecné zelenou stfechu, jsou naptiklad

stavebni bunky (viz. obrazek €. 15).
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Obr. 15: Cdstecnd zatravnénd stiecha bunék v Brné (zdroj: fotoarchiv

autorky, 2020)

Jednim z dalSich zajimavych ptipadi vyuziti zelené strechy, ktera slouzi zaroven jako
mokfadni Cistirna odpadni vody, je rodinny diim situovany ve vnitrobloku v centru Prahy (viz
obrazek ¢. 16). Jde konkrétné o pasivni budovu s kombinaci Cistirny odpadnich vod. Vyc¢isténa
voda se pouziva na splachovani WC domu (toto procisténi a opétovné pouziti odpadni vody

Setii vice nez 40 % spotieby pitné vody).

Obr. 16: Diim s mokradni stiechou, Praha (zdroj: adapterraawards.cz)
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3.5.2 Ctvrt’ Augustenborg

V mésté Malmo ve Svédsku se nachazi rezidentni étvrt Augustenborg, kterd byla
vybudovana v letech 1948 — 1952. V dalSich letech se zastavba potykala s tadou potizi,
vyvolanych malo kapacitni kanalizaci a frekventovanymi zaplavami, které mély za nésledek
vazné Skody na verejnych prostranstvich a budovach (Vitek a kol., 2015).

Koncem dvacatého stoleti (konkrétné v roce 1998), doslo k rozsahlé regeneraci celé
oblasti. Kromé jinych zamért se zde nové fesilo dosud nevhodné odvodnéni. Vzhledem k vysi
nakladii spojenych s ptiivodnim zamérem na piebudovani jednotné stokové sit¢ na oddilnou, se
ptistoupilo k odpojeni rozvodu srazkovych vod od jednotné kanalizace a k vybudovani systému
povrchového odvodnéni, jak je ziejmé na obrazku €. 17. Takovéto odvodnéni je formou piirodé

blizkych protipovodnovych opatteni.

Obr. 17: Oteviené kanaly, kam jsou svedeny vody ze strech (zdroj:

urbanreport.wordpress.com)

Srazkové vody z komunikaci, parkovist' a stfech jsou svedeny povrchovymi zlabky
(ptikopy) do rybnikii a mokiadi. Stavajici budovy byly osazeny zelenymi stfechami (celkova
vyméra je vice nez 10 000 m*— viz obrazek &. 18) (Vitek a kol., 2015; The European Climate
Adaptation Platform Climate-ADAPT, 2014).
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Obr. 18: Variace zelenych stiech ve ctvrti Augustenborg (zdroj:

urbanreport.wordpress.com)

Zmény v infrastruktufe zahrnovaly vytvofeni udrzitelnych méstskych drendznich

systémt, Sest kilometri vodnich kanalli a deset reten¢nich moktadl a rybniki.

3.5.3 Melbourne

Australské mésto Melbourne je jednim zvelmi uspéSnych ptikladli hospodateni
s deStovou vodou ve mést¢. Méstem Melbourne vedou tii vodni cesty — feky Yarra,
Marybyrnong a potok Moonee Ponds Creek. Od roku 2002 ma Melbourne jasnou vizi o
udrzitelnosti hospodateni se srazkovou vodou. Prvotnim zamétenim bylo zachovéni vody pro
obdobi sucha. V soucasné dobé se Melbourne zaméiuje na efektivni vyuzivani vody k zajisténi
bezpecného, zdravého a obyvatelného mésta. To zahrnuje ptizpisobeni se zméné klimatu,
protipovodiiova opatieni a zachyceni vody dfive, nez je odvodnéna ven z izemi. Pomoci téchto
opatfeni se udrzi mésto chladné a zelené (Vitek a kol., 2015).

Na zacatku celého programu byly realizovany modelové projekty, které poslouzily jako
priklady dobré praxe. Kromé toho se organizovaly seminéie a workshopy a dale byly vydany
brozury, instruujici, jak si svépomoci vybudovat destovou zahradu. Do programu byly

zaClenény jak mistni samospravy, tak téz samotni obyvatelé mésta (Vitek a kol., 2015).

33



Howard Street raingardens

Ptikladem realizace ekosystémového opatfeni jsou dohromady tti destové zahrady (viz
obrazek €. 19). Tyto zahrady vycCisti srazZkové vody ze silnice jest¢ diive, nez deStové vody
vstoupi do odtokil. Dvé destové zahrady byly realizovany na kiizovatce ulic Howard a Rosslyn,
kam je destova voda svedena z ulice Howard. Do tfeti destové zahrady je sveden odtok z ulice

William.

Obr. 19: Howard Street raingardens (zdroj: urbanwater.melbourne.vic.gov.au)

Moktad Trin Warren Tam-boore

Dalsi z ptikladl ve mésté Melbourne je mokiad Trin Warren Tam-boore (viz obrazek €.
20). Do tohoto mokiadu o celkové rozloze 5 hektart je odvedena srazkova voda z okolnich
predmésti (schéma viz obrazek €. 21). Moktad vodu c¢isti a uklada ji pro zavlazovani Royal

Parku, rozkladajiciho se na 170 hektarech.
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Obr. 20: Destova voda se Cisti, kdyz protéka rostlinami v mokradu ve tvaru S

(zdroj: urbanwater.melbourne.vic.gov.au)
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Obr. 21: Schéma mokiadu Trin Warren Tam-boore (zdroj:

urbanwater.melbourne.vic.gov.au)
3.5.4 Priklad vyuziti propustnych materiala

AS-TTE ROST
V soucasné dobé je na trhu k dispozici vyrobek AS-TTE ROST. Tyto rosty predstavuji

ve skutecnosti nahradu za betonové tvarnice (jde o tedy lepsi ekologickou variantu zpeviovani

povrchll). Jsou vyrobeny zrecyklovaného plastu a jsou unosné, odvodiuji a umoziuji
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zatravnéni. Déle jsou odolné proti tlaku a deformaci a diky moznému prostorovému spojeni
dojde k optimalnimu rozlozeni tlaku na plochu. Kromé uspory nakladi na podkladni vrstvy
maji roSty téz ekologickou funkci, a to diky podkladni vrstvé, ktera pomaha k sorbci a
zachyceni nerozpusténych latek (uhlovodiky, té¢zké kovy). Rosty se téz hodi pro ochranu kotfenti
stromll. Rosty se mohou pouzit bud’ k zatravnéni, nebo k osazeni dlazby. V obou dvou

pripadech poskytuji odvodnéni destové vody do pudy.

. Sith e Siroké ” spevneni vrchu Vise. v ,
Jejich iti je Siroké, napriklad ke zpevnéni cest, na povrchu sportovist,, v parcich, na

parkovistich apod. Ptiklad vyuziti ukazuji obrazky ¢. 22 a 23.

Obr. 23: Vyuziti AS-TTE rostii na parkovisti (zdroj. asio.cz)
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3.5.5 Stockholm — strukturalni substrat

Ve Stockholmu se vroce 2001 zjistilo, ze 1/3 stromid v tomto urbannim prostiedi
neprospiva a postupem casu odumird. Na zdklad¢ této skuteCnosti se navrhlo vyuziti tzv.
strukturdlniho substratu. Jednim z prvnich, kdo zavedl pouziti tohoto strukturdlniho substratu
(Skelettjord), byl p. Bjorn Embrém (IPR PRAHA, 2018).

Pojem strukturalni substrat mizeme chapat jako technologii, kterd zajistuje dobré
podminky pro rist stromil vysazenych v suchém urbannim prostfedi ve zpevnéném povrchu.
Zaroven se zajistuje stromim dobré zasobovani kyslikem, snizuje se riziko poSkozeni
zpisobené invazi kofend, zajiSt'uje se dobra filtrace vody a vazani zivin. Jde o zhutnénou smés
kameniva, do které¢ je aplikovana smés biouhlu a kompostu, a to tlakoveé pod proudem vody
(Stockholms, 3. vydani 2017). Biouhel se vyrabi pyrolyzou ze zahradniho bioodpadu. Teplo
vzniklé ztohoto procesu je dale odvedeno do systému centralniho vytapéni (piispevek
k cirkularni ekonomice).

Veskera povrchova a destova voda z okoli je svedena do Sachty, kterd je realizovana u
kazdé vysadbové jamy. Vyuziti této technologie v praxi ukdzalo, Ze nedosSlo k negativnim
vliviim, zpisobenym zasolenim pii zimni Udrzb¢, naopak substrat dokazal pojmout i vodu
z ptivalovych destt a béhem sucha si stromy vystaci s vodou, kterd je nahromadéna v porézni
smési kameniva.

Na obrazku €. 24 je zndzornéno vyuziti strukturdlniho substratu v méstském prostiedi.
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Obr. 24: 1- Zpevnénd plocha — dlazba, 2-Zlab pro destovou vodu, 3-Sachta-rezervodr pro dest.
vodu/okysliceni, 4-Rost/zdaklop, 5-Ochrana kmene, 6-Korenovy kréek v urovni vysadby rostlin, 7-
Mulc/kamenivo 4/8mm, 8-Kamenivo 2/6mm s primési 25% biouhel a kompost, 9-Betonova chranicka
(cca 1,4x1,4x0,6 m), 10-Geotextilie, 11-Vyrovndvaci vrstva, kamenivo 8/1 1mm, 12-Provzdusiujici
vrstva, kamenivo 32/63mm, 13-Smés kameniva 32/90mm biouhlu a kompostu, 14-Biouhel (zdroj:

hildeeunvarhelyi.com/trees, Embrén, 2018)

3.6 Vliv ekosystémovych adaptaénich opatieni na mikroklima mést

Vliv ekosystémovych adaptacnich opatfeni nebo-li pfirodé blizkych opatfeni na
mikroklima dokazuji nejriznéjsi studie.

Napiiklad v ¢asti prace o dopadech vegetace a vody v parcich na mikroklima v pribéhu
l1éta je zminéno, ze beéhem letnich dntise sledoval vliv stromt, vegetace a vodnich ploch
v méstském parku na mikroklima uvnitt parku v Pekingu. Vysledky opravdu potvrdily, Ze park
je béhem dne chladnéjsi a zaroven je v parkovém prostiedi zvySend vlhkost vzduchu. Zaroveil
se konstatovalo, ze shluky stroml v méstském parku s piizemni vegetaci maji vyssi chladici
ucinek, nez jednotlivé stromy, trava a vodni toky. Ke zlepSeni chladiciho u¢inku travy ptispélo
1jeji zavlazovani, coz mé podobny ucinek, jako maly vodni tok béhem slune¢nych letnich dnt
bez vétru (Amani-Beni, Zhang, Xie, Xu, 2018).

Pozitivni dopad vegetace na utvareni ptiznivého mikroklimatu mésta Ize rovnéZz pozorovat
v Oteviené zahrad¢ v Brné, kterd ma k dispozici vypoctena data ziskand méfenim na zakladé
vodni bilance javorti a zelené stiechy. Vzhledem k témto datim je zjevné, Ze vliv rostlin na
sniZzeni teploty povrchu je vyznamny.
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4 Prakticka Cast

V této praktické casti jsem se veénovala cili své diplomové prace, coz je navrh
ekosystémového adaptaéniho opatieni, které miiZe ovlivnit mikroklima na Gizemi arealu Ceské
zemédelské univerzity. Kromé ovlivnéni mikroklimatu v zgjmovém tzemi, jez mize mit vliv
na redukci efektu méstského tepelného ostrova, je vedlejsSim cilem prace feSeni odvodu
srazkovych vod jinym zplsobem, nez odvedenim do kanalizace.

V nadchézejicich kapitolach se vénuji vymezeni zdjmového uzemi a jeho zékladni
charakteristice. Dale navrhuji postup (metodiku), jakym jsem zpracovala veskeré informace
potiebné k navrhu, a samotny navrh opatieni. Soucasti je téz priblizny rozsah nakladl realizace

projektu.

4.1 Vymezeni a charakteristika zajmového izemi

4.1.1 Vymezeni zijmového uzemi

Lokalita, kterd se nachdzi na pozemcich s parc. €. 1627/1, je situovand v katastralnim
tizemi Suchdol (kod: 729981), v hlavnim mésté Praze (kod: 554782) (Cesky titad zeméméficky
a katastralni, © 2004 - 2020), a leZi na akademické piidé kampusu Ceské zemédglské univerzity.
Vzhledem k velkému rozsahu pozemku bylo vybrano zdjmové uzemi (viz obrazek €. 25), které
je mnohem mensi a je vzhledem ke své velikosti optimalni pro navrh piirodé blizkého opatteni.
Pfedmétné zajmové uzemi je v prostoru za budovou Fakulty agrobiologie, potravinovych a

ptirodnich zdroju (Pavilon A + B).

Obr. 25: Umistént navrhu (zdroj: nahlizenidokn.cuzk.cz)
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4.1.2 Geografické udaje

Zajmové uzemi nalezi do nésledujicich jednotek:
Kraj: Hlavni mésto Praha
Obec: Praha

Katastralni izemi:  Suchdol

Parcelni ¢islo: 1627/1

4.1.3 Geomorfologické poméry

Podle regiondlniho ¢lenéni relié¢fu (Demek et al., 2006) nalezi Sir$i okoli zajmového

v

Provincie: Ceska vyso¢ina
Soustava (subprovincie) V Poberounska soustava
Podsoustava (oblast) VA Brdska oblast
Celek: VA-2 Prazska plosina
Podcelek: VA-2B Kladenska tabule
Okrsek: VA-2B-c Turské ploSina

Okrsek nesouci nazev ,, Turskd ploSina* se nachazi v severni ¢asti Kladenské tabule. Jde
o Clenitou pahorkatinu v povodi Vltavy, lezici na proterozoickych bfidlicich a drobach
s bulizniky a spility (spilitova série), se zbytky cenomanskych a spodnuturonskych slepenct,
piskovci, jilovet a spongilitti (Demek et al., 2006).

Cely okrsek ma rozc€lenény, erozn¢ denudacni reliéf polygenetického piivodu
s exhumovanym piredkiidovym zarovnanym povrchem, zpestteny ¢etnymi strukturnimi hibety
a suky, ¢asto smeéru jihozépad-severovychod, misty se zbytky ptibojovych svrchnoktidovych
ulozenin, s hluboce zafiznutymi udolimi Vltavy a pfitokdl a staropleistocennimi fi¢nimi

terasami Vltavy, misty se spraSovymi pokryvy a zavéjemi (Demek et al., 2006).
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4.1.4 Klimatické poméry

Zajmové uzemi se nachdzi v okrsku B2 — mirné€ teply, mirné suchy, s mirnou zimou.
Lokalita nalezi do klimatické oblasti W2. Udaje jsou pievzaty z Atlasu podnebi Ceska (2007).

Primérné klimatické charakteristiky tzemi podle Quitta (1971):

e Pocet letnich dni: 50-60

e Pocet dni s primérnou teplotou 10 °C a vice: 160 - 170

e Pocet dni s mrazem: 100-110

e Pocet ledovych dni: 30 -40

e Primérna lednova teplota: -2--3°C

e Primérna Cervencova teplota: 18-19°C

e Primérna dubnova teplota: 8§-9°C

e Primérna fijnova teplota: 7-9°C

e Primérny pocet dni se srazkami 1 mm a vice: 90 -100

e Suma srazek ve vegetacnim obdobi: 350 — 400 mm
e Suma srazek v zimnim obdobi: 200 — 300 mm
e Primérny sezonni pocet dnil se snéhovou pokryvkou: 40 - 50

e Primérny pocet zataZzenych dni: 120 - 140

e Primérny pocet jasnych dni: 40 - 50

4.1.5 Geologické poméry

Regionalné geologicky je zajmové tizemi soucasti Ceského masivu — krystalinikum a
prevariské paleozoikum ve stiedoCeské oblasti bohemika. Jsou zde zastoupeny horniny
svrchniho proterozoika, droby, prachovce a bfidlice. V nadlozi skalniho (ptedkvartérniho)

podlozi jsou kvartérni sedimenty a navazka. Vrtnou prozkoumanost ukazuje obrazek ¢. 26.
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4
Obr. 26: Vrtna prozkoumanost, Geologicka mapa 1: 50 000 - Vyrez z geologické

mapy, list 8-8 — Kralupy nad Vitavou s vyznacenim lokality a legendou — ¢. 1 —
navazka, ¢. 16 — spras a sprasové hliny, ¢. 748 — prachovce, droby, bridlice (zdroj:

mapy.geology.cz/geocr50/)

4.1.6 Hydrologické a hydrogeologické poméry

Z4jmové uzemi spadéa do hydrologického povodi 3. fadu €. 1-12-02 — Vltava od Rokytky
po usti, do hydrologického povodi 4. fadu ¢. 1-12-02-0070-0-00 — Vltava. Lokalita nalezi do
hydrogeologického rajonu zakladni vrstvy €. 6250 - proterozoikum a paleozoikum v povodi
pritoki Vltavy. Hlavni povodi Labe (Centralni registr vodopravni evidence © 2009-2020
Ministerstvo zeméed¢lstvi) (viz obrazek ¢. 28).

Jde o zvrasnény puklinovy kolektor se zvySenou propustnosti v piipovrchové zong
zvétralin a rozpojeni puklin v proterozoickych prachovcich, drobéch a bridlicich. Transmisivita
prostiedi: T=4,6 x 10°—6,3 x 10* m?.s™! (Ceska geologicka sluzba © 2020).

Hladina podzemni vody nebyla archivnimi sondami (viz obrazek ¢. 27) (sonda ¢. 389,
391 a 398) do hloubky 13,9 m zastizena. Podle dostupnych podkladii se hladina podzemni vody

pohybuje v rozmezi 14-16 m pod terénem. Hlavni smér proudéni podzemni vody ma jizni smér.

Lokalita spada do zranitelné oblasti Suchdol (kod k.a.: 729981). Zranitelné oblasti jsou
podle zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zmén¢ nékterych zékonti takova uzemi, kde se

vyskytuji:
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e povrchové nebo podzemni vody vyuzivané nebo urcené zejména jako zdroje pitné
vody, v nichz koncentrace dusicnanu presahuje hodnotu 50 mg/l nebo mohou této
hodnoty dosahnout,

e povrchové vody, u nichz vdusledku vysoké koncentrace dusicnanii ze
zemédeélskych zdrojuit dochazi nebo miize dojit k nezadoucimu zhorseni jakosti
vod.,,

Lokalita se nenachéazi v zaplavovém tzemi, ani v ochranném pasmu vodnich zdroji

(Vyzkumny tstav vodohospodaisky T. G. Masaryka © 2002-2018)

Obr. 27: Vrtna prozkoumanost, Rastrova hydrogeologicka mapa 1: 50 000,

Vyrez z hydrogeologické mapy s vyznacenim lokality — v misté se nachazi
zvrdsneény puklinovy kolektor, proterozoické prachovce, droby a bridlice (zdroj:

mapy.geology.cz/hydro_rajony/)
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Obr. 28: Zakladni vodohospodarska mapa 1: 50 000 — Vyrez z kladu listu 12-24 s vyznacenim lokality (zdroj:

heis.vuv.cz)

4.1.7 Rizika geologického piivodu

Z databéaze poddolovanych uzemi CGS vyplyva, Ze lokalita nespada do izemi ohrozeného vlivem

poddolovani.

Podle databaze sesuvii CGS nebyly zaznamenany projevy nestability svahii a nejde o uzemi

nachylné k sesuvtim.

Ve smyslu CSN EN 1998-1 (73 0036) o ,,Navrhovani konstrukci odolnych proti zemétieseni, cast

1 nedosahuje zajmové tizemi ani malé urovné seizmicity, tj. referencni zrychleni zédkladové pidy je

mensi nez 0,02 g, a neni tedy nutné posuzovat stavebni konstrukce z tohoto hlediska.

Ze surovinového informaéniho systému CGS bylo zji§téno, Ze se na lokalité nevyskytuje zadné

chranéné loziskové uzemi.
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5 Metodika

Pted samotnym ndvrhem feSeni moznosti ovlivnéni mikroklimatu byla prostudovana
,.Studie — Posouzeni moznosti zadrzeni srazkovych vod v problematické oblasti v arealu CZU
v Praze* (Dolezal a kol., 2019) a byl vypracovan ,,Katalog ekosystémovych adaptacnich
opatfeni* a ,,Zavérecna zprava — Hydrogeologické posouzeni®. Zdroje, které jsem vyuzila pfi

zpracovani ptiloh, jsou uvedeny v jejich zavéru.

5.1 Katalog ekosystémovych adaptac¢nich opatieni

Pro tuto préci jsem vytvoftila zvlast’ ,Katalog ekosystémovych adaptacnich opatieni®
(déle jen ,,KEAQO®) (volna ptiloha €. 1), ktery nabizi moznosti realizace opatieni ve meste, jez
mohou pomoci k ovlivnéni mikroklimatu v urbannich oblastech (ovlivnéni meéstského
tepelného ostrova). KEAO obsahuje také informace o zékladnich ptinosech ekosystémovych
adaptacnich (ptirodé blizkych) opatieni, ptiklady dostupnych technologii, poznatkli a vyuziti
ekosystémovych opatieni v praxi. V neposledni fad¢ je zde uvedena i zahrani¢ni inspirace, jez
popisuje jiz provedenou realizaci takovychto opatieni v Ceské republice a v zahraniéi.

Zakladni a dulezité informace z tohoto katalogu jsou prevzaty do reSerSni ¢asti této prace.

5.2 Studie moZnosti zadrZeni srazkovych vod

Pro tuto praci byla poskytnuta ,,Studie — Posouzeni moznosti zadrzeni srazkovych vod
v problematické oblasti v arealu CZU v Praze“, ktera byla vypracovana spole&nosti 4roads
s.r.0., 1CO: 06327354, se sidlem Jugoslavskych partyzani 1426/7, 160 00 Praha pro
objednatele, tj. Ceskou zemé&délskou univerzitu v Praze, ICO: 60460709, se sidlem Kamycka
129, 165 00 Praha 620 Suchdol. Autorem této studie je Ing. Josef Dolezal a odpovédnym
projektantem Radim Novak.

Studie se zamé&fuje na problematickou &ast arealu Ceské zemé&délské univerzity v Praze
z hlediska odkanalizovani. Pfi deStovych srazkach se projevuji funkéni zavady, a to konkrétné
nedostateCna kapacita nékterych tsekt destové kanalizace. Dopady vyplyvajici z tohoto
problému znamenaji zaplavovani podzemnich prostor pfilehlych budov, které jsou pfipojené
pfimo na destovou kanalizaci. Pomoci analyzy jednotlivych tsekl destové kanalizace byly
navrzeny moznosti vsaku a retence. Studie obsahuje informace o jednotlivych odvodiovanych
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plochéch z ptilehlych budov. Zavér zpravy se zminuje také o faktu, ze vsakovaci zatizeni objem
srazkové vody snizi, av§ak nevyznamné, a proto jde pfedevSim o funkci ekologickou. Zaroven
je v z&veéru zminéno, Ze pi1 budovani retencnich nadrzi v jednotlivych lokalitach bude priatok
srazkové vody v poddimenzované oddilné stoce A mensi.

Studie vzhledem ke své obsédhlosti a aktudlnosti obsahuje informace slouzici jako podklad

pro dalsi vypocty v ,,Zaveéreéné zpravé — Hydrogeologické posouzeni®.

5.3 Zavérec¢na zprava — Hydrogeologické posouzeni

Pro tuto préaci byla vypracovéana zvlast zprava pro hydrogeologické posouzeni pro
moznost vsaku v pfedmétném zajmovém uzemi (areal Ceské zemédélské univerzity v Praze)
(dale jen ,,HP*) (volna pftiloha €. 2). Zprava posuzuje, pomoci archivnich podkladd, jaka je
moznost realizace vsaku. Krom¢ jinych vybranych informaci o pozemku
zprava rovnéz obsahuje navrh likvidace srazkovych vod pomoci vsaku. Informace k vypoctu
vsaku byly pfevzaty ze ,,Studie — Posouzeni moznosti zadrZeni srazkovych vod v problematické
oblasti v arealu CZU v Praze* (Dolezal a kol., 2019).

Informace, které¢ jsou pro tuto praci relevantni a které jsou nutné¢ k pochopeni dané
problematiky, jsou také soucasti této diplomové prace. Zdroje, které jsem vyuzila pfi

zpracovani piiloh, jsou uvedeny v jejich zavéru.

5.4 Pouzité normy

Pro vypracovani praktické ¢asti diplomové prace je pouzita Ceskd technickd norma
s oznaéenim CSN 75 9010 — Vsakovaci zafizeni srazkovych vod. Normu jsem pouzila
predevs§im pro vypocty k retencnimu objemu a k dalS$im potiebnym vypoctim. Kromé téchto

vypocti jsem normu vyuzila ¢astené i pro navrh nékterych objektt

5.5 Terénni prazkum

V ramci diplomové prace jsem provedla terénni prizkum, béhem né¢hoz jsem poftidila

fotodokumentaci, jez je soucasti této diplomové prace (kapitola 6.1).
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5.6 Zpracovani zjiSténych informaci

Na zéklad¢ zpracovani KEAO jsem vytvorila ptehled o tom, jaka je moznost vyuziti
téchto opatieni, ktera mohou pomoci k ovlivnéni mikroklimatu.

Zpracovani probéhlo za pomoci podkladi ze ,,Studie — Posouzeni moznosti zadrzeni
srazkovych vod v problematické oblasti v arealu CZU v Praze” (Dolezal a kol., 2019), odkud
jsem pouzila informace o velikosti redukované plochy dil¢iho povodi. Podkladem pro dalsi
vypocéty byl koeficient vsaku, ktery byl stanoven na zdkladé vypracovani HP. Z téchto
informaci byl vypoéten retenéni objem, ktery je stanoven na 53,57 m°>.

Tento objem byl urcujici jak pro navrh vsakovaciho zafizeni, tak také pro ptiblizny odhad
velikosti retencni nadrze a predevSim vypafovaciho objektu (mokiadniho biotopu). Pomoci

softwaru AutoCAD Application jsem vytvofila ndzorné ukazky hlavnich objektt.
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6 Navrh opatreni

V dalsich kapitolach popisuji soucasny stav tizemi, kde jsem poftidila fotodokumentaci,
uvedla zékladni charakteristiku, popis ucelu a uZzivani stavby a orientacni cenovy rozsah

nakladii. Fotodokumentace slouzi pro lepsi predstavu zajmového tizemi.

6.1 Soucasny stav tizemi

V ramci ndvrhu opatieni byl téz proveden terénni prizkum, pfi kterém byla potfizena
fotodokumentace. Pfilozené fotografie dokladuji pfitomnost dvou nejblizSich altand, které
slouzi k odpocinku. V této Casti pozemku s parc. ¢. 1627/1 v k.. Suchdol, ktery ptiléha
k Fakulté agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroji, je stromové a kefové patro. Do
stromového patra patii naptiklad Cervenolisty buk (morybalan tfesiiovy). A z kefového patra se
tu nachazi naptiklad tavolnik japonsky.

Na fotografiich je dale zietelny mirny sklon svahu a prostor, ktery 1ze pro navrh opatieni

zrealizovat.

Obr. 29: Pohled na zajmové vizemi ze severu k jihu (zdroj: fotoarchiv

autorky, 2020)
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Obr. 30: Pohled na zajmové vizemi smérem od jihu na sever (zdroj:

fotoarchiv autorky, 2020)

6.2 Zakladni charakteristika, popis ucelu a uzivani stavby

V ramci této diplomové prace jsem navrhla optimalni feSeni, jez by mohlo pomoci
k ovlivnéni mikroklimatu v aredlu Ceské zemédélské univerzity. Vzhledem k problému
existujicimu v oblasti odvodnéni v arealu Ceské zemédélské univerzity jsem se rozhodla pro
navrzeni takového feseni, které¢ by mohlo jak ovlivnit mikroklima v zdjmovém tzemi, tak by
mohlo pomoci k odleh¢eni poddimenzované stoky deStové kanalizace (problematika je jiz
zminéna v metodice, v kapitole ,,Studie — Posouzeni moznosti zadrzeni srazkovych vod

v problematické oblasti v arealu CZU v Praze (Dolezal a kol., 2019).

Opatieni na ovlivnéni ¢asti mikroklimatu v arealu Ceské zemédglské univerzity ma velmi
omezené moznosti. Pfedev§im je to vzhledem k rozsahu a umisténi inzenyrskych siti a
zastavénosti v daném uzemi. Nakonec doslo k vybéru vhodného umisténi celého navrhu
opatfeni (viz zdjmové uzemi). Toto umisténi ma dostateCné velky prostor pro realizaci a

nebrani mu ani stavajici inzenyrské site.

Ekosystémové adaptacni opatieni vychazi zodvodnované plochy piilehlé budovy,
pravdépodobné z Fakulty agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdroji dle ,,Studie —
Posouzeni moznosti zadrzeni srazkovych vod v problematické oblasti v arealu CZU v Praze®
(Dolezal a kol., 2019). Néasledujici popisované objekty, budou napojeny na aredlovou destovou

kanalizaci, kde bude umisténa odlehCovaci Sachta.
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Navrh celkového feseni se sklada ze tii hlavnich objektii a jednoho dopliikového objektu —
vodni tok (s meandry). VSechny tyto objekty jsou nutné k bezpecnému odvedeni srazkovych
vod do vyparovaciho objektu (mokiadniho biotopu), ktery slouzi k ovlivnéni mikroklimatu.

Témi objekty jsou’:

- S0.01 — Reten¢ni nadrz

- S0.02 — Vypatovaci objekt (moktadni biotop)

- S0.03 — Vsakovaci Sachta

- S0O.04 — Vodni tok (1. ¢ast mezi objekty SO.01 a SO.02, 2. ¢ast mezi objekty SO.02 a
S0.03)

Vzhledem k vyskovému rozdilu v terénu jsou fazeny objekty od vrcholu smérem po svahu
nasledovné v tomto pofadi — reten¢ni nadrz, vodni tok (s meandry) vypatovaci objekt (mokiadni
biotop), vodni tok a vsakovaci Sachta.

Srazkové vody z ptilehlé budovy budou svedeny do destové kanalizace, odkud bude voda
gravitacné svedena potrubim do prvniho z objektl - tim je podzemni reten¢ni nadrz (déle jen
Hretenéni  nadrz). Retencni nadrz slouzi predevSsim k pozdrzeni srazkové vody a
ke gravitanimu usazeni sedimentt (necistot), které prosly pies lapace stfeSnich splavenin a
které¢ by mohly zanést potrubi ¢i dalsi objekty. V budoucnu je mozné ji vybavit Cerpadlem, jez
bude slouzit k zalivce zahrady. Retencni nadrz obsahuje také bezpecnostni piepad, navrzeny
zejména pro piipad maximalniho naplnéni retenéni kapacity objektu pii piipadnych
ptivalovych srazkach. Bezpecnostni pfepad bude sveden do potrubi, které bude ustit do
vsakovaci Sachty. Vzhledem k vyskovym pomériim v zajmovém tzemi a k poloze destové
kanalizace v¢etn¢ retencni nadrze bude retencni nadrz obsahovat cerpadlo se sitovym koSikem,
umisténym na jejim dné a napojenym na vytlatné potrubi k povrchu, odkud bude voda
vytlaénym potrubim svedena k vodnimu toku.

Vodni tok mé alespon z¢4sti simulovat prostfedi ptirozenych vodnich tokid. Vodni tok bude
obsahovat vegetaci a pfirodni kamen (k usmérnéni a zpomaleni pratoku vody). U konkavnich
biehti budou vytvoreny prohlubné — tiin€, které utlumi ptipadné erozni u¢inky proudéni. Ttiné
budou typu obcasné prito¢né. Prechody mezi konkdvnimi a konvexnimi biehy, tzv. §ije, budou

tvofeny, vzhledem k vySce terénu v zajmovém tizemi, kamennymi terasami.

3 Z dtivodu lepsi prehlednosti jsem objektiim piifadila zkratky SO.01, SO.02, SO.03 a SO.04
50



Druhym a hlavnim bodem celé prace je navrh mokiadu, ktery mtize ovlivnit mikroklima
v z4jmovém Uzemi, a tvoii vypafovaci objekt (mokfadni biotop). Vodni tok bude zatstén prave
do tohoto objektu Tento objekt bude mit hydroizolaci obdélnikového tvaru. Tvofit ho budou
dve ¢asti, a to vnéjsi ¢ast s mel¢im dnem, tzv. litoralni pasmo, a stiedni akumulacéni ¢ast, ktera
bude hluboka. Litoralni pAsmo mokiadu bude osazeno moktadni vegetaci, kterd sndsi zatopeni.
Do budoucna se predpoklada vyskyt obojzivelniki, a proto Ize do mokitadu umistit kameny a
popfipadé mrtvé dievo pro jejich ukryt.

Diky rostlindm v téchto moktadech dochazi evapotranspiraci, a tudiz k ochlazovani okoli
a ovlivnéni mistniho mikroklimatu.

V ptipadé naplnéni maximalniho objemu biotopu bude voda svedena ptes povrchovy
bezpecnostni piepad do meandrujiciho vodniho toku (opét tvofen vegetaci a kameny) smérem
do vsakovaci $achty. Usti vodniho toku je zabezpeteno pletivem jako ochranou proti
obojzivelnikim.

Sachta bude tvofena z betonovych prefabrikovanych skruzi. Do $achty budou vyustény
vody jak z bezpecnostniho ptepadu z retencni nadrze, tak z vypatovaciho objektu (moktadni
biotop) pies vodni tok. Ob¢ vyusténi jsou pfipojena uvniti vsakovaci Sachty. Na dn¢ je umisténa
betonova dlazdice. Ta zabrani rozrazeni Stérkového loze, navrzeného na dné vsakovaci Sachty,
proudem vody, aby nedochazelo k nerovhomérnému vsakovani srdzkové vody. Navrh tohoto
vsakovaciho zafizeni jsem vybrala vzhledem k terénu, k potiebné hloubce na zakladé
hydrogeologického posudku, potiebnému dodrzeni bezpecné odstupové vzdalenosti od
okolnich objekti a hladiné podzemni vody. Zaroven jsem se fidila svym dopiedu
vypracovanym hydrogeologickym posudkem, ktery uvadi, Ze dno vsaku je tfeba umistit
v takové hloubce, kde se nachéazi fluvialni sedimenty charakteru hlinito-jilovitého pisku se
Stérkem. Proto navrhuji umistit vsakovaci Sachtu 6 m pod terén. Zaroven musi byt dodrzena
minimalni odstupovéa vzdalenost od staveb, ktera ¢ini podle normy CSN 75 90 10 2,5 m. A
rovnéZ je nutné dodrzet podminku, Ze vsakovaci zafizeni musi byt podle normy CSN 75 90 10
miniméalné¢ 1,0 m nad maximdlni hladinou podzemni vody (podle ,,.Zavérecné zpravy —
Hydrogeologické posouzeni“ byla na zdklad¢ archivnich map voda zastizena v rozmezi
hloubky 14 — 16 m pod terénem.). Aby doslo ke spravnému zasakovani pfitékajici srazkové

vody, musi byt vSechny tyto podminky dodrzeny.

Navrh je uzpiisoben tak, ze kdyz Cerpadlo, Cerpajici vodu z retencni nadrze, nestihne

Cerpat, bude srazkova voda vyusténa pres bezpecnostni prepad do vsakovaci Sachty. V ptipadé
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naplnéni akumulacni kapacity vsakovaci Sachty je voda pies odleh¢ovaci Sachtu vedena dale

destovou kanalizaci v arealu

V nasledujicich kapitolach jsem se vénovala navrhu jednotlivych zafizeni a odhadu

cenovych nakladi na realizaci opatieni.

6.3 Technologické schéma navrhu

Nize jsem vypracovala schéma technologického navrhu, ktery slouzi k lepSimu
pochopeni celkového navrhu. V névrhu jsou vyznaceny navrzené objekty Cervenou barvou a

stavajici objekty Cernou barvou.

(10°08) PRy JugENWMY
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Obr. 31: Technologické schéma ndavrhu opatieni vytvorené v softwaru AutoCAD (zdroj:

viastni prace, 2020)

6.3.1 Reten¢ni nadrz (SO.01)

Prvnim bodem v navrhu je dimenze retencni nadrze. Ta bude slouzit k akumulaci a

mechanickému pred¢isténi srazkové vody.
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Reten¢ni nadrz je navrZena jako Zelezobetonova prefabrikovanad nadrz obdélnikového
tvaru a jeji retenéni objem bude 40 m®. Tento objem by mél stagit k tomu, aby dostate&ng zdrzel
srazkové vody tak, aby doslo ke stdlému a pomalému cerpani vody smerem k vypafovacimu
(moktadnimu) objektu. K mechanickému ptedcisténi srazkové vody v nadrzi slouzi délici
pricky z PP (sténové dilce), které umozni separaci ptipadnych nénosu.

Retencni nadrz bude posazena na zelezobetonové desce polozen na stérkovém podsypu
a zhutnéném terénu. Deska bude tvorena kari siti, ktera je polozena na zbytky zdmkové dlazby
(k dilataci), a bude vylita betonovou smési.

Nadrz bude mit jeden vstupni (pro vstup srazkové vody) a dva vystupni potrubni otvory
(1 — bezpecnostni piepad do vsakovaci Sachty, 2 — pro vytlaéné potrubi smérem k moktadu).
Vytla¢né potrubi bude slouzit k pfecerpavani destovych vod do SO.02. Pro pravidelnou udrzbu
(odstranéni nanosu sedimentll) je nadrz opatifena dvéma hornimi vstupnimi Sachtami. Vstupni
Sachty tvofi ptfechodné skruze, zakrytové desky a vyrovnavaci prstence (k vyrovnani stavebni
vysky Sachty na Groven terénu). Od hornich vstupnich Sachet jsou ke dnu nadrze ptipevnéna

stupadla. Nazorna ukazka retencniho objektu uvadim ve volné ptiloze €. 3.

6.3.2 Vyparovaci objekt (mokiadni biotop) (SO.02)

Vypatovaci objekt, resp. mokiadni biotop, bude fesen jako ptirodni tin, jejiz primarni
funkci je, spolu s obcasné prutoénym vodnim tokem a tOnkami, vytvofit objekt, ktery
ovlivni v z4jmovém uzemi mikroklima.

Objekt bude zkonstruovan jako zcela nepropustny (hydroizolovany). Tvar objektu bude
mit pfiblizné obdélnikovy tvar se zaoblenymi rohy a jeho pfiblizné rozméry budou 6 x 4 m.
Celkova plocha tedy ¢&ini pfiblizné 24 m?. Minimélni objem nadrZeni pii minimalni hlading
vody je definovan hloubkou 1 m a &ini 13 m®. Zasobni objem pii hladiné stalého nadrZeni, jenz
je definovan hloubkou 1,3 m, ¢ini 27,7 m>. P¥iblizny retenéni objem pii maximalni hlading,
ktery je definovan hloubkou 2,5 m, ¢ini 4,3 m>. Celkovy maximalni objem objektu véetng
retence ¢ini 44,6 m>.

Ptitok vody z doplitkového objektu SO.04 usti pfes betonovy zlabek a dale ptes
kamennou rovnaninu s vyplni, ktera bude obsahovat jako napli jemny kacirek.

Celkovy zemni vykop bude proveden bez ostrych hran. Pro vyrovnani, zaobleni ¢i

modulaci zemniho vykopu lze pouzit pisek. Vykop bude vystldn ochrannou geotextilii a
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hydroizolaci. Hydroizolace bude podle potieby vodotésné spojena. Dno bude vystlano
kamennou rovnaninou, doplnénou vyplni (jemny kacirek a pisek).

Podobnym zplisobem se bude postupovat u svahu objektu (bez litoralni zony), pouze s
tim s rozdilem, Ze stény nebudou obsahovat napln jemného kacirku a pisku. Foélie bude vytazena
nad provozni hladinu celého objektu a bude zatizena lomovymi kameny a k zakryti biehu bude
pouzit jemny prany kacirek.

Na sténach a dnu litoradlni z6ény bude umisténa geotextilie, hydroizolace a opét
geotextilie (pro ochranu hydroizolace). Dno litoralni zény bude vystldno hrubym pranym
kamenivem o frakci 4/8 a 8/16. V litordlnim pasmu lze vysadit vegetaci. Vhodna by byla
napftiklad chrastice rakosovita (Phalaris arundinacea), kosatec zluty (Iris
Pseudacorus), skiipinec  jezerni (Scirpus  lacustris), kapsovec ~ kamcatsky (Lysichiton
camtschatcensis), zebratka bahenni (Hottonia palustris) atd.

Pro okraj mokfadu lze vysadit napfiklad kapradinik bazinny (Thelypteris palustris),
kyprej vrbice (Lythrum salicaria) ¢i bezkolenec rékosovity (Molinia arundinacea).

Moktad bude mit na své jithovychodni stran¢ vybudovan bezpecnostni prepad tustici do
pokracujiciho vodniho toku (SO.04) ke vsakovaci Sachté. Vykres mokiadu 1ze uvadim ve volné

ptiloze €. 4.

6.3.3 Vsakovaci Sachta (SO.03)

Poslednim bodem v celkovém navrhu feSeni této prace je vybudovani vsakovaci Sachty,
ktera slouzi ke vsaku srazkové vody do podlozi.

Sachta bude osazena do hloubky cca 6 m a bude tvofena z betonovych prefabrikovanych
dilt (DN 2500) s otevienym dnem. Sachta bude mit dohromady dva potrubni otvory. Piitok
srazkové vody z prvniho potrubi (z objektu SO.01) je posazen niZe nez pritok vody z potrubi
z objektu SO.02. Ptitok vody z objektu SO.02, ktery je veden pies povrchovy vodni tok
(SO.04), usti do odtokového Zlabu (kdy na povrhu okolo terénu mohou byt umistény ptirodni
kameny). Pfitok vody do odtokového Zlabu jde pies zakryvaci sit’, slouzici jako ochrana proti
obojzivelnikim.

Sachta bude posazena na §térkové loze frakce 16-32, kdy horni &ast bude piekryta
geotextilii. Na dno Sachty (na Stérkové loze) bude polozena dlazdice. Pro pfipadnou udrzbu

bude vsakovaci Sachta shora osazena vstupni Sachtou, kterd se sklada z ptechodové skruze
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s vyrovnavacimi prstenci a s betonovym poklopem. Po vnitini stran¢ vsakovaci Sachty budou
pfipevnéna stupadla.

Z celkového vypocteného objemu vody je vyc€lenén objem vody pro vsakovaci Sachtu
cca 10 m>. Nize uvadim celkovou velikost vsakovaci $achty. P¥iblizny nakres objektu uvadim

ve volné ptiloze €. 5.

6.3.4 Vodni tok (SO.04)

Vodni tok bude umistén mezi retencni nadrz a mokiad a dale od mokiadu povede do
vsakovaci Sachty.

Vodni tok bude vytvarovan do meandrd. U konkévnich bfehli budou hlubsi casti
(simulujici pfirozené vodni toky), tlin¢ (druh ob¢asné pritocné). Konvexni biehy budou pak
tvofit kameny a vegetace. Sije toku budou tvofeny z piirodniho kamene — opuky (kamenné
terasy).

Zemni vykop bude zhutnén a vystlan hydroizolacni folii, ktera bude podsypana piskem
pro lepsi vytvarovani koryta. Folie bude obsypana pranym Stérkem (kacirkem) a misty drcenym
prirodnim Stérkem. Vegetace umisténd u vytvofenych tini mize byt osazena napiiklad
pomnénkou bahenni (Myosotis palustris), blatouchem bahennim (Caltha palustris), ticni lilii
(Schizostylis coccinea). Vegetaci u konvexnich bfehi miize tvorit badil kalifornsky

(Sisyrinchium californicum), ostiice stinna (Carex umbrosa).

6.4 Cenovy rozsah nakladi

Vzhledem k tomu, Ze jde o zjednoduSeny navrh opatieni, jehoz cilem je ovlivnit
mikroklima a zaroven snizit mnozstvi vod tekoucich do destové kanalizace, uvadim ptiblizny
cenovy rozsah nékladi (tzv. kompletni cenu). Pfesné ocenéni materidlu, dodavky, zemnich
praci a stavebnich ¢i montaznich praci se provadi pii samotné realizaci projektové dokumentace
a neni soucasti této prace. Na zdklad¢ predchozich kapitol, obsahujicich popis jednotlivych
stavebnich objektt (SO.01, SO.02, SO.03 a S0O.04), uvadim nize kompletni cenu dil¢ich
objekta.

Objekty
SO.01 - 250 000,- K¢
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S0O.02 - 150 000,- K¢
SO.03 —200 000,- K¢
SO.04 — 80 000,- K¢

Cena celkem 680 000,-
Tato cena navrhli zahrnuje material, zemni prace, dodavku a montézni ¢i stavebni prace.

Uvedené ceny jsou pouze orientac¢ni. Zavisi predevSim na vybéru dodavatele investorem a

pfipadné podrobnym vypracovanim projektové dokumentace.
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7 Diskuse

Diplomovéa prace se zabyva ekosystémovymi adaptacnimi opatfenimi v méstském
prostiedi, které mohou pomoci ke snizeni negativnich implikaci, objevujicich se pfi hypertrofii
mésta. Jedna z nejaktualnéjSich implikaci je efekt méstského tepelného ostrova. Tento efekt
vnimaji obyvatel¢ urbanniho prostiedi jako teplotu vzduchu, ktera je mnohem vyssi
v zastavéném Uzemi, nez v oteviené krajin€. Piehiivani méstského prostiedi je v dnesni dobé,
kdy dochézi k jeho hypertrofii, velmi aktualni. Proto mohou ekosystémovéa adaptacni opatieni,
neboli piirodé¢ blizka adaptacni opatieni, pomoci ke snizeni efektu méstského tepelné¢ho
ostrova.

Literarni reSerSe svym obsahem a zpracovanim vychézela ptevdzné z ptilohy s ndzvem
»Katalog ekosystémovych adaptacnich opatfeni®. Na zdklad¢ toho jsem zjistila, jaka tato
opatfeni existuji, které pfinosy nam mohou ekosystémova adaptacni opatieni pfinést, jaké je
jejich omezeni v realizaci a jak je 1ze vyuzit pro realizaci v urbanizovaném prostiedi. Zaroven
jsem konstatovala, Ze jejich vyuziti Ize kombinovat ¢i slu¢ovat a Zze mohou pifinést mnoho
uzitku v budoucim trvale udrZzitelném rozvoji.

Vymezeni a charakteristika zajmového tizemi byly stanoveny na zéklad¢ ptilohy, jez ma
nazev ,,Zavéretna zprava — Hydrogeologické posouzeni pro zajmové uzemi nachazejici se na
pozemku s parc. €. 1627/1 v k. 0. Suchdol®. Tato pfiloha vymezuje zajmové izemi pro navrh
ekosystémového adaptacniho opatteni, jeho pfirodni pomeéry, vypocet objemu srazkovych vod
a posouzeni, zda je mozné v dané lokalité vsakovat srazkoveé vody ptes pudni vrstvy. Zavérecna
zprava byla s dodatkovymi informacemi vypracovana zvlast’ pro piipadné dalsi vyuziti.

Vzhledem k problému odvodu de§tovych vod v &asti arealu Ceské zemédélské univerzity
vyplyvajicimu ze ,,Studie — posouzeni moznosti zadrzeni srdzkovych vod v problematické
oblasti v arealu CZU v Praze* (Dolezal a kol., 2019) bylo umisténi navrhu jednoznaéné. Pied
samotnym navrhem ekosystémového adaptacniho opatieni bylo vSak nutné zvazit jeho lokalni
umisténi. Vzhledem k samotnému umisténi jednotlivych objekt, inZenyrské a dopravni
infrastruktury bylo umisténi navrhu znacné problematické. Proto je nutné vnimat dimenzovani
navrhu v $ir§Sim méfiku a v§imat si vzajemné provazanosti a souslednosti v jeho umisténi,
protoze meéstské klima je znacné slozity systém s uréitymi zakonitostmi. A proto zalezi na
konkrétnich podminkach v oblasti, kde feSeni navrhujeme. Nakonec jsem nalezla prostor, kde
bylo vhodné navrh umistit. Navrh vychazi z vypocitané hodnoty mnozstvi destovych vod, ktera

je uvedena v zavérené zpravé hydrogeologického posouzeni.
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Navrh obsahuje celkem Ctyfi objekty. Prvnim z nich je retenéni nddrz (SO.01), kterd ma
pozdrzet srazkové vody a zbavit je pfipadnych necistot. Druhym je vypafovaci objekt —
moktadni biotop (SO. 02). Ten je samotnym ekosystémovym adaptacnim opatfenim (piirodé
blizkym opatteni), které ma ovlivnit lokdni mikroklima v z4jmovém tzemi. Tietim objektem
je vsakovaci Sachta (S0.03), plnici funkci zasakovani srdzkové vody pies pudni vrstvy.
Doprovodnym objektem k ekosystémovému adaptacnimu opatieni (mokiadnimu biotopu) je
meandrujici vodni tok (SO.04), ktery byl navrZzen zejména vzhledem k vyskytu inzenyrskych
siti. U tohoto vodniho toku navrhuji téz vodni tiiiky a sadbu vegetace. Navrzené feseni plni

nejen funkci ekologickou, ale téZ bezpecnostni, ekonomickou a zarovei estetickou.
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8 Zavér
V diplomové praci jsem shrnula poznatky méstského klimatu a ekosystémovych
adaptacnich opatteni, které mohou pfispét k zmirnéni efektu méstského tepelného ostrova.

Vysledkem prace byl navrh takového opatieni, jez maze ovlivnit mikroklima v lokalnim
misté mestského prostiedi, ale téZ je jednou z moznosti, jak vyftesit, alespoil v malé miie, odvod
srazkovych vod v &asti aredlu Ceské zemédglské univerzity.

Vypracovany Katalog ekosystémovych adaptacnich opatfeni nastifiuje piinosy téchto
opatfeni v celkovém méfitku, popis jednotlivych opatieni a pfinosii a omezeni realizace. Jsou
zde demonstrovany téz piiklady dostupnych technologii, poznatka a vyuziti ekosystémovych
adaptacnich opatieni v praxi. S pfiloZenou fotodokumentaci jde o dokument, ktery maze laické
1 odborné vefejnosti ukazat realizaci téchto opatfeni a zplsob, jak pfispét ke snizeni efektu
méstského tepelného klimatu. Soucasti prace je téz vypracovani hydrogeologické zpravy, ktera
muze slouzit do budoucna k pfipadnému vypracovani podrobné projektové dokumentace
k feseni moznosti odvodu destovych vod v problematické &asti aredlu Ceské zemédélské
univerzity.

Celkova provazanost mezi hospodafenim se srazkovymi vodami a ekosystémovymi
adapta¢nimi opatienimi je zjevnd, protoze vétSina ekosystémovych adaptacnich opatieni
vychazi z vyuziti srazkovych vod. Celkovy zjednoduseny navrh mé demonstrovat vyuziti
srazkovych vod a predevSim ukdazat, jakym zpisobem lze ovlivnit méstské mikroklima.
Realizaci takovychto opatieni ve vétSim métitku pak 1ze nejen snizit efekt méstského tepelného
ostrova, ale rovnéz piispét k lepSimu komfortu obyvatel zijicich v urbannich oblastech.

V soucasné dobé je k dispozici spousta moznosti, technologii a prikladl realizace,
jakym zptsobem lze ovlivnit mikroklima méstského prostiedi. Tato opatfeni maji rozhodné
velky potencial a velkou vahu pfi neustéle se rozvijejicich méstech a je nutné na nich lpé&t pfi

trvale udrzitelném rozvoji.
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