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Monitoring prirodé blizkych reSeni nakladani s vodami

Abstrakt

Tato bakalarska prace se zamétuje na vyznamné aspekty ochrany vodnich ekosystémil a
zdrojii, které vyzaduji dal$i zkoumani. Jejim hlavnim cilem je identifikovat kli¢ové
motivace a cile vyzkumu a zdiiraznit potfebu rozvoje monitorovacich struktur a ptirodé
blizkych opatieni pro lepsi ochranu vodnich ekosystému. Cilem autorid je nejen zaplnit
mezery ve védeckych poznatcich, ale také najit prakticka feSeni pro zvySeni bezpe€nosti
vodnich zdroji v souladu s principy udrzitelného rozvoje. Tato studie nabizi hloubkové
analyzy, které obohacuji nase znalosti o ochran€ vodnich ekosystému a pfispivaji k rozvoji
inovativnich pfistupti k jejimu zlepSeni v kontextu soucasnych vyzev a pozadavkil
udrzitelného rozvoje.

Klic¢ova slova:

Inovativni technologie, monitoring, kvalita vod, intravilan obce, extravilan obce, pfirodni

resSeni, indikator.



Monitoring of nature based solutions in water

management

Abstract

This bachelor work is focuses on important aspects of water ecosystem and resource
conservation that require further investigation. Its main objective is to identify key
motivations and research objectives and to highlight the need for the development of
monitoring structures and nature-based measures to better protect aquatic ecosystems. The
authors aim not only to fill the gaps in scientific knowledge but also to find practical
solutions to improve the security of water resources in accordance with the principles of
sustainable development. This study offers in-depth analyses that enrich our knowledge
on the protection of aquatic ecosystems and contribute to the development of innovative
approaches to improve it in the context of current challenges and requirements of

sustainable development.

Key words:
Innovative technologies, monitoring, water quality, urban municipality, non-urban

municipality, nature-based solution (NBS), indicator.
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1 Uvod

Tato prace se zabyva problematikou sledovani piirodé blizkych feSeni ochrany vod. Jeho
hlavnim cilem je analyzovat souCasny stav ochrany vodnich ekosystémua a zdroji se
zaméfenim na specifické aspekty vodniho hospodaftstvi, které¢ dosud nebyly dostatecné
prozkoumany. Tato uvodni ¢ast prace poslouzi k nastinéni dilezitych motivaci a zadmért,

které vedly k realizaci této studie.

Soucasna ochrana vodnich ekosystému je nesmirn¢ dilezitd, protoze voda je klicovym
zdrojem pro Zivotni prostiedi na Zemi. Ochrana vodnich ekosystém je spojena s mnoha
vyzvami spocivajicimi ve zneCiSténi vody, ztraté biologické rozmanitosti a stiidani
klimatu. Prostiednictvim riznych instituci jiz bylo vynalozeno zna¢né usili na lepsi
ochranu a udrzitelnou kontrolu vody. Ptesto vSak existuji oblasti, které vyzaduji dalsi

zkoumani a rozvoj.

V kontextu této prace je zasadni otazkou, jak mohou byt navrzeny a pouzity sledovaci
struktury a odpovédi, které mohou byt blizké ptirodé¢ a vykonné pii obrané vodnich
ekosystému. To zahrnuje nejen technické prvky, ale také pozornost vénovanou biologické
rozmanitosti, udrzitelnosti a spoleCenskym potiebam. Ackoli né&které prvky tohoto
problému jsou jiz dobfe zdokumentovany, existuji ur¢ité mezery v odbornych znalostech,

které se tato prace snazi zaplnit.

V této souvislosti je velmi dillezité zdlraznit, Ze tato prace se bude vénovat specifickym
faktorim problému kontroly vody, které dosud nebyly piesné prozkoumany, a to jak
Z hlediska védeckych studii, tak z hlediska praktického vyuziti. Jejim cilem je pfispét
k rozsifeni znalosti a posileni bezpe¢nosti vodnich ekosystémti v souladu s mySlenkami

udrzitelného rozvoje.

V nasledujicich castech prace budou podrobnéji rozebrany klicové faktory

vodohospodarské problematiky a nabidnuta technika studia.



2 Cile prace
2.1 Hlavni cil

Zakladnim cilem této prace je redln¢ formulovany piehled dostupného technického

systému pro monitorovani ptirod¢ blizkych feSeni v systémech nakladani s vodami.

Ptredpokladanym vlastnim pfinosem této prace bude poskytnuti uceleného ptehledu
technologickych alternativ, které lze pro sledovani vodnich struktur vyuzit. Ziskané
odborné poznatky budou moci slouzit jako zaklad pro budouci vyzkum a rozhodovani

Vv oblasti ochrany vodniho prostiedi.
2.2 Specifické cile

Prace bude zamétena na dil¢i hodnoceni téchto systému s ohledem na vybrané indikatory
dopadd, a to:

e Indikator — Emise uhliku,

e Indikator — Teplota,

e Indikator — Zranitelnost povodni,

e Indikator — Zranitelnost suchem,

e Indikator — Kvalita vody,

e Indikator — Sprava zelené,

e Indikator — Biodiverzita.
Dil¢im cilem préace je popis senzorl pro vodni management, ktery bude v ramci praktické
¢asti prace doplnén 0 reSerSi zaméfenou na zavadéni inovativnich piistupli a pfedstaveni

piikladd dobré praxe.



3 Metodika

Préce je reserSniho charakteru, teoreticka Cast Cerpa zejm. z odborné literatury, prakticka
¢ast pak z dostupnych internetovych zdrojii od vyrobct a dodavatelii systému meéieni
aregulace doplnénych o publikované studie jiz instalovanych systémut. Zakladem
teoretického aspektu teto prace je komplexni prozkoumani relevantnich odbornych zdrojt,
které zahrnuje rizné vyzkumy Vv oblasti pfirodé blizké feSeni, systém hodnoceni piirodé
blizkych feseni, indikatory méfeni a technologie méteni. Byl proveden dukladny prizkum
ve védeckych ¢asopisech, digitalnich knihovnach a databazich, jako jsou Mendeley,
ScienceDirect, Narodni technick4 knihovna, Knihovna CZU a Springer. Prostfednictvim
tohoto pfistupu je komplexné feSen soucasny teoreticky rdmec problému, coz umoziuje

pochopit nejnovéjsi pokroky ve vyzkumu v této oblasti.

Z metodologického hlediska je hlavnim aspektem zkouméni ptirodnich feSeni (NBS)
ajejich vlivu na vodni hospodatstvi. Piikladem takovych feSeni jsou umélé moktady,
zelené stfechy a mnoho dalSich, které nejenze spliuji svoji funkei, ale 1ze je znovu vytvorit
1 ve velkych méstech. Tento referat bude zkoumat, které z téchto technologii maji nejveétsi

pfinos pro vodarenstvi.

Praktickd c¢ast prace spociva v detailni analyze dostupnych informaci od vyrobct
a dodavatell systémt méfeni a regulace. V této Casti se podivame na vyhody nékterych
technologii s nevyhodami a G¢innosti. Specifickd pozornost bude vénovana piikladim

vyuziti téchto technologii.

Prace bude rozd¢lena do ¢tyt tematickych celk:

1. Teoreticky tivod do problematiky ptirodé¢ blizkych feseni
2. Piistupy k hodnoceni téchto systému

3. Sbér dat — popis senzor

4. Ptiklady dobré praxe



4 Vymezeni problematiky

4.1 Problematika hospodareni

v 21. stoleti Celi. Mezi Cetné vnéjsi faktory, které prispivaji k této situaci, patii dopady
klimatickych zmén a sucha. NarGst poctu obyvatel mést ma za nasledek zvySeni
odpovédnosti, kterou je tieba odpovidajicim zptsobem fidit. V poslednich desetiletich
zaziva mnoho ¢asti svéta rostouci poptavku po vode, znecisténé vodni zdroje a vazny
nedostatek vody. Vedouci a nenahraditelna role vody v udrzitelném rozvoji je stale vice
uznavana, v nékterych zemich zlistdva hospodateni s vodnimi zdroji a poskytovani sluzeb
souvisejicich s vodou v rdmci vefejného povédomi a vladnich priorit. Klicovym aspektem,
ktery je tfeba vzit v uvahu, je pochopeni spravedlivé poptavky zdkaznikl a feSeni
problému nevyuzité vody (non-revenue water-NRW). Jednou z hlavnich piekazek, které
musi vodohospodafstvi fesit, je generovani dostateCnych piijma. To je zvlaste dilezité
vzhledem k rostoucimu poctu obyvatel. S rostouci a intenzivnéj$i poptavkou po vode se
efektivni hospodateni s vodou stavd nezbytnou nutnosti. Za tohoto soucasného stavu je
nezbytné vyuzivat nejmoderné;si technologie a zavadét silnéjsi opatieni. Aby bylo mozné

ucinné¢ uspokojit poptavku po vodé, je nezbytné zavést vhodné€jsi modely hospodateni.

Voda je dulezitd pro zivotni styl, kondici, bezpe€nost potravin, energetiku, podnikani
a ekosystémy. Hospodateni s vodou je metoda efektivniho a udrzitelného planovani,
rozvoje, rozdélovani a monitorovani vodnich zdrojii na jedné z irovni — mistni, celostatni,
regiondlni a mezinarodni. Vodni oblast vSak ¢eli mnoha naro¢nym situacim, které

ohrozuji jeji udrzitelnost a vykonnost.(EEA 2019)
Mezi hlavni problémy patii:

Nedostatek vody: Tym védct pod vedenim Ulfa Bentgena z Ustavu globalni zmény
Akademie véd CR zpracoval analyzou dub nejpodrobnéjsi data o letnim zemédélském

suchu ve stiedni Evropé€. Podle jejich vysledkl byl lonsky rok nejsussim za 21102 let.

V disledku toho je nedostatek vody pro zékladni potteby, jako je piti, zemeédé&lstvi, energie

a udrzovani ekosystému. Rozsahly vyzkum ukézal, Ze nedostatek vody je celosvétovym

4



problémem, ktery ovliviiuje miliony lidi na celém svété. Jak se lidska populace neustale
rozrusta, poptavka po vod¢ se zintenziviiuje, coz zatézuje jiz tak omezené vodni zdroje.
Navic ménici se klimatické vzorce dale narusi dostupnost vody a zhorsi jiz tak kritickou
situaci. Pfestoze voda pokryva 71 % zemského povrchu, pouze 3 % tvoii sladkd voda
a vétsina z nich je nepfistupnd, protoze je uzaviena v ledovcich a ledovych cepicich.
Zbyvajici sladkd voda se nachazi predevSim v ftekach, jezerech a podzemnich
vodonosnych vrstvach. BohuZzel mnoho z téchto vzacnych zdroji je nachylnych ke
zneCisténi, nadmérnému vyuzivani a ucinkiim zmeny klimatu.
(Buentgen_2021_NatureGS)

Znecisténi vody: Problematika znecisténi vod je zavaznou zalezitosti, ktera predstavuje
hrozbu jak pro zivotni prostfedi, tak pro dostupnost a kvalitu vodnich zdroji pro lidi.
Znecisténi vody miize pochdzet z mnoha zdroji, jako jsou primyslové cinnosti,
zemédelské postiiky, komunalni odpadni vody, t€Zebni operace a lodni doprava. Tyto
zdroje maji potencial vnaset do vody skodlivé latky, véetné mikroorganismii, chemikalii,
tézkych kovt, plasti a hormont. Znecisténd voda miize mit neblahy vliv na lidské zdravi,
vést k fadé¢ nemoci, alergiim, a dokonce i rakoviné a zdroven ohroZovat imunitu.
Znecisténa voda navic narusuje ekosystémy a biologickou rozmanitost, zptisobuje skody
na stanovistich, snizuje produktivitu, podporuje invazivni druhy a zasahuje do potravniho
fetézce. Proces CiSténi znecisténé vody je zdsadnim krokem k ochrané a obnové vodnich
zdrojii. V zavislosti na typu a rozsahu znecisténi se pro CiSténi vody pouzivaji rizné

metody a technologie, které mohou byt ¢asové, finanéné i energeticky narocné.

Ztraty vody: PiestoZe se ztraty vody v Ceské republice snizuji, podle odhadu Organizace
pro vyzivu a zeméd¢€lstvi (FAO) svétové zasoby vody pokracuje klesat. Vodni oblast trpi
nadmérnymi ztrdtami vody v dUsledku neefektivniho hospodafeni, starnouci
infrastruktury, Gnikt a poruch. Ztraty vody snizuji ptijmy vodarenskych spole¢nosti, zvysi

poplatky za provoz a udrzbu a snizuji tlak a piijemnost dodavané vody.

Povodné: Jednou z nejzavaznéjSich ptirodnich katastrof, které ohroZuji lidi 1 majetek, jsou
povodné. Ty mohou byt zplisobeny nékolika faktory, vCetné extrémnich srazek, tani
ledovct, seismické aktivity, sopecnych erupci, protrzeni piehrad a lidskych zasaht do

zivotniho prostfedi. Nasledky povodni mohou byt katastrofalni a vést k vyznamnym



Skodam na obydlich, zeméd¢lstvi, dopravé, energetice, zdravi a bezpecnosti. Kromé toho
maji povodné také Skodlivy dopad na zivotni prostiedi, naptiklad znec€ist'uji pitnou vodu,
eroduji pidu a nic¢i biologickou rozmanitost. K povodnim dochazi ¢asto v mnoha
regionech svéta a je zasadni piijmout u¢inna opatieni pro prevenci a reakci se zapojenim

statnich organil, mezinarodnich organizaci a obéanské spolecnosti.

Nedostatek finan¢nich prostifedkii: Vodohospodarsky sektor nutné potiebuje diislednou
finan¢ni podporu na obnovu a posileni své infrastruktury, vyrobnich kapacit a lidskych
zdrojt. Pfidélovani financ¢nich prosttedkil je nezbytné pro zlepSeni kvality a dostupnosti
dodavek vody, sniZeni ztrdt a zneciSténi, prizpisobeni se ménicim se povétrnostnim
podminkdm a dodrzovani predpisti vydanych evropskymi organy. Financovani v oblasti

vodniho hospodafstvi je vSak nedostatecné.

Hospodateni s vodou je zisadnim aspektem ekonomiky i zivotniho prostiedi.
Vodohospodati zodpovidaji za zajisténi Cisté vody, zabezpeceni proti povodnim, Cisténi
odpadnich vod, zavlazovani, vyrobu elektfiny a dalsi souvisejici sluzby. Udrzitelnost
a ucinnost vodniho hospodarstvi je vSak ohrozena v disledku riiznych problémd, které

pfedstavuji znacné problémy.



5 Nature-Based Solutions

5.1 Co je to Nature-Based Solutions (NBS)

Koncept Natural-Based Solutions neboli piirodé blizké feseni, je stale predmétem diskuse
a vyzkumu, nebot’ neni jednoznac¢né definovan ani vymezen. NBS jsou zaloZeny na
vyuziti ptirodnich procest a ekosystému pro feSeni spolecenskych vyzev, jako je zména
klimatu, znecisténi, ztrata biologické rozmanitosti nebo socialni nerovnost. NBS maji
potencidl pfinést mnoho ekonomickych, environmentalnich a socidlnich ptinost, pokud

budou spravné navrzeny a implementovany.

IUCN neddvno provedla prizkum. Kratka konzultace s praktickym odbornikem
a akademikt prostiednictvim svych zaklad pro stanoveni definice [UCN pro NBS. Ramec
zahrnuje Tii slozky: (i) Celkové cile NBS, (ii) definice NBS a (iii) seznam cili NBS. Na
zaklad¢ téchto tii ¢asti IUCN definuje NBS nasledujicim zpiisobem: ,,Opatreni na
ochranu, udrZitelnou spravu a obnoveni prirozenych nebo modifikovatelnych ekosystémat,
které resi spolecenské vyzvy efektivné a adaptivné, soucasné poskytuji lidstvu blahobyt

a prinosy pro biologickou diverzitu®. (E Cohen-Shacham et al. 2016)

Koncept feSeni zalozenych na ptirodé¢ (NBS) je v soucasnosti diskutovanym tématem
a neexistuje univerzalni shoda na jeho definici ¢i rozsahu. Néktefi politicti aktéfi prosazuji
Siroky vyklad NBS, ktery zahrnuje vSechna feSeni spolecenskych problémd, ktera jsou
bud’ inspirovana nebo podporovana piirodou. Naproti tomu Evropska komise, ktera
prosazuje podporu NBS v politice a vyzkumu, ji pivodné definovala jako majici
konkrétnéjsi rozsah (Nature-Based Solutions for More Sustainable Cities), zahrnujici
reseni, kterd jsou inspirovana a podporovana prirodou, kterd jsou nakladove efektivni,
soucasné poskytuji environmentalni, socialni a ekonomické vyhody a pomahaji budovat
odolnost. Takova reSeni prinaseji rozmanitéjsi priroda a prirodni rysy a procesy do mést,
krajin a morskych krajin, prostrednictvim mistné prizpusobenych, zdrojové efektivnich

a systémovych zasahii*“. (EC, 2015)

Ptitomnost pfirodnich prvkli v méstském prostredi vytvari prilezitosti pro rtizné
discipliny, jako je urbanismus a inzenyrstvi. Koncept bio-mimikry byl s velkym efektem

aplikovan jak v architektufe, tak v inZenyrstvi. Hledanim inspirace v pfirodé¢ se nam
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podafilo vytvofit inovativni a udrzitelné navrhy, které jsou ucinné a zaroven esteticky
ptijemné. Kromé toho je v poslednich letech stile popularnéjsi pouziti systému destové
vody. Tyto systémy umoznuji efektivni fizeni a filtraci odtoku destové vody, snizuji riziko

zaplav a minimalizuji dopad na Zivotni prostredi.

I kdyz neexistuje zadna univerzalni definice pfirodé blizkych feseni, obvykle zahrnuji
préci s pfirodnimi systémy, nikoli proti nim, aby byly pfinosem jak pro lidi, tak pro zivotni
prostiedi. Tato feSeni mohou zahrnovat ¢innosti, jako je zalesiiovani, obnova mokiadu

a rozvoj zelené infrastruktury.
5.2 Pro¢ pouzivat NBS

Roste povédomi o tom, ze udrzitelna feSeni 1ze nalézt nasledovanim ptirodniho prostiedi.
Ptirod¢ blizka feSeni (NBS) maji potencial poskytovat jak procesy ptirodnich ekosystémd,
tak i sluzby. Namisto snahy o jediné feSeni je vyhodné hledat univerzalni a Géinné
alternativy, které mohou slouzit vice uceltim. Inspiraci ptirodou mizeme vytvaret fesent,
kterd napodobuji jeji design a funkce. Je mozné usnadnit ekonomiku, ktera Setii zdroje,
tim, ze zaujmeme opacny postoj. Politicky program pro vyzkum a inovace v ramci
Evropské unie tykajici se feSeni zalozenych na pfirodé€ a denaturalizace méstskych oblasti

se snazi stanovit konkrétni cile.

Hlavnimi cili EU v oblasti NBS a opétovného zrani mést jsou (Chrysi Laspidou et al.
2018):

1. Zlepsit ramcové podminky pro feSeni zaloZend na pfirodé€ na politické trovni EU.

2. Vytvofit evropské vyzkumné a inovacni spolecenstvi pro feSeni zaloZena na pfirodeé.
3. Poskytnout diikazni a znalostni zédkladnu pro feSeni zaloZena na piirodé.

4. Podporovat vyvoj, zavadéni a roz§ifovani inovativnich feSeni zaloZenych na ptirode¢.

5. Zaclenit NBS do mezinarodni agendy vyzkumu a inovaci.

Evropa se stala inovatorem v konceptu "Inovace s ptirodou" jako prostiedku k dosazeni
udrzitelnych a odolnych mést. Nakladove efektivni feSeni spolecenskych problémd, kterd
jsou inspirovana piirodou, pomahaji vytvaret relevantni environmentalni, socialni
a ekonomické piinosy a napomahaji pii vytvafeni pfizplisobivé méstské infrastruktury.

Ackoliv NBS nejen Setti ndklady na provoz a udrzbu, ale také zlepSuji vefejné zdravi
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a podporuji socialni soudrznost. Navic pfispivaji k dlouhodobé udrzitelnosti naseho
ekosystému a zmirnuji pravdépodobnost katastrof zpisobenych zménou klimatu. Je proto
nezbytné podporovat vyzkum a inovace v oblasti udrzitelnych feseni a zvySovat povédomi

0 jejich vyhodach pro spolecnost i Zivotni prostiedi.

Koncept zastieSujici NBS vznikl jako prostfedek ke zlepSeni méstského prostiedi. Pro
feSeni problému spojenych se zménou klimatu je nezbytné rozvijet odolnost. To znamena
rozvijet schopnost piizptsobit se zménam a vytrvat v obtiznych podminkach a zaroven

aktivné Celit hrozbam, které zména klimatu predstavuje.

Cinnost piispivajici ke splnéni riznych cilé udrzitelného rozvoje (SDGs) ma zasadni
vyznam. Mezi né patti cil SDG 3, ktery se tyka dobrého zdravi a pohody, cil SDG 6, ktery
se zaméfuje na Cistou vodu a hygienu, cil SDG 11, ktery se zabyva udrzitelnymi
komunitami a mésty, cil SDG 13, ktery se snazi fesit opatieni v oblasti klimatu, a cil SDG
15, ktery se tykd mimo jiné zivota na zemi. Problematika zmény klimatu ptfedstavuje v
meéstskych oblastech mnoho piekazek, zejména pro vétsi mésta, kterd jsou vici jejim
dopadiim obzvlasté zranitelna. V nadchazejicich desetiletich se oc¢ekava, ze zména
klimatu bude mit vyznamné dopady. Navic se predpoklada, ze riist méstské populace tyto

dopady jesté zhorsi (UN-Habitat 2017).
5.3 Typy NBS zaméi'ené na hospodaieni s vodnimi zdroji

Vyznam NBS pfi feSeni problémt s dostupnosti vody a hospodafenim s ni v méstském
prostiedi zdiraznily UNESCO (2018) a Evropska komise (EK). Evropska komise (2015)
povazuje NBS za kliCovy prvek své politické strategie pro obnovu ptirody ve méstech
vzhledem k jejich schopnosti fesit riizné spolecenské vyzvy. Pii hodnoceni NBS je tieba
brat v Uvahu nejen schopnost jejich infrastruktury zvlddat nahlé hrozby, jako jsou
povodné, ale také trvalé vyzvy, které vznikaji po delsi dobu v disledku zmény klimatu,

napiiklad zména hladiny podzemni vody.
BéZznym piikladem jsou zelené sttechy. Méstska centra maji velké mnoZzstvi stfech, které
jsou idedlni pro pouZiti.

Nedostatek solarnich systémi je béZznym problémem mnoha méstskych sttech, coz vytvaii
ptilezitost k maximalnimu vyuziti sou¢asnych nemovitosti. Modernizace stiech zelenymi
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sttechami miize pfinést znacné vyhody pro husté osidlené méstské oblasti. Vyuzitim
ruznych hloubek substratu, rostlin a odvodiiovacich siti mohou zelené stiechy vytvofit
ekosystém, ktery funguje jako nédhradni prostiedi na béznych stiechach. Tyto zelené
sttechy v podstaté funguji jako funkcni soucast méstského prostiredi. Podporuji izolaci
a snizuji okolni teplotu stfechy, dal§i vrstvy na povrchu stfechy mohou také brénit
pronikani tepla do plast¢ budovy. Prostiednictvim evapotranspirace a blokovani nebo
odrazeni slune¢niho zéafeni mlze vegetace vysazena na stfeSe snizit absorbované teplo
budovou. Pro urbanisty, ktefi chtéji bojovat proti efektu méstského tepelného ostrova
(UHI), mtze byt zaclenéni zelenych stfech s vegetacnimi vrstvami uzite¢nou strategii. To

je zvlasté dialezité vzhledem k omezenému prostoru méstského prostiedi pro vegetaci.

Ascione et al. (2013) v roce 2013 zkoumali spotiebu energie riznych typi zelenych stiech
ve srovnani s konvencnimi stfechami a variantami s chladnym povrchem v fadé
evropskych regiont. Vysledky ukazaly, ze na zdkladé odrazivosti slune¢niho zareni
vV daném mist¢ mohou zelené stiechy pfinést snizeni spotieby energie o 0-11 %

Vv teplejSich regionech a 1-7 % v chladnéjSich regionech.

Za dal8i casto pouzivany NBS lze povazovat mokiady. V porovndni s béZnymi
alternativami infrastruktury mohou mokfady casto poskytovat konkurenceschopné
a konzistentn¢j$i sluzby v oblasti regulace vody a zaroven piinaSet fadu vedlejSich
socidlnich a ekonomickych vyhod. Mokfady mohou vyuZivat své vrozené schopnosti
zpracovavat a zachycovat odpadni vody, a pfispivat tak k udrZeni Cistoty vody. Diky
pomoci mikroorganismu, které se nachazeji v sedimentech a vegetaci v pud¢, Ize z vody
odstranit mnoho riznych druht znecist'ujicich latek. Tim, Zze rozkladaji skodlivy odpad,
jsou schopny sniZzit koncentraci toxickych latek a patogent. Nicméné mokiady maji urcity
préh, a pokud je tento limit pfekrocen, jejich schopnost €istit znecisténi se mize vycerpat
a muze trvat pomérné dlouho, nez se obnovi jejich produktivita na plnou kapacitu.
Mokitady, at’ uz chrdnéné, obnovené nebo vybudované, mohou poskytovat ¢istou vodu pro
tyto rizné ucely. Pozoruhodna schopnost moktadi zadrzovat velké mnozstvi vody
a postupné ji vypoustét ma zasadni vyznam pro regulaci vodnich hladin v obdobich sucha

a pfi povodnich.
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Ve snaze napodobit pfirozené hydrologické funkce moktada byly vytvoreny konstruované
moktady. Diky tomu se staly cenénym biologickym prostfedkem ¢isténi odpadnich vod,
nekdy jako alternativa nebo dopln€k k béznym cCistirndm. Jsou zvlasté cenné pro kontrolu
znecisténi zivinami v riznych proudech odpadnich vod. Vybudované mokiady mohou
také zmiriiovat povrchovy odtok z méstskych i venkovskych oblasti, véetné zemedélskych
nebo chovatelskych poli, tim, Ze snizuji rychlost proudéni vody a zaroven odstranuji
ziviny a sedimenty. V konecném diisledku tyto mokiady pomahaji zvladat znecisténi po

proudu a zvysuji kvalitu vody a zaroven reguluji sucho a povodné.

Bioreten¢ni systémy (BRS) vyuzivané pro hospodateni s destovou vodou jsou znamé jako
udrzitelné NBS. BRS instalované v blizkosti zdroje dosahuji mnoha cilu, jako je snizeni
objemu odtoku, tlumeni $pickovych pritokl a dekontaminace srdzkovych vod. Hlavnimi
faktory ovliviyjicimi hydrologickou vykonnost bioreten¢nich zatizeni jsou jejich vnitini
konfigurace a velikost, které mohou snizit objem odtoku o ptsobivych 54-98 %. Do
povrchové mulCovaci vrstvy, kterd je jednim z hlavnich prvka typické BRS, se vysazuji
rizné druhy vegetace. Mezi tuto vegetaci a systém spodniho odvodnéni je vlozena stfedni
vrstva, kterd nese nazev biofiltracni médium-infiltraéni zéna. Tato vrstva obsahuje
zeminu, pisek, Stérk a/nebo organické médium. Pod ni se nachéazi drenadZni vrstva, ktera
se nachazi v nejspodn¢jsi Casti BRS. Jakmile je vyc¢istény odtok zachycen ze systému
spodnich drenaZi, je bud’ odvadén odtokem do recipientu, nebo je bez prodleni odeslan
Kk doplnéni hladiny podzemni vody. Aby bylo mozné fesit pozadavky na ¢isténi destovych
vod a také dodrzovat mistni zdkony o Cistoté vody, je tfeba provést zmény v navrhu BRS.
Ty mohou zahrnovat takova opatieni, jako je Gprava hloubky a sloZeni filtracniho média
a vysadba Siroké Skaly a vysoké hustoty rostlinnych druhii. Dal$i moznosti je piidani
vnitini zoény pro akumulaci vody. K zajisténi dlouhodobé ucinnosti jejich biofiltrace by

pomohla instalace porézni dlazby pfed BRS, ktera by eliminovala suspendované latky.

Hmotnost znecistuyjicich latek v destoveé vodé lze G€inné snizit pomoci BRS. Pomoci
téchto systému lze rovnéz fidit hydrologii. Je tfeba si uvédomit, Ze odstranovani
zne€iStyjicich latek je ovlivnéno rliznymi faktory véetné konfigurace systémi, médii

a vlastnosti vegetace. (Opperman et al. 2013).
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6 Indikatory

6.1 Zkoumané indikatory

Pro posouzeni efektivity NBS ve vodnim hospodafstvi musi byt k dispozici piesné
a relevantni udaje. V dusledku toho Vv ramci této studii byly do tohoto Setfeni zaclenény
nejvyznamnéj$i ukazatele, jako je teplota, kvalita vody, zranitelnost povodni a zranitelnost
suchem. A nasledn¢ prozkoumany technologie, které se k méfeni téchto ukazatelt
nejcastéji pouzivaji.

Teplota je zasadnim ukazatelem pro sledovani uc¢innosti NBS ve vodnim hospodarstvi.
Tim, ze miiZe ovlivnit G¢innost pfirodé blizkych feSeni ndsledujicimi zpisoby.
Energeticka Gi¢innost systému muze byt ovlivnéna teplotou. Piikladem toho je vliv vysoké
teploty vody, ktera mtize pfinutit systém pracovat nadmérné, coz ma za nasledek snizenou
Gginnost. U¢innost a rychlost biologickych procesti véetné rozkladu organické hmoty.
Extrémni teploty, at’ uz ptili§ nizké nebo pftili§ vysoké, mohou mit dopad na rychlost

téchto procestll, coz ma za nasledek snizeni u€innosti a celkového vykonu systému.

Mezi nejpiesnéjsi a bé€zné pouzivané technologie méfeni teploty patfi teploméry,
infraCervené kamery a dataloggery. Teploméry jsou jednoducha zafizeni pouzivana pro
méteni teploty vzduchu, zatimco infracervené kamery jsou G€inngj$i pii méteni teploty na
velkych plochach. Naopak vyuziti datalogger je schopno sledovat zmény teploty za
urcitou dobu. Navzdory uzitecnosti kazdé technologie existuji také ur¢ita omezeni, ktera
je tfeba zvazit pred vybérem vhodné technologie pro hodnoceni NBS. Rozhodnuti, kterou

technologii pouzit, nakonec zavisi na konkrétnich ptikladech aplikaci NBS.

Kvalita vody je dalsim dalezitym ukazatelem pro hodnoceni Gi¢innosti feseni zalozenych
na prirodé. K tomu se pouZzivaji rizné technologie pro méteni kvality vody, jako jsou pH
metry, méfice rozpusténého kysliku a méfice zdkalu. Nicméné kazda technologie ma sva
omezeni a pro ziskani Upln€jSiho obrazu se doporucuje pouzivat je v kombinaci s jinymi
méficimi nastroji. Naptiklad méfi¢e rozpusténého kysliku mohou méfit pouze hladiny

kysliku ve vod¢, zatimco pH metry mohou méfit pouze trovné kyselosti. Kombinace

12



ruznych technologii a zohlednéni konkrétniho typu NBS je proto zdsadni pro zajisténi

ptresnosti hodnoceni kvality vody.

Priizkum identifikuje standardizovany srazkovy index (SPI) a Palmerav index zavaznosti
sucha (PDSI) jako bézné pouzivané technologie pro méfeni indexii sucha. Nicméné pro
presngjsi méteni vlivu sucha na ekosystémy musi byt tyto technologie doplnény o dalsi

méfeni, jako jsou ptidni vlhkost a vegetacni indexy.

Po pfezkoumani moznych technologii méteni indikatort, jakoz i studii, v nichz byly
technologie pouzity pravé pro ur¢ity NBS, Byla sestavena tab. 1, ktera ukazuje, které

méfitka byly méteny v pfipade riznych NBS.

Tab. 1 Priklady méfitek a technologii u riznych NBS

Meéritka

‘ Technologie

Primérné nebo maximalni
denni mistni teploty (°C)

Terénni méfeni na misté — Nikon Forestry
pro Laserovy dalkomér; ENVI-Met (Ali et
al. 2021)

Riziko viny horka: pocet
kombinaci tropickych noci
(>20°C) a horkych dnit
(>35°0)

HOBO; datové zaznamy CR1000; puda,
senzory teploty a vlhkosti; a pidni métice
tepelného toku (Zheng et al. 2021)

Teplota Efekt méstského tepelného

ostrova (UHI)

Dalkovy pruzkum (Landsat a MODIS)
(Bird et al. 2022)

Globalni zafeni, vzduch
teplota, relativni vlhkost
vzduchu, vitr a

Meteorologicka stanice, termorezistory
PT100 (Olivieri et al. 2017)

srazky
Transpirace (napf. vlastnosti Planimetr; pozemni skenovani LiDAR;
listové plochy) Obcanska véda (Ngao et al. 2021)

Maximalni vyska povodné

Casosbérné video, tlakové senzory
a elektromagnetické méfice proudu

Doba do dosazeni
kulminaéniho bodu povodné

Casosbérné video, tlakové senzory

a elektromagnetické méfice proudu

Odtok ve vztahu k mnozstvi
srazek

Zranitelnost
povodni

konvenéni zpracovani ptdy, redukované
zpracovani pudy a fizené zatravnéni,
travnim porostem kontrolovanym secenim
v pribéhu roku, respektive na tiech
parcelach (Biddoccu et al. 2013)

Infiltra¢ni kapacita

Hortonovsky odtok, databaze (Koiv-
Vainik et al. 2022)

Evapotranspirace

(Reis et al. 2023)
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Meéritka

Technologie

Zékladni kvalita vody (pH,
teplota, EC, DO, priitok)

Odbér vzorka vetiveru a laboratorni
analyza

Dusik a fosfor v povrchovych
a/nebo podzemnich vodach

Odbér vzorki vody a laboratorni analyza
(Jarvie et al. 2020)

Kovové znecistujici latky v
povrchové a/nebo podzemni
vode

Kvalita vody

Laboratorni studie zalozené na
standardnich metodach (Geronimo et al.
2019)

Celkové nerozpusténé latky
(TSS)

Polni spektrofotometr; Turbidimetr;
respirometricky BOD OxiTop;
multisenzor mé&fi¢ (Dal Ferro et al. 2021)

Vypousténi znecist'ujicich
latek do mistnich vodnich
atvaru

Laboratorni odbér vzorkll pomoci senzori
vcetné WTW Multi 3320 prenosna
dvoukanalova sonda, AL450 Multidirect
fotometr (Boano et al. 2021)

Celkovy pocet a druhové
bohatstvi vodnich
makrobezobratlych

Meéteni na misté pomoci digitalnich sond.
(Maceda-Veiga et al. 2022)

Zranitelnost
suchem

Hloubka k podzemni vodg;
indexy sucha

Standardizovany srazkovy index (SPI)
a Palmertv index zavaznosti sucha (PDSI)
(Abrar Faiz et al. 2022)

Vyuziti destové vody nebo
Sedé vody pro ucely
zavlazovani.

Model simulace vodni bilance (WBSM)
(Rahman et al. 2012)

Zdroj: vlastni zpracovani

Efektivita ve vodnim hospodaistvi je zdvisla na vybéru jak vhodného parametru, tak
technologie pro danou NBS. I kdyZ kazd4 technologie ma sviij vlastni soubor vyhod
a nevyhod, pouziti vice technologii miiZe nabidnout komplexnéj$i pochopeni méfenych
ukazateltl. Lze konstatovat, ze vybér spravné kombinace technologie a parametru je

zasadni pro pfesné hodnoceni u¢innosti ve vodnim hospodaistvi.
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7 Metody monitoringu ve vodé

Byla vypracovana srovnavaci tabulka (viz tab. 2 nize), ktera slouzi k porovnani vybranych
technologii. Pro lepsi analyzu byla upfesnéna stanovisté i cile pouziti téchto technologii.
Pro metody monitorovani bylo vybrano nékolik nejlepsich feseni, ktera mohou poskytnout
ptesné udaje pro zjistovani ucinnosti. Pro nekteré typy ptirode blizkych feseni bude nutné

pouzit vice technik pro zjisténi efektivnosti.

Tab. 2 Porovnani vybranych technologii NBS v ramci nakladani s vodami

Typ NBS cil Lokalita Metoa Piiklad
monitoringu
Méstské zelené
stfechy pro
Hospodaeni HOBO U30: fizeni
Zelena stfecha s destovou Peking, Cina s3’/stve o mlkrokvllrvn(?ltu na
vodou sklapécich stfese:
lopatek ptipadova studie
ze Sydney
v Australii
Vysadba Prevence eroze Terénni VE%?;L%I?]&
vegetace na a zvyseni hory Jeseniky prizkumy svazi?: h a s&itan
svazich biodiverzity a fotopasti . .
druhti savcu
L ZlepSen o Pozorovani S¢itani druht
Vytvoreni vodniho rezimu Ptirodni park (1o . Lo .
. o “ . ptakd a vodnich | ptakt a vodnich
rybnika a zvyseni Cesky kras o, L
biodiverzity organismu organismul

Zdroj: vlastni zpracovani

Na podkladé vyse uvedené tabulky vyplyva, Ze jednotlivé typy NBS vyzaduji také odlisné
metody monitoringu. V pfipadé zelenych stfech, jejichz primarnim cilem je dosahnout
efektivniho hospodateni s destovou vodou, se jevi jako vhodné vyuzit k monitoringu
systém sklapécich lopatek, coz bylo také aplikovano v ptipadové studii méstské zelené
sttechy v Sydney v Australii. Dal$im moznym opatfenim je vytvoieni rybniku, ktery
umoznuje zlepsit vodni rezim a zvysit biodiverzitu. To je dileZity cil 1 jinych NBS, jako
napt. vysadby vegetace na svazich. V obou konkrétnich pripadech se osvédcily predevsim
terénni vyzkumy, kdy se napf. pozoruje pocet ptakli a vodnich organismili u daného typu

NBS.

15



Piehledem a vzajemnych srovnanich aplikovanych senzorti a monitorovacich technik se
zabyvaly 1 dvé resersni studie (Kumar et al. 2021; Anderson et al. 2023). Kumar et. (2021)
piehledné sumarizuje jednotlivé monitorovaci techniky na zaklad¢ toho, v jaké zemi byly
aplikovany. Napft. v Rakousku lze k vyfeSeni problému sesuvi pud vyuzit NBS, jako jsou
drenédzni ryhy, vypousténi povrchovych vod, odvodiiovaci ryhy ¢i utésnéni kanalt a tokd,
¢imz se zabrani infiltraci. V téchto ptipadech se jako nejvhodnéjsi jevi monitorovat stav
pudni vody pomoci TDR. Vhodné jsou i dalsi senzory ¢i techniky, jako jsou sondy, terénni
pozorovani, ale i dalkovy prizkum Zemé. Ve Finsku se monitorovaly ptinosy NBS, které¢
umozni vyrovnat se se zatézi riznych latek a sedimentti ve vodé. Proto se za timto ucelem
hodnotila efektivita NBS, jako jsou moktady, rizné typy nadrzi ¢i regulace kulmina¢niho

odtoku. K tomu se vyuzivalo téchto monitorovacich technik: zhodnoceni kvality vody,

hodnoceni jednotlivych sedimenti apod.

Resersni studie Andersena et al. (2023) se zaméfila pfimo na zhodnoceni konkrétnich
NBS z hlediska pouzitych monitorovacich technik a senzort. Ty se vzdjemné odlisuji
podle typu NBS a dle toho, jaky problém ¢i riziko ma NBS vyfesit. Podobné jako bylo
uvedeno v dané tab. 2, tak i tato studie doslo k zavéru, ze vhodnou monitorovaci technikou
u zelenych stfech je HOBO U30: systém sklapécich lopatek (tim Ize velmi efektivné
zhodnotit ucinnost zelenych stfech v navaznosti na jeji cil hospodafeni s deStovymi

vodami). Blize je tato problematika feSena v nasledné kapitole.
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8 Vysledky

Tato kapitola predstavuje praktickou ¢ast bakalarské prace prinasejici na zakladée reSerse
dostupnych informaci vyrobcii, dodavateld, strategickych dokumenta a jiz publikovanych
odbornych studii a vyzkumii diilezité poznatky o vyuzitelnych technologiich NBS ve
vztahu k vodnimu hospodatstvi (managementu). Jde o typy piirodé¢ blizkych feSeni, jako
je napt. zelena stfecha, modrozelena stiecha, bio filtrace/retencni systémy, vybudované
mokftady, lesnictvi, louky a pastviny ¢i zelené stény (Anderson et al. 2023). Nekteré tyto
systémy budou pfedstaveny pravé v této kapitole, z niz vyplynou piiklady dobré praxe

z Ceské republice a zahranicni a taktéz pouzivané technologie a senzory vyrobct.

V této souvislosti je zapotiebi uvést i nékolik souhrnnych informaci ze zrealizovanych
studii ve vztahu k NBS v rdmci vodniho hospodateni. NBS se v této souvislosti chape jako
urcity zastfesujici koncept, jehoZz soucasti je fada akei, jako napt. adaptace na ekosystémy
¢i zelena infrastruktura. Jde tedy o rizna technicka opatteni, zafizeni a instalace, které se
pouzivaji jako dopliiujici nebo nahrazujici funkce ekosystémuil. Zminit je mozné napf.
sbér, ¢isténi a skladovani vody. V ramci vodniho hospodafeni s vnitrozemskymi vodnimi
zdroji Ize za jeden z moznych piikladi NBS zminit pouzivani naraznikovych pasi, které
zmirfluji diftzni zneciSténi, chrani biologickou rozmanitost, snizuji erozi biehil fek
a zvySuji estetickou hodnotu krajiny. V piipadé obnovy fek se ma docilit vraceni
puvodnich utvarG do takového stavu, ktery povede k poskytnuti vySsiho objemu
ekosystémovych sluzeb. DalSi potencialni opatieni umoZzni zadrzovat vodu, jejimz
nasledek bude zmirnit riziko povodni. Ptikladem takového typu NBS je 1 umély potok.
Kazdy typ NBS je spojen s riznymi typy benefitd, pfi¢emz lze podle studie autort
Souliotis a Voulvoulis (2022) zminit nasledujici:

e Opétovné napojeni fek na zaplavova Gzemi — umoziuje odstraiiovat bariéry podél
toku feky, pfinosy: regulace zdsobovani vodou, zmirfiovani rizika povodni, ¢isténi
vody, sniZeni eroze, zvySeni biodiverzity, moznost rekreace, dopliiovani Zivin,
odolnost vii¢i extrémnim klimatickym jeviim, vzdélavaci ptilezitosti, moznosti
obnovy.

e Zalestiovani — zaji§téno naristem poctu stromi a dalSich druh@ vegetace v povodi.
Ptinosy: regulace zasobovani vodou, zmiriiovani povodni, ¢isténi vody, kontrola
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eroze, zajisténi biodiverzity, moznosti rekreace a turistiky, regulace klimatu,
moznosti obZivy.

e Pudy a vegetace — docileno udrzovanim dobré struktury pidy a vegetace. Piinosy:
zvySeni drendze, zlepSeni kvality vody, zvySeni produkce plodin, zajiSténi
odolnosti vii¢i extrémnim klimatickym jevim.

e Naraznikové pasy — vznik vegetacnich ploch mezi vodnimi toky a suchozemskymi
ekosystémy. Pfinosy: zmiriiovani povodni, docileni ¢istSich vod, snizeni eroze,
regulovani teploty vody zajisténim stinovani, zvySeni biologické rozmanitosti,
moznosti rekreace, esteticka funkce.

e Mokiady — vystavba mélkych vegeta¢nich vodnich ploch. Pfinosy: regulace
zasobovani vodou, zmiriovani povodni, zajisténi vyssi kvality vody, regulace
teploty vody, moznosti obZivy, vysSi odolnost vici extrémnich klimatickych
jevam, estetickd funkce.

e (Obnova fek a moktadu — zajisténi obnovenim ptirozenych procesti vodnich ttvara.
Ptinosy: regulace zdsobovani vodou, eliminace rizika vzniku zdplav, esteticka
funkce, zvySeni biodiverzity, rekreace a cestovni ruch.

e Udrzitelné odvodiovaci systémy — vznik drendznich systémut fidici srazky.
Ptinosy: zdsobovani vodou, zmirnovani vzniku povodni, dopliiovani podzemnich

vod, zlepSovani kvality vody, estetickd funkce

Uvedena studie autort Souliotis a Voulvoulis (2022) ptedklada na piipadové studii feky
Ingol zplisoby, jak 1ze monitorovat n€které indikéatory hodnotici pfinosy mokiadi. Jde
predev§im o vyhodnoceni konkrétnich hodnot téchto latek, jako jsou dusi¢nany, fosfat,
uhlik. Taktéz byla hodnocena sekvestrace uhliku v riznych typech moktadd (napft.
V rybnicich, zaplavovych oblastech, ve vybudovanych mokfadech ¢i na moktadnich

[RA4

1 ha za rok), naopak nejvyssi rybniky (16,12 t CO2 na 1 ha za rok

Studie autorského kolektivu Kumar et al. (2021) pfinasSeji dilezité informace o metodach
monitorovani u¢innosti nékterych typi NBS pii zmirfiovani hydrometeorologickych rizik.
Pfinaseji dtlezité poznatky metodach, v jejichZz rdmci se vyuZzivaji méfici stanice ¢i

bezdratova senzorova sit’, ale také o metodach pomoci déalkového prizkumu (napf.
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s vyuzitim multispektrovych a radovych senzoril). NizZe je podavan ptehled jednotlivych

typtt NBS, monitorovacich technik, druhti sbéru dat a v neposledni fadé i vykonovych

indikatorti vybranych NBS vedouci ke snizeni rizika povodni (Kumar et al., 2021):

Mokiady (na piikladu Ciny) — monitorovaci technikou byl srazkomér, teplomér,
proudomér, vlkomér a anemometr, na zaklad¢ toho byly shromazdény udaje, jako
je denni mnozstvi srazek, teplota, rychlost vétru, relativni vlhkost, slunecni
energie, ukazatelem vykonnosti byl vrchol povodni a snizeni sucha.

Mokftady (zaméfeno globaln¢) — vyuZzito monitorovacich technik, jako je teplomér
a srazkomér. Sesbiranymi daty byla teplota, denni mnozstvi srazek, mnozstvi
odtoku vody, evatranspirace. Ukazatelem vykonnosti se stalo zlepSeni kvality
vody, regulace vlhkosti pidy, riziko povodni a snizeni eroze.

Slatiny, moktady (Nizozemsko) — vyuzito monitorovacich technik, jako je
fatomer, SONAR (zvukové navigace a méteni vzdalenosti), satelitni vySkomér,
vlnoméry (systémy ocednskych senzorl). Sesbiranymi daty byla terénni méfeni na
dvou slatinnych bazinach, hodnoceny byly tdaje o hladinidch oceanskych vod,
rychlosti vétru ¢i ocednského proudu. Ukazatelem vykonnosti se stalo riziko
povodni a snizeni eroze.

Slatiny, mokifady (Nizozemsko) — vyuZito monitorovacich technik, jako je
fatomer, SONAR (zvukové navigace a méteni vzdalenosti), satelitni vySkomér,
vlnoméry (systémy oceanskych senzorti). Sesbiranymi daty byla terénni méfeni na
dvou slatinnych bazinach, hodnoceny byly tdaje o hladindch oceanskych vod,
rychlosti vétru ¢i ocednského proudu. Ukazatelem vykonnosti se stalo riziko
povodni a snizeni eroze.

Mokitady v ustni fek (USA) — vyuZzity monitorovaci techniky jako barometr,
anemometr. Sesbirdna byla tato data: rychlost vétru atmosféricky tlak. Ukazatelem
vykonnosti se stalo tlumeni vin ocednu.

Mokiady, vegetace, slatiny (Jizni Louisiana, USA) — vyuZity monitorovaci
techniky jako snimace hladiny vody, ADCP, ptiliv a odliv, MODIS. Sesbirana byla
tato data: profily vodni hladiny, mira atlumu boufe, nadmoiska vyska, rychlost
vétru. Ukazatelem vykonnosti se stala odolnost pobtezi vii€i povodnim, zlepSeni

zasobovani vodou.

19



Moktady (Severni Dakota, USA) — vyuzity monitorovaci techniky jako vrtulniky
a meteorologicky baldn. Sesbirdana byla tato data: snimky NAIP, narodni inventar
moktadi. Ukazatelem vykonnosti se stala odolnost pobiezi vi¢i povodnim,
zlepSeni zésobovani vodou.

Moktady, rybniky — vyuZzity monitorovaci techniky jako srazkomér, teplomér,
proudomér, vyparnik, vlhkomér, anemometr, pyrheliometr. Sesbirana byla tato
data: digitalni vySkovy metr, mapa vyuziti izemi, odvodnovaci zony mokiadu,
denni mnozstvi srazek, dalsi meteorologické proménné a proudéni, mapa inundaci.
Ukazatelem vykonnosti se stalo riziko vzniku povodni a snizeni miry sucha.
Zelené sttechy, bioretence, destové zahrady (Thajsko) — vyuzity monitorovaci
techniky jako méfi¢ faze proudu. Sesbirana byla tato data: mnozstvi pritoku vody
ve §picce. Ukazatelem vykonnosti se stalo sniZeni objemu odtoku vody.

Zasobni nadrze, propustné dievéné bariéry, vegetace (Velkd Britdnie) — vyuzity
monitorovaci techniky jako méfi¢ faze proudu. Sesbirana byla tato data: mnozstvi
pritoku vody ve $picce. Ukazatelem vykonnosti se stalo sniZeni objemu odtoku

vody.

Podobné¢ taktéz Anderson et al. (2023) piinaseji dilezité informace o technikach snimani

a méfeni, jeZ jsou nezbytna ke studiu, hodnoceni a pochopeni konkrétnich feSeni NBS pii

nakladdani s vodami. Pravé diky témto senzoriim je mozné docilit jedine¢nych a uzitecnych

meteorologickych a fyziologickych dat vztahujici se k pfirodnim intervencim mezi

riznymi prostorovymi, spektralnimi, casovymi a tematickymi stupnicemi. Nize je proto

sestaven piehled jednotlivych typli NBS, pficemZ u kazdého z nich je uvedeno, jaky je

jeho pfinos, jaky parametr se hodnoti pfi mé&feni daného typu NBS, o jakou $kalu §lo a jaké

techniky byly aplikovany (Anderson et al. 2023):

Umély plovouci ostrov — pifinos spociva v fizeni kvality vody, méfenymi
parametry byly: fyzikdlné¢ chemické parametry kvality vody ¢i kvalitativni
parametry, jako napf. kontaminace arzénem ¢i Zelezem, technikou sniméni byl
odbér vzorkt a laboratorni analyza.
Biofiltra¢ni/retencni systémy — piinos spocivd v hospodafeni s destovou vodou
ave zvySeni kvality vody, méfenymi parametry byly: deStova voda (vykon
zadrzovani vody), fyzikalné chemické parametry (pfitomnost tézkych kovi
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a nerozpusténych latek), mnozstvi ¢i kvalita vody (bioretenni kapacita),
technikou sniméni byla laboratorni studie zalozené na standardnich metodach.
Biofiltra¢ni/retencni systémy — piinos spociva v hospodareni s destovou vodou
ave zvySeni kvality vody, méfenymi parametry byly: destova voda (vykon
zadrzovani vody), fyzikdln¢ chemické parametry (pfitomnost tézkych kovl
a nerozpusténych latek), technikou snimani byla laboratorni studie zaloZzena na
standardnich metodach.

Modrozelené stfechy — pifinos spoc¢iva v hospodafeni s destovou vodou
a Vv energetické ucinnosti, méfenymi parametry byly: mnozstvi destové vody,
energetickd uc¢innost budov (napt. hydraulicky vykon, tepelny vykon), kapacita
zadrzovéani destové védy, evapotranspirace, technikou snimani byl laboratorni
odbér vzorkid, numerické modelovani, vyuziti teploméru — vlhkoméru, snimace
tlaku vzduchu, ultrazvukového snimace rychlosti a sméru vétru, snimace vlhkosti
puvody, vifivé kovariani véze, senzory tlaku, teploméry sbéru dat kazdych
30 minut.

Zelené¢ stiechy — ptinos spociva v regulaci teploty a ve zvySeni kvality vzduchu,
meéfenymi parametry byl: tepelny vykon, teplota blizkého povrchu a zemského
povrchu, pfitomnost (koncentrace) ozonu, oxidu uhli¢itého a oxidu dusicitého,
technikou snimani byly HOBOS, zaznamniky dat, snimace teploty a vlhkosti
pudy, méfice tepelného toku piidy, snimace teploty — mikro stupnice, satelitni
snimkovani, pfenosné monitory kvality ovzdusi Aeroqual.

Zelené stiechy —jde o Casty typ NBS vyuzivan pfi feseni nakladani s vodami. Proto
je jejich pfinosem 1 zlepSeni kvality vzduchu, zajisténi hospodateni s deStovou
vodou ¢i zvySeni biodiverzity. Proto se také 1iSi parametry, které jsou pii
hodnoceni téchto pfinost vyuzivany. Jde napt. o LAI, PM2,5, mira zneciSténi
ovzdusi urcitymi Casticemi, retence dest'ové vody, mira pfitomnosti organickych
latek, vyhodnoceni poctu druhti volnég Zijicich zvitat a riznych druhil rostlin (ze
zvifat muze jit napt. o netopyry). Vyuzivanou Skélou jsou terénni meétfeni na
konkrétnim misté. Technikami sniméani se v riznych ptipadech staly predevS§im
tyto: pfenosny inteligentni pfistroj na meéfeni rychlosti vétru, anemomaster,

aerosolovy monitor, méfic listové plochy, HOBO U30, magneticka a elementarni
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analyza, pfenosny ph-metr, pfenosny turbidimetr 2100Q, biochemické spotfeba
kysliku, vakuovy sbéra¢ hmyzu — model 122 ¢i ultrazvukové zapisovace.

e Zelené stény (fasady) — pfinosem je predevSim regulace teploty a zvyseni kvality
vzduchu. Hodnoti se takové parametry, jako napft. teplota vzduchu, RH, snizeni
tlaku, tepelny vykon (stinéni, transpirace, izolace, pfitomnost (koncentrace)
oz6nu, oxidu uhlicitého a oxidu dusicitého, mira vlhkosti. Vyuzivanou Skalou jsou
terénni méteni na konkrétnim misté. Technikami sniméni se v riznych ptipadech
staly pfedevSim tyto: infraervend kamera, digitalni teploméry a vlhkoméry,
statisticky analyzator hluku, snimacée teploty — mikro stupnice, satelitni
snimkovani, meteorologické méfici stanice, termorezistory, pfenosné monitory
kvality ovzdusi Aeroqual, snimace HMP155, odbér vzorku oxidu uhli¢itého,

porometr, hyperspektralni kamera a termokamera.

Na podkladé vySe uvedeného je proto ziejmé, Ze pii hodnoceni ucinnosti a efektivity
jednotlivych druhtt NBS jsou rizné techniky sniméni (senzory), které je mozné v praxi
aplikovat. Také v Ceské republice se jednotlivi vyrobci zaméfuji na vyvoj tdchto
snimacich technik. Pfikladem je napf. pfenosny monitor kvality ovzdusi Aeroqual.
Existuji v8ak 1 jiné senzory, které je mozné vyuzit pii hodnoceni kvality vzduchu.
Distributorem pro prodej téchto prenosnych monitorti kvality ovzdusi je napt. globalni trh
Fruugo provozujici v Ceské republice e-shop na webové strance fruugo.cz (Fruugo, 2024).
Zde mé zajemce na vyber z fady riznych pfenosnych monitori, které se odlisuji dle ceny,
kvality 1 pfesnosti méfeni. Piikladem je napf. Air Quality Monitor, Indoor Air Pollution
Meter Micro Dust Tester U50a, ktery zajistuje plnou kontrolu kvality vzduchu, pficemz
je mozné zméfit 8§ riznych druhi dat, a to véetné¢ PM2.5, PM1.0, PM10. Je vybaven

senzorem vysoke citlivosti a dosahuje pomérné€ vysoce presného testovani (Fruugo, 2024).
8.1 Zelena stiecha

Zelené stiechy se povazuji za vegetacni vrstvy, které jsou realizované v prostoru stiesnich
prostor, a to pfedevsim v méstském prostiedi. Jejich cilem je dosdhnout provize funk¢nich
zelenych ploch a zmirnit efekt tepelného ostrova. Existuje n¢kolik typti zelenych stiech,
které se odliSuji na zéklad¢ pokryvu, komplexity a rozsahu. Za jejich hlavni benefity se

povazuje moznost ochlazovani a evapotranspirace, umoziujici snizit teplotu stfechy
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a okoli, coz ochlazuje cely vzduch. V kone¢ném duasledku se proto zelené stfechy podileji
na regulaci negativnich vlivii v urbanizovaném prostoru, coz je zpusobeno zejména
zastavénosti pudy, budovami a tepelnymi emisemi. Technologie zelenych stiech vychazi
Zjejich pozadavku disponovat nejméné retenéni kapacitou v rozsahu 251/m? a 95%
pokrytich po tech letech od doby implementace. RozliSuji se Ctyfi typy zelenych stiech,
ato intenzivni, extenzivni, chytré a mokrofadni stfechy (Urban Lab, Horizont 2020,
2019).

Se zelenymi stfechami jsou také spojeny pfislusné vyhody. Lze zminit pozitivni
ovliviiovani mikroklimatu ve méstech, snizovani pocitové teploty, zvySovani vlhkosti
vzduchu, biodiverzity a zlepSovani kvality ovzdu$i. Toho je docileno tim, ze je
zachycovan prach, PM10 a dalsi znecist'ujici latky. Vyznamny benefit je u zelenych stfech
spojen s eliminaci piivalovych povodni. Dochazi k zadrzovani destové vody, a ta je
nasledné vyuzivana k zavlazovani rostlin. To se podili i na snizovani odtoku destové vody
ze stiechy, proto neni v takové mife zat€zovan kanaliza¢ni systém. Proto se zelené stfechy

povazuji za velmi vhodné feSeni, jak sniZit vysoké riziko povodni (ASITIS, 2021).

Podle studie Anderson et al. (2023) jsou zelené stiechy jednim z piikladi dobré praxe
v ramci NBS v procesu vodniho managementu, které ptinaSeji benefity, jako je regulace
teploty a zkvalithovani ovzdu$i. V rdmci monitoringu téchto NBS jsou vyuZivany
techniky snimani, jako je HOBO; zdznamniky dat CR1000; snimace teploty a vlhkosti
Vv pudé; méfice tepelného toku v pudé (pro hodnoceni benefiti regulace teploty)
a prenosné monitory kvality ovzdus§i Aeroqual (pro hodnoceni zkvalitiiovani ovzdusi).
Dulezitym benefitem zelenych stfech je ovSem pravé hospodatfeni s destovou vodou
a zajisténi biodiverzity. V pfipadé feseni hospodateni s destovou vodou se dle uvedené
studie vyuziva monitorovacich senzort, jako je HOBO U30; systém sklapécich lopatek,

pfenosny pH-metr, konduktomér nebo biochemicka spotieba kysliku.

Soucasti zelenych stfech jsou také mokfadni stfechy, kdy jsou propojovany extenzivni
zelené stiechy a umélé mokiady, a to za ucelem procistit domaci odpadni vody
oznacované také jako Sedé vody. Kromé toho je doplitkovou funkci mokiadnich sttech, ze
ptechodné zadrzuji destové vody, ty postupné uvoliiuji, coZ umoziuje sniZovat povrchovy

vvvvvv

odtok. Pozitivné téz ovliviluji mikroklima. K nejdilezitéjSim benefitim se fadi
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ochlazovéni teploty vzduchu, eliminace vzniku zaplav, zadrzovani vody. Funguji také
jako biotop pro hmyz a ptaky ve meéstech. Zlepsuji kvalitu vody a umoziuji vyssi
dostupnost vody. Poté, co jsou moktadni stfechy vycistény, Ize vodu vyuzit i k fad¢

dal§im, jinym ucelim (Urban Lab, Horizont 2020, 2019).

Déle jsou v tomto textu uvedeny vysledky vybranych studii, které se vénovaly uc¢innosti
zelenych stfech a vyhodnoceni vyuzivéani jednotlivych technologii. Jednou z takovych
studii je od autorského kolektivu Pardela et al. (2020), podle nichz se zelené stiechy
V praxi vyuzivaji zejména proto, ze ucinné zadrzuji destovou vodou, zvySuji méestskou
diverzitu a zmirnuji nepfiznivé klima ve méstech. Uvedeni autofi realizovali
interdisciplinarni studii, kterou realizovali na tfech historickych zelenych stfechach, které
pokryvaji bunkry v polské Vratislavi. Studie trvala po dobu tii let, pficemz se zkoumala
vodni akumulace stfechy. Ze ziskanych vysledk této studie Ize shrnout, Ze zelené stiechy
nachazejici se na opevnénych starych vice nez 100 let umoznuji zlepsit kvalitu destové
vody, snizit rychlost a objem odtoku, zmirnit tepelny efekt méstskych ostrovi
a podporovat biologickou rozmanitost volné Zijicich Zivo€ichii a pfirodnich stanovist.
V tomto ptipad¢€ se hovoii o tzv. divokych zelenych stfechdch, které nejenom ze zvysuji
biodiverzitu mnohych druht lesnich rostlin a zivo¢ichd, ale také cennym prvkem systému
ekologickych panelll a chodeb. Autofi studie se taktéZ domnivaji, Ze pfi opravach téchto
sttech by mélo byt vyuzito piivodni zeminy, pficemz by nemélo byt vyuZivano hnojeni

ani by se nemé&ly zavadét nové druhy, predevSim se vyvarovat okrasnym rostlindm.

Také Raimondi a Becciu (2021) uvadéji, Ze zelené strechy jsou vyznamnym a piedevSim
ucinnym nastrojem vedouci k udrzitelnému méstskému odvodnéni. Je to dano tim, Ze
vlivem zelenych stfech dochdzi ke sniZzovani a udrZeni odtoku vody. V jinych studiich
podobného typu bylo zjisténa rizné velka reten¢ni kapacita zelené stiechy, pticemz tyto
studie se vzdy v ramci analyzy vztahovaly ke konkrétnimu mistu stfechy. Nebraly vSak
ohled na to, ze by jiz zelena stfecha obsahovala v urcité mife néjaky objem deStovych
srazek pred vlastnim studiem retenc¢ni kapacity stfechy. Proto se dani autofi ve své studii
zaméfili na zjiSténi a monitorovani, jak lze hodnotit vykon zelenych stfech v ramci
regulace deStové vody z hlediska jejiho odtoku. Vysledky naznacuji, Ze zvazovani vice
nez dvou zietézenych udalosti v rdmci odhadu pravdépodobnosti odtoku je vhodnou

metodikou pfi analyze vykonu zelenych stfech. Ukazalo se, Ze je nutné pocitat s tim, Ze
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retenéni objem zelenych stiech je do jisté miry castecné predvyplnén destovymi srazkami
z predchazejiciho obdobi, coz nasledné ovliviiuje, resp. zkresluje dosazené vysledky. Je
proto vzdy zapotiebi odhadnout pocet fetézenych srazek, jimiz je vysvétlovan odtok ze

zelenych sttech.

Studie Pirouz et al. (2020) realizovala komplexni experimentalni analyzu, v niz autofi
hodnotili rizné tepelné dopady a spotitebu vody zelenych stiech v oblasti sttedomoiského
klimatu. Méfeni byla uskuteénéna na extenzivni zelené stfese o plose 55 m?, Vv jejimz
ramci jsou aplikovany chladici a topné systémy. Rozbor hodnot prokazal, ze v 1ét¢ byla
na zelené stiese dosahovana maximalni teplota 30,3 ° C, zatimco u klasické stiechy to byla
teplota o vice nez 40° C vyssi (72° C). Naproti tomu v zimnim obdobi dosahla hodnota
teploty na klasické stfeSe -8,6° C, naproti tomu hodnota na zelené stfeSe byla vyrazné
vys$si, ato 7,4° C. To vede k zavéru, Ze zelend stfecha mé vyrazny vliv na spotiebu energii
jak v 1éte, tak v zimé, coz odpovida uréitym tepelnym pozadavkim. Proto se zelena
stiecha dle tohoto experimentu podili na snizeni vody stopy. Diky tomu, Ze zelené stfechy
disponuji urcitou retencni kapacitou, umoziuji snizit spotfebu v budové. V zimé& je
zelenymi stfechami vykazovéana vyssi spoteba vody, nicméné neni zapotiebi zavlazovani
tohoto typu stiech, protoze je vyuzivano vody ze srazek. Uvedeni autofi se proto
domnivaji, ze ve stfedomotskych statech Ize na zelenych stfechdch dosahnout tychz
tepelnych podminek budov jak v 1été, tak v zim¢€, kdy zaroven dochazi k vyraznému

sniZeni spotfeby vody.

Jednim z dodavateli zelenych stfech je v Ceské republice Sedum Top Solution (2024),
ktera také na svych webovych strankach uvadi ptiklady dobré praxe, kdy NBS v podobé&
zelenych stfech ptinesly fadu pozitivnich efektii. Pfikladem je proto vystavba extenzivni
zelené stfechy zachrannych slozek v Hradci Kralové béhem mésice kvétna roku 2022.
Celkova plocha piedpéstovanych rozchodnikovych rohozi dosahla 534 m?. Cely projekt
realizovala spolecnost Greentop s.r.o. Dale se jednalo o vystavu extenzivni zeleného
sttechy na budové vyrobniho zdvodu Jaguar v Nitfe na Slovensku. Jednalo se o velkou
plochu administrativni budovy, ¢imz ziskala nejenom uzitecné, ale také estetické funkce.
Zelena stiecha nyni poskytuje zaméstnancim krasny vyhled do okoli. Celkova plocha
predpéstovanych rozchodnikovych rohozi dosahla 1 000 m?. Cely projekt realizovala

spole¢nost EKrost s.r.0., a to v prub&hu mésice zati roku 2018. Uvedena plocha zelené
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stiechy predstavuje pro srovnani maximalni kapacitu plného kamionu. Extenzivni zelena
stfecha byla také polozena do oblasti stfeiniho prostoru rodinného domu ve Zd'afe nad
Sazavou, v kraji Vysocina. V tomto pfipad¢ byly navic idealn¢ propojeny benefity jak
zelené stiechy, tak 1 moZnosti fotovoltaiky. Celkovad plocha pfedpéstovanych
rozchodnikovych rohozi dosdhla 150 m2. Cely projekt realizovala spoleénost tazahrada.cz,
a to v prubéhu mésice dubna roku 2022. Uzitkem v tomto piipad¢ byla redukce prehiivani
stteSni konstrukce, kdy zelena stiecha umoznuje diky odpafovani zlepSovat vykonnost
nainstalovanych solarnich paneli. U nich bylo navic diky vystavbé zelené stfechy
docileno vyssi produkce energie. Vlivem vyparu z vegetace bylo a stale je docilovano
ochlazovani spodni casti panelti fotovoltaiky, ¢imz se zvysuje jejich efektivita a taktéz
vy$si produkce elektrické energie. Za ptedpokladu pftili§ horského vzduchu kolem paneld,
by totiz nemusely fungovat ptesné tak, jak maji. To vSak redukuje technologie zelenych
strech, nebot’ je konstantn¢ dosahovano teploty kolem paneld v rozsahu cca 25° C. Ta se

povazuje za idealni pro vyrobu solarni energie.
8.2 Sucha nadrz — poldr

Poldr, ktery je také oznacovan jako suchad ochranna ¢i retencni nadrz je dalSim typem
technologie, ktery Ize uzit jako NBS v rdmci vodniho hospodateni. Poldr je definovan
jako vodni dilo poskytujici protipovodiiovou ochranu. Své oznaceni ,,suchy* poldr ziskalo
toto opatfeni proto, Ze nadrz zistdva po vétSinu dobu nenaplnéna. K jejimu naplnéni
dochézi pouze v ptipadé, ze vzniknou zéplavy. Tim, Ze je poskytnut bezpe¢ny prostor pro
rozliv, je poldr spojen s ochranou proti povodnim u zastavénych oblasti. K hlavnim
vyhodam tohoto opatfeni se fadi jak ochrana proti povodnim, tak zaji§téni feSeni viici
dlouhodob¢ pisobicimu suchu. Poldr zajistuje taktéz biodiverzitu, kdy se v mnoha
ptipadech poldry spojuji s mokiady a jsou soucasti SirSich biokoridorii. V ndvaznosti na
vyse uvedené se proto doporucuje kombinace poldrii a moktadi, které by mély byt spise

mensi, neustale zatopené a nachéazejici se v dolni ¢asti nadrze (ASITIS, 2021).

Jednim z piikladi dobré praxe implementace tohoto opatfeni je v Ceské republice vznikla
Sucha nadrz N2 Dolni Chrasté v Otrokovicich, jejiz stavba byla dokonce na podzim roku
2019. Nastaveni vypusté poldru je nasledujici: zajisténi opousténi tzv. neSkodného

priutoku z vodniho dila. Je udrzitelny do doby naplnéni celé¢ nadrze. Poté dochazi
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k pretékani vody tzv. bezpecnostnim pielivem, kdy je mozné docilit oddaleni povodné.
Uvedeny priklad dobré praxe se osvédcil zejména v ptipadé ochrany zastavénych tizemi
pied rozsdhlymi povodnémi, s nimiz mé dana oblast pomérné velkou zkuSenost (napf.

z roku 1997) (Statni pozemkovy tiad, 2024).

8.3 Zelené fasady

Rozeznava se nékolik druht zelenych fasad jako soubor inovativnich opatieni, které slouzi
k retenci dest'ové vody. Jednim z ptikladl je zelena fasada semi-intenzivni, jejiz soucasti
je vertikalni podptrna konstrukce, po niz je vedena popinava rostlina. Zakofenéni rostlin
mize byt realizovano bud’ v turovni zemé¢, nebo v kofenacich, které se jiz nachazeji na
vys$§i urovni, ¢imz se pokryje vétsi plocha stény. Za predpokladu, Ze sténa obsahuje vice
urovni kofenact, je zapotiebi instalovat kapkovou zavlahu pro rostliny, které se nachéazeji
ve vysSich urovnich. Tato zavlaha by méla byt kombinovéna s Cidly vlhkosti, které se
budou nachazet v kofenéacich. Diky tomu vzroste efektivita zavlahy a bude omezeno
plytvani vodou a zaroven se téz eliminuje riziko, ze bude vysychat vegetace. S timto
typem NBS se poji celd fada benefit. Pfedevs§im lze hovofit o pozitivnim ovliviiovanim
mikroklimatu ve méstech, ¢ehoz se dosahne pomoci vyparu. TaktéZz se prokazalo, Ze
v blizkosti, kde se nachazeji zelené fasady, je snizovana pocitova teplota a zvySuje se
vlhkost vzduchu. Jde opét o dalsi feseni, jehoz prostiednictvim je pozitivné ovliviiovana
biodiverzita, nebot’ zelené fasady jsou vhodnym prostorem k usidleni hmyzu, drobného
ptactva aj. Zelené fasady se diky pfitomnosti zelené vegetace podileji na zachycovani
PM10 a jinych znecist'ujicich latek, coz vede ke zlepSovani kvality ovzdusi. Uvadi se, ze

tato NBS vedou ke snizeni znecisténi ovzdusi az o 30 % (ASITIS, 2021).

Piikladem dobré praxe tohoto NBS je vytvoifend zelend fasdda nachdzejici se
v 5. videniském obvodu, ktera je povazovana za jednu z nejvétSich v celé Evrop€. Rozloha
fasady dosahuje 850 m?, pfi¢emz je v ni osazeno na 17 tis. rostlin z celkem 25 riznych
druhli. Pfinosem zelené fasaddy je predev§im zmirfiovani vzniku tepelnych ostrovii ve
méstech. Dle dostupnych méfeni bylo prokazano, ze diky vzniku této zelené fasady ve
Vidni doslo béhem letniho obdobi k odpateni az 300 litrti vody denné€. Navic se snizila
teplota povrchu oproti jinym az o 10° C, ¢imz dosahuje efektivity 70 klimatizaci. Zelena
fasada vSak ucinkuje i v zimé, kdy jejim vlivem dochazi k zateplovani ptislusné budovy.
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Tim je redukovan unik tepla o vice nez 50 %. Listova plocha rostlin se také podili na

zlepSovani kvality mistniho ovzdusi (Nadace Partnerstvi, 2024).

Kromé¢ zelené fasady semi-intenzivni existuje také extenzivni zelena fasada, kterd je
slozena z popinavych rostlin, jez jsou zakofenény v urovni zeme. Jejich schopnosti je ze
své podstaty pokryti povrchu budovy, aniz by muselo byt uzito dopliikové podptirné
konstrukce, na rozdil od zelené fasady semi-intenzivni. Nevyhodou vsak je, Ze extenzivni
zelené fasady disponuji pouze omezenou plochou, pfiCemz bez podpory neni mozné
rostlinami celou tuto plochu pokryt. Proto se tento typ zelenych fasad vyuziva piredevsim
u nizsich budov, jako jsou rodinné domy ¢i obytné budovy dosahujici maximalné Ctyt
pater. Podobné jako u semi-intenzivnich zelenych fasad jsou i extenzivni spojeny
S pozitivnim  ovlivnénim mikroklimatu, zvySovanim vlhkosti vzduchu, ristem

biodiverzity a zlepSovanim kvality ovzdusi (ASITIS, 2021).

Také vyzkumna studie autorti Manso a Castro-Gomes (2015) se blize zabyvala moznymi
pozitivnimi dopady a ucinnosti zelenych fasad. Podle tohoto zdroje je jejich soucasti
technologie, jejimz prostfednictvim 1ze maximalizovat funkéni pfinos rostlin za ticelem
zvySeni vykonu budov, a proto se na zelené fasddy nahlizi jako na urCitou soucast
udrzitelné strategie méstské obnovy. Je podotykano, ze zelené fasady jsou U¢inngj$i nez
zelené stfechy, a to diky tomu, Ze ve méstech Ize budovy osazet zelenymi sténami az ve
dvojnéasobné vyssi rozloze celkového pldorysu budov. Systémy zelenych fasad jsou
vyuzivany ve smyslu pasivniho konstrukéniho feSeni. Také uvedena studie podotyka, ze
se zelené fasady velmi vyznamné podileji na zlepSovani mikroklimatu, a to nejenom
V zimnim, ale také v letnim obdobi. Béhem zimy se na zelené fasady nahlizi jako na
doplitkovou izola¢ni vrstvu, zatimco béhem léta zelené fasady dokdzi snizovat okolni

teplotu, a tak dany prostor ochlazovat. Dochézi také jejich prostiednictvim ke snizovani

energetickych narokd na vytapéni.

Systém zelenych fasad detailné¢ popisuje také Urban Lab a Horizont 2020 (2019), které
mohou vyuzivat bud’ panelti ¢i jinych médii, jejichz prostfednictvim roste vegetace, nebo
jde o stény s popinavymi rostlinami. Bez ohledu na to jsou souhrnné vSechny zelené
fasady zaloZeny na systému zavlazovani a specialnich substratii vedouci ke snizovani

celkové vahy fasady. Nejcastéji jsou aplikovany prefabrikované panely nebo specialné
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navrzené systémy piekdzek a naddob. Kromé jiz uvedenych piinost lze taktéz zminit
funkeci ptirodni hlukové ochrany a zajistovani estetické hodnoty. Taktéz se uvadi, ze tim,
ze u zelenych fasad dochazi k jejich zavlazovani povrchovym odtokem, tak na sebe
prevadeji ¢ast povrchové regulace vody. Ackoliv jsou zelené fasady v praxi vyuzivany
zejména ke zkvalitnovani okolniho vzduchu, pfesnd mira proc¢isténi vzduchu zavisi na
daném druhu pouzitych rostlin, a t€z na Casticich a plynech, které jsou zachytavany. Se
zelenymi fasadami je spojena velmi dobra vyparovaci funkce, kdy je timto zpisobem
vypafovano az 75 % roénich srazek. Zivé zelené stény umoziiuji docilit pfimého zastinéni
vuci slunecnimu zateni, pti¢emz umoziuji i nepfimé stinéni. To vSak zavisi na tom, jaky
typ vegetace byl vyuzit. Zelené stény se vyznamné podileji na snizovani hluku. Zachycena
povrchova voda se vyuziva napi. k zavlazovani. Kromé klasickych zelenych fasad se lze
v praxi také setkat s mechovymi sténami, jez jsou charakteristické svym vysokym
bioaktivnim povrchem ve srovnani s jinymi typy vegetace. Proto se ve vy$si mife podileji
na odparovani vlhkosti, coz aktivné ptispiva k redukci mnohych znecisténi. Dle vysledk
probéhlych experimentii byla prokdzana pomérné vysokd efektivnost mechovych stén,
kdy jsou pohlcovany jemné prachové ¢astice. To mé nasledny vliv na zlepSovani kvality
ovzdusi. V tomto ramci lze zminit technologii ozna¢ovanou jako ,,City Tree®, coz je bio-
techfiltr podilejici se na zlepSovani kvality méstského ovzdusi. Filtr je charakterizovan
jako druh kompaktni a mobilni konstrukce, kterd je na obou stranach vertikalné prorostla
jednotlivymi druhy mechti. Mech ma v této souvislosti tu vlastnost, Ze na sebe navaze
rizné druhy znecisténi, napt. ve formé oxidu dusiku. V oblasti vodniho managementu se
k vyhodam mechu fadi zadrzovani vysokého objemu vody, pii¢emz se taktéz podileji ve
vy$§i mife na odpafovani. Tato funkce ma za nasledek, ze se v okoli mechovych stén

sniZuje teplota.
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8.4 DalSi vhodna NBS v ramci vodniho managementu

Zdroj ASITIS (2021) zminuje i dalsi vhodna NBS ve vztahu k efektivnimu vodnimu
managementu. Piikladem je skupina drobnych infiltra¢nich ploch liniového typu, jejichz
soucasti jsou napt. zasakovaci pasy a prilehy. Ty jsou popisovany jako liniova ochranna
opatteni, jejichz soucasti je zatravnény povrch. Jejich hlavni vyhodou je umoZznéni odvodu
a zasakovani srazkové vody a tajiciho sn¢hu z okoli. Soucasti téchto past je také vegetace
a Stérk, které vtomto typu NBS plni funkci filtru, jehoz prostfednictvim dochazi
k prefiltrovani vody. Ta je nasledné¢ odvadéna bud’ kanalizacnim systémem, nebo je
prosakovana do podzemnich vod. Je také mozna kombinace liniovych vsakovacich prvka
spole¢né s retenénimi a akumulacnimi nddrzemi zadrzujici destovou vodu. Benefitem
tohoto typu NBS je snizovani teploty prostiedi, zvySovani vlhkosti vzduchu a obecné
zlepSovani méstského mikroklimatu. Podili se taktéz na feSeni sucha, kdy prosakovanim
vod do pidy a jejich naslednou prefiltraci 1ze docilit doplnéni zadsob podzemnich vod.
Zasakovaci pasy velmi dobie puisobi proti vzniku povodni, nebot’ zde dochazi k regulaci
objemu a rychlosti povrchového odtoku, a tim se snizuje riziko vzniku lokalnich zaplav.
Podobné¢ jako jina NBS jiz diive v této kapitole uvedenych je mozné diky zasakovacim
pasum docilit zvySeni biodiverzity. Pokud jsou zatravnéné plochy dobie udrzovany, mtize
se tento prostor stat sidlem pro rtizné druhy hmyzi. Poskytuji také potravu vcelstvu.
ZvySovani kvality ovzdusi je u téchto pasti docileno tim, Ze je zde zachytavan polétavy
povrch, piip. i dalsi znegistujici latky. Casto se lze s témito pasy setkat napf. mezi
kolejemi tramvaji, nebo v prostorech, kde je oddélovan chodnik od silni¢ni komunikace.
Jako vhodné se jevi jejich umisténi v mistech s niz§i nadmotskou vyskou, v nichz dochazi

ke koncentraci destové vody a vody z tajiciho sn¢hu.

Zasakovaci pasy a prilehy nejsou jedingmi NBS, které Ize v urbanizovaném prostoru
vyuzit k Setrnému hospodateni s vodou. Podle zdroje Urban Lab a Horizont 2020 (2019)
je mozné do této skupiny zaradit také infiltraéni nadrZe. Jsou popisovany jako druh
mélkych ploch, které jsou béZzné prazdné. AvSak v piipadé, ze hrozi zaplavy, tak se
napliiuji vodou a ta je postupné vsakovana do pidy. Dalsi formou jsou retencni nadrze
charakteristické svou vlastnosti kontinualniho zadrzovani srazkové vody, a to 1 v dob¢

sucha. Tento typ NBS vede také ke zlepsovani kvality vody. Hlavnim benefitem je retence
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dest'ové vody, kdy retenéni nadrz disponuje potencidlem k opakovanému vyuzivani vody
k zavlazovacim Gcelim. Uvadi se, Ze do této skupiny NBS patii také propustné zpevnéné
povrchy disponujici schopnosti absorbce ptivalovych srazek, diky ¢emuz dochazi ke
snizovani povrchového odtoku vody. Technologie tohoto typu NBS piedpoklada, ze je
voda vsakovana ¢i jinak feceno infiltrovana mezerami mezi dlazdicemi. Voda vSak muize
byt také docasné zadrzovana ve $térkové vrstve, pii¢emz je nasledné infiltrovana nebo
odvadéna do kanalizacniho systému. Tento druh NBS Ize vyuzit v prostorach parkovist,
v oblastech chodniki, cyklostezek, ulic ¢i pfijezdovych cest. Hlavni funkci je snizit
povrchovy odtok, zpomalit odtok destové vody a filtrovat vodu, coz vede ke sniZeni
mnozstvi znec€istujicich latek. Hlavnim pfinosem propustné dlazby je ochranit kvalitu
vody, zefektivnit hospodafeni s destovou vodou, snizit povrchovy odtok destové vody,

fidit infiltraci a v neposledni fad¢ i docasné€ zadrzet dest'ovou vodu.

e P4

Diky obnové birehovych porostii 1ze dosahnout revitalizace ficniho toku, a tim pfiblizit
prirodni stav okoli toku a fi¢ni nivy. Toto NBS umoznuje zlepsit mistni ekosystémy,
zvysit ekologickou stabilitu v okoli toku a zvysit jeho estetickou hodnotu. Mimo jiné je
vSak timto feSenim podporovana vodohospodaiska funkce vodniho toku. Toto NBS bylo
do této prace vybrano zamérné, a to z nékolika divodi. Prvnim je, ze diky zeleni je
ochlazovan okolni vzduch, a to plisobenim evapotranspirace. ZvySuje se taktéz okolni
vlhkost vzduchu. Porosty se podileji na pozitivnim ovlivnénim mikroklimatu az do
vzdalenosti 50 metri. Bfehové porosty maji taktéz vliv na zvySovani biodiverzity. To
proto, ze tyto porosty predstavuji biotop fady rtiznych druhti rostlin a zivocicht,
mnohokrat téch, které jsou chranény a ohrozeny ptisobenim nivnich ekosystémil. Snizuji
riziko vzniku povodni, a to tim, Ze je bfehovymi porosty snizovana rychlost a celkovy
odtok vody. Dochazi taktéz k retenci vody v pidé. Navic biehové dieviny vykazuji
pomérné vysokou odolnosti vic¢i zaplavam. Biehové porosty se dle dostupného zdroje
podileji 1 na vyrazném zvySovani kvality vody, a to tim, Ze se odstraniuje dusik povazovany
ve velké koncentraci za polutant. Tim, Ze biehové porosty plni funkci stinéni, se téz
snizuje ohfev vody slune¢nim zarenim, a proto se ve vode v daleko niz§i koncentraci

vyskytuji vodni fasy a sinice (ASITIS, 2021).

V neposledni fadé je také mozné zminit deSt’ové zahrady, kterymi se chapou terénni

prohlubng, které byly vytvofeny bud’ ptirod€, nebo uméle. Do nich jsou nésledné svedeny
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srazkové vody z okolnich povrchtl, napt. ze stiech, chodnikl aj. Vyznamnym benefitem
destovych zahrad je zachyceni vody a jeji nasledné zdrzeni po dobu maximalné 72 hodin,
nez dojde k jejimu odpateni nebo vsdknuti. Tento proces ma vliv na eliminaci problému
nepfijemného zapachu. Taktéz snizuje mnozeni bodavého hmyzu. Voda, kterd je
v destovych zahradach zadrZzovana, se prefiltruje diky kofenovému systému rostlin, které
zde rostou, pficemz voda muize byt dale odvadéna kanalizaénim systémem do podzemnich
vod. Muze vsak byt také zadrzena v retencni nebo akumulacni nadrzi. Destové zahrady
se vyznamn¢ uplatiuji pti feSeni problémul spojenych se suchem, horkem ¢i nizs§i mirou
biodiverzity, podobné, jako je tomu u jinych typi zelené. Také se destové zahrady podileji
na snizeni vzniku zaplav, kdy je regulovan objem i rychlost povrchového odtoku (ASITIS,
2021).

Ve studii autord Souliotis a Voulvoulis (2022) byly posuzovany piinosy Ingolského
mokiadu, pfiCemz se pozornost zméfila na koncentraci hlavnich znecist'ujicich latek
vody. Porovnavéana byla koncentrace fosforu a amoniaku ve vodé¢, ¢imz mohlo byt
ovéfeno, ze mokiad dosahuje vyS§i UCinnosti odstrafiovani obou monitorovanych
zne€iStyjicich latek. Studie se snaZila vyhodnotit, do jaké miry je mozné zlepsit kvalitu
odpadnich vod vyuzitim NBS typu mokftad na ptikladu Ingolského mokiadu. Z hlediska
jeho ucinnosti se prokazalo snizeni tlakii spojenych s eutrofizaci v pfijimanych vodach.
V tomto piipadé se kombinovalo opatieni typu NBS sjiz zavedenou Sedou
infrastrukturou, ¢imz bylo docileno velmi dobrych vysledkil ve vztahu k zajisténi vyssi
kvalité vody. To vSak ma i pfislusné ekonomické implikace — snizily se finan¢ni naklady
na zajiStovani vyssi kvality vody. Autofi studie také dodéavaji, zZe rozsahlejs$i moktady by
mohly zajistit vys§i hodnotu uhliku métfenou za jeden rok. Co se tyce emisi uhliku, pfi
vystavbé mokiadu bylo dosaZeno vzniku pfiblizné poloviny emisi uhliku v porovnani

S vystavbou alternativy v podobé Sed¢ infrastruktury.
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9 Diskuse

Ptedchazejici kapitola poskytla uceleny piehled vyznamnych NBS v ramci efektivniho
hospodareni s vodou. Proto bylo zapotiebi pracovat s riznymi ¢eskymi 1 zahrani¢nimi
odbornymi zdroji, které zde poskytly dalezitou a vyznamnou resersi jednotlivych NBS,
sledovanych parametrii i moznosti snimacich technik. S témi se bylo mozno seznamit

predevsim v zahrani¢nich experimentalnich i prehledovych studiich.

V souvislosti se spolecenskymi zménami, k nimz se podle Ramirez-Agudelo et al. (2020)
fadi napft. sekvestrace uhliku, odolnost pobiezi, obnova ekosystémil ¢i fizeni povodi, se
zapotiebi v praxi implementovat systémové zptisoby feseni téchto problémi. To umoznuji
jednotlivé typy NBS, jejichz prostfednictvim lze docilit vyznamnému piinosu pro
spole¢nost, 1ze také dosahnout blahobytu, lidského zdravi a na jejich zékladé taktéz
udrziteln€ vyuzivat jednotlivé typy zdroju. Také studie Qi et al. (2021) poukazuje na fakt,
ze je zapotiebi hledat ucinna feSeni problému, jako je napt. nedostatek vod, zaplavy
povrchovych vod ¢i zne€isténi sladké vody. Podle této studie dochazi k témto problémim
zejména zdivodu velmi rychle probihajici urbanizace ve méstech, také jsou
zaznamenavany rizné zmény ve vyuzivani pid a neadekvatni konstrukéni standardy pii
vystavbé odvodnovacich systému. Proto se predpoklada, Ze diky NBS bude moci tyto
problémy adekvatné fesit, a to 1 V ndvaznosti na feSeni a udrZeni biologicke diverzity, coz
je dalsi vyznamny problém, s nimz se jednotlivé staty potykaji, jak odhalila reSerSe

Vv pfedchazejici kapitole.

Prikladem efektivnim NBS v souvislosti s nakladanim s vodami jsou napt. zelené stiechy,
mokfady, bfehové porosty, suché nadrze, infiltracni nadrZze aj., které byly popséany
v piedchazejici kapitole. Tyto zminuje nejenom studie autord Ramirez-Agudelo et al.
(2020), ale také studie autorti Cui et al. (2021), podle nichz jsou NBS, jako jsou stromy,
moktady, parky Ci zelené stiechy spojeny s mnoha ptinosy pii nakladani s vodami. Napf.
reguluji povodné, zmiriiuji méstské tepelné ostrovy, reguluji sekvestraci uhliku, vedou
K vyraznému stinéni a zajist'uji biologickou diverzitu, jakoz i moznosti pro docileni

optimalniho dusevniho zdravi ¢loveka.
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Na zaklad¢ provedené literarni reSerSe v predchazejici kapitole byly tyto skutecnosti
potvrzeny, nebot’ se prokazalo, ze NBS fesi fadu problémovych situaci, k nimz na Grovni
mést dochazi (napft. 1ze jimi vyfesit problém castych zaplav, sucha, znecistovani vod aj.).
Ve studii autord Ramirez-Agudelo et al. (2020) se popisuji piinosné NBS, jako jsou
oteviené zelené plochy (méstské parky), zeleno-modra infrastruktura (moktady, fi¢ni
parky, destové zahrady), zelené stiechy, zelené stény apod. Obecné¢ se podle vyse
uvedeného zdroje na NBS nahlizi jako na feSeni, ktera jsou inspirovéna a podporovana
prirodou, na jejichz zakladé lze Celit riznym spolecenskym vyzvam a zaroven piinaseji
fadu vyhod, napt. ekologického, socialniho ¢i ekonomického charakteru. K takovym
vysledkim bylo dospéno v piedchazejici kapitole prace, kdy Ize vyzdvihnout zejména tyto
kategorie NBS, které Ize implementovat v ramci efektivniho feSeni nakladani s vodami.
Konkrétné jde dle pfedchozi reserSe o vefejnou zelen, vertikalni zahrady, zelené strechy,

ozelenovani méstskych ploch ¢i suché nadrze.

Pro ucely této bakalarské prace a s ohledem na jeji rozsah byla pozornost zaméiena jenom
na n&které NBS a jejich technologie a systémy. PfedevSim S§lo o zelené stiechy,
modrozelené stfechy, zelené fasady (stény), obecné vertikalni zahrady, moktady, sucha
nadrz, reten¢ni nadrz aj. Podle zdroje ASITIS (2021) jde proto o skupinu modro-zelenych
opatieni, k nimz se mimo jiné fadi pravé suché nadrze, zelené fasady rtizného typu,

bfehové porosty, propustné povrchy aj.

Bylo taktéz dilezité se zabyvat jednotlivymi sledovanymi parametry a snimacimi
technikami. Lze proto vyzdvihnout rizné pfenosné snimaci monitory znecisténi vzduchu.
Je tfeba vSak tyto senzory odlisit i podle toho, jaky indikator je sledovan. Podobné senzory
jsou vyuzivany pii regulaci a hodnoceni kvality ovzdusi a méfeni teploty, jiné naproti
tomu v ptipadé hodnoceni Gc¢innosti biologické rozmanitosti. Pfedev§im se vSak tyto

studie vénuji konkrétnim prikladim na riznych ¢astech Zemé v ramci terénniho Setieni.

Na zékladé reserSe odbornych, pfedev§im zahrani¢nich zdroji bylo dospéno k vysledku,
ze prostfednictvim NBS Ize feSit rizné problémy s vodou, jez jsou zplusobeny tadou
urbanizacnich procest, klimatickymi zménami a riziky a taktéz Ize diky nim poskytovat
dalsi sluzby. To také potvrzuje napt. studie autori Ramirez-Agudelo et al. (2020), podle

niz se kpotencidlnim faktorim uspéchu implementace NBS v oblasti vodniho
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hospodatstvi fadi ucetnictvi, monitoring a komunikace. Pro potieby této bakalaiské prace
jsou dulezita zejména métitka monitoringu NBS, kterd mohou nabyvat riznych rozméria
a typt vyuzivajici jak teoretickych dat, tak i vysledk z terénniho méfeni. Je vSak ziejmé,
jak dodava vyse uvedena studie, ze zadny typ NBS nemuze pIné uspokojit vSechny
potteby, ani nelze docilit kontroly celkovych dopadid vodnich problémi. Proto je
zapotiebi, aby realizace uvedenych NBS v této bakalaiské praci byla podporovana na
raznych trovnich odpovédnosti, riznymi tzemnimi méfitky a v riznych sektorech. Podle
studie Qi et al. (2021) 1ze prostiednictvim NBS nejenom vytesit nejistotu, jak doklada
vyse uvedeny zdroj, ale Ize se také efektivné postavit slozitosti méstského rozvoje. NBS
1ze proto na zaklad¢ poznatkii ziskanych resersi v predchazejici kapitole bakalarské prace
povaZovat za piinosnou a ocekdvanou zménu, diky niz se budou moci mésta nejenom
v Ceské republice vyrovnavat a adekvatné fesit problémy s vodou, ale také budou moci
byt zlepSeny ekologické a socidlni podminky. Jak se ukédzalo, fada NBS vede ke zlepseni
problémd, jako jsou zaplavy, zkvalithovani vod a ovzdusi a taktéz docileni biodiverzity,

coz je problém, ktery musi fesit fada stati na celém svéte.

Jak vyplynulo z provedené reserSe, NBS v souvislosti s feSenim vodnich problémi jsou
spojena nejenom s fadou vyhod a pfinost, ale jejich implementace mize byt v praxi
ztizena 1 riznymi problémy a nedostatky. Muze se napt. jednat o slozitost komplexniho
pfistupu vytvafejici technickou, institucionalni, ekonomickou a socidlni nejistotu.
Omezenim muize byt taktéZ nedostateCnd technologicka kapacita nebo nedostatek
infrastruktury, kdy nejsou dostatecné vyfeSeny systémy monitorovani podzemnich vod.
Nelze taktéZ zapomenout na to, Ze NBS musi byt také podpotfeny verejnymi organy diky

jejich financovani a dal$imi vyzkumu (Ramirez-Agudelo et al. 2020).

Do budoucna je proto dulezité zamyslet se nad realizaci nékolika navrhi, které by bylo
mozno implementovat na zakladé NBS. V této souvislosti studie Qi et al. (2021)
pojednava o vyvoji komplexniho samooptimaliza¢niho modelu, jehoZ prostfednictvim by
bylo moZzno identifikovat vhodna technicka opatfeni (napt. bioretencni systémy i zelené
stiechy). Dal§im navrhem je zavedeni technologickych pfistupi a siti, na jejichz zékladé
by se zlepsila koordinace mezi méstskymi Ufady, zlepSeni investicniho modelu PPP

a nalezeni novych finan¢nich mechanismi vedoucich k udrzitelné vystavbé a provozu.
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10 Zavér a prinos prace

Tato bakalarska prace se veénovala problematice NBS, ¢imz je pfirod¢ blizké feseni
vztahujici se k ochran¢€ vod a vodnimu hospodafeni. Obecné se Ize v soucasnosti setkat
s fadou raznych problémi, které lze prostfednictvim NBS ucinnéji a efektivnéji tesit.
V névaznosti na problémy souvisejici s globalnim oteplovanim, vétsi mirou urbanizace,
zastavbou na mistech, kde diive stavaly lesy a jina zelen se taktéz zhorSuje klima celkove,
ale také hospodateni s vodou. Do budoucna se predpoklada, ze bude mit nejenom Ceska
republika problém s dostatkem vody. JiZ dnes se ukazuje, Ze ve méstech je vyrazné vyssi
teplota, stale Castéji se zvysSuje pocet mesict s vyssimi teplotami v ovzdusi, jiz i V zimnich
meésicich se dostavuji obdobi s vyssimu teplotami, nez bylo difive obvyklé. V 1été se
dostavuji obdobi sucha, je monitorovano niz§i mnozstvi srazek. Proto jsou vytvaiena
rizna opatfeni a feSeni v ramci NBS ve vztahu k efektivnéji zaméfenému vodnimu

hospodafstvi.

Tato prace si kladla za cil realné zformulovat piehled dostupného technického systému za
ucelem monitorovani NBS v systémech nakladani s vodami. S tim souviselo i vytvofeni
prehledu téchto opatieni, které mohou byt v praxi vyuZity za G¢elem zvySeni retencni
kapacity, zvySeni kvality vzduchu i sniZeni teploty v urbanizovaném prostoru. Proto také
byly v ramci praktické ¢asti prineseny zakladni poznatky o riiznych NBS, jako jsou zelené
sttechy, moktady, suché nadrze, retencni nadrze, destové zahrady aj. Bylo dulezité se
zabyvat jejich pfinosy, moZnostmi aplikovani v praxi, jakoZz i jejich technologiemi, které
1ze vyuzit pti monitorovani téchto konkrétnich NBS. V ramci jednotlivych systémi bylo
hodnoceno, jak mtize byt NBS vyuzito z hlediska jednotlivych indikatori. Zavérem této
prace se proto podafilo ukédzat, Ze zminované NBS dle ziskanych informaci ze
strategickych dokumentt i uskute¢nénych studii ptinasi fadu uzite¢nych vyhod, diky nimz
1ze do budoucna snizovat teplotu v méstskych zastavbach, snizovat emise uhliku, snizit
riziko vzniku povodni, snizit miru vyskytu obdobi sucha, zvySovat kvalitu vody i1 ovzdusi
a Vneposledni fadé tim docilit zvySeni biologické rozmanitosti (biodiverzity). Tato
bakalarska prace nepfinesla pfimo nov4, originalni data z terénu, ale snaZila se poukazat
a shrnout jiz publikované informace na riznych mistech o NBS v systémech nakladani

s vodami.
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V této souvislosti je napf. mozné vyzdvihnout inovativni feSeni zelenych stfech, ty se
podle zdroje Urban Lab a Horizont 2020 (2019) popisuji jako urcité vegetacni vrstvy,
které¢ se nachézeji v prostoru stfech, pfi¢emz jejich benefity byly prokazany zejména
v prostiedi mést. Nejvétsi piinos z hlediska jejich technologii spoc¢iva predevSim ve
snizeni teploty v okoli, ¢imz dochazi k ochlazeni teploty celého ovzdusi. Sledovany byly
vysledky v riznych typech studii, kdy se prokédzalo, Ze zelené stiechy jsou spojené
s uréitym objemem reten¢ni kapacity, jez byla méla &init nejméné 251/m?. Vyznamnou
funkci jako zelené stiechy maji také zelené stény, jejichz fungovani je vSak zalozena na
jiné technologii. Pocita se s tim, ze jde o formu vertikalni zahrady, kdy je bud’ za pomoci
urcité konstrukce (média), ¢i bez ni a s vyuzitim urcitého druhu rostlin zajisténo mnoho
ruznych benefitii. Opét jde o podobné jako v piipad€ zelenych stfech. Dalsi formou NBS
jsou také moktady ¢i suché nadrze, které jsou oznacovany jako poldry. Dillezitou vyhodou
téchto NBS je, ze mohou velmi efektivné pfispivat k eliminaci vzniku povodni.
Piedstaveny proto byly i nékteré piiklady dobré praxe na tizemi Ceské republiky, ale také

v zahrani¢i (Ingolsky moktad), z ehoz plyne, Ze jejich ucinnost je zfejmé a prokazana.

Na zaklad¢ téchto veSkerych souvislosti suvedenim konkrétnich ptikladd byly
predstaveny nejenom moznosti vyuziti konkrétnich feSeni, ale také stanoveny parametry
a snimaci techniky (senzory), které lze aplikovat v praxi. Prokdzani Gi¢innosti NBS je
z tohoto ohledu stézejni proto, aby je bylo mozno ¢astéji vyuzivat na riznych domech ¢i
Vv riznych ¢astech mésta. Bude proto mozZno na tyto poznatky navéazat napt. zpracovanim
diplomové prace jiz v podobé vlastniho, primérniho vyzkumu, kdy bude za pomoci
konkrétniho senzorti na ur¢itém misté hodnoceno, jak 1ze danym typem NBS sniZit okolni
teplotu. Je také moZno porovnat, jak se odliSuje teplota okoli a vzduchu v ptipadé, Ze se

Vv okoli dané NBS nachdzi, a v pfipad¢, ze tomu tak neni.
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