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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem studie malého rodinného domu, pfi jehoz vystavbé jsou
pouzit¢ alternativni stavebni materialy. Prvni ¢ast prace se v teoretické roving vénuje svétove,
evropské a Ceské legislativeé, vztahujici se k trvale udrzitelnému rozvoji. Déle je predstaven
koncept ekologické vystavby, ktery se zaméfuje na moznosti snizovani negativnich dopadu
stavebni produkce na Zivotni prostfedi v riznych fazich vystavby, a na energetické, materialove,
vodni a odpadové hospodarstvi. V praci jsou také popsany vyhody a nevyhody jednotlivych
feSeni. Ve druhé ¢asti prace se na zaklad¢ teoretickych poznatkt zpracoval navrh rodinného domu
z alternativnich materiala. Navrh studie v méfitku 1:100 tvoii okdtované pidorysy vSech podlazi,
charakteristické fezy objektem s kotovanim, dispozi¢ni pudorysy s vyznacenym nabytkem
a zarizenim, ¢elni pohledy na jednotlivé fasady, pudorys stfechy a situace. Vykresovou cast
dopliiuje Cast textova. Zpracovany navrh je porovnan s referenénim objektem a nasledné

vyhodnocen z pohledu funkénich, ekonomickych, environmentalnich a socialnich pozadavka.

KLICOVA SLOVA

Trvale udrzitelny rozvoj, legislativa trvale udrzitelného rozvoje, snizeni negativnich dopadu
stavebni produkce, alternativni zdroje energie, alternativni suroviny, alternativni materialy, vodni

hospodarstvi, odpadove hospodarstvi, navrh studie, navrh pfirodni stavby.



ABSTRACT

This diploma thesis deals with the design of a small family house, which construction uses
alternative building materials. The first part of the thesis is devoted to the world, European and
Czech legislation related to sustainable development. The concept of ecological construction,
which focuses on the possibilities of reducing the negative impacts of construction production on
the environment at various stages of construction and on energy, material, water and waste
management, is also presented. The thesis also describes advantages and disadvantages of
particular solutions. In the second part of the thesis, which based on theoretical knowledge, is the
design of a family house from alternative materials worked out. The design of the study in the
scale of 1:100 consists of measured floor plan drawings of all storeys, characteristic measured
section drawings, layout plans with displayed furniture and equipment, elevation drawings of
particular facades, roof drawings and situation design. The drawing part is accompanied by a text
part. The processed design is compared to the reference building and then evaluated from the

point of view of functional, economic, environmental and social requirements.

KEYWORDS

Sustainable development, sustainable development legislation, reduction of negative impacts of
construction production, alternative sources of energy, alternative raw materials, alternative

materials, water management, waste management, design of study, design of natural construction.
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1. Uvod

V této diplomové praci bude Siroce feSena problematika trvale udrzitelné¢ vystavby a bude
predstaven navrh malého rodinného domu s pracovnim nazvem ,. Kvétinac®, jenz vyuziva piirodni
jevy a pro vystavbu jsou upfednostnény trvale udrzitelné a prirodni materialy.

Téma trvale udrziteln¢ vystavby je v soucasné dobé mezi odborniky sklofiovano ve vSech padech.
Z ckonomického hlediska predstavuje vyroba stavebnich material, vystavba budov a jejich
nasledny provoz vyznamnou spotiebu surovinovych a energetickych zdroju. Na HDP Ceské
republiky se vak stavebnictvi dle Ceského statistického ufadu podilelo v roce 2017 pouze 5,3%
podilem. Tuto skutecnost miizeme pfipodobnit k obracenému Paretovu pravidlu, jez popisuje
ekonomiku stavebniho hospodaistvi CR tak, 7e¢ 80 % zdroju poskytuje pouze 20 % ziska.
Z hlediska environmentalniho mizeme pouzit Paretovo pravidlo tak, ze 20 % z celkové stavebni
vyroby vytvari 80 % negativnich dopadu na zivotni prostredi.

Pokud bychom chtéli rozkliCovat, jak daleko a Siroko sahaji negativni dopady soucasného
stavebnictvi na zivotni prostfedi, nejspiSe bychom se nikdy nedobrali konce. S prfijetim
celosvétovych a evropskych dokumenti a protokolua pro oblast klimatu a energetiky jsme povinni
dodrzovat zavazné stanovené limity spotfeby energii, emisi, atd. a pravé stavebnictvi je jedno
z prumyslovych odvétvi, které ma vysoky podil na splnéni téchto zavaznych limiti. Soucasny
pristup drobného vylepsovani od zakladu nevyhodnych konceptii nebude postacujici, a zda se, Ze
stavebnictvi bude nejspiSe muset projit vyraznéjsi reformou, a tato prace by s nadsazkou mohla
slouzit jako jeji podklad.

Na avod jest¢ malé pozastaveni nad spravnosti oznaceni nékterych materiala za alternativni.
Historie vystavby prvnich lidskych obydli saha az do pravéku, tedy 50 000 let p. f. n. L., kdy se
na budovani pouZivala jilovita hlina a organické zbytky. Tyto materialy s malymi modifikacemi
setrvaly ve stfedni Evrop¢ az do konce 18. stoleti a na castech planety se pouzivaji dodnes.
Protipolem jsou palené duté cihly, lehcené betony a tvarnice, které spatfily svétlo svéta ne vice
jak pred 250 lety. Je tedy otazkou, zda by nebylo vhodnéjsi oznacovat ty nové, konvenéné
vyrabéné materialy jako alternativni, a organické materialy s nepalenou hlinou jako materialy
tradicni.

Tato diplomova prace vSak nebude polemizovat nad logickou spravnosti pojmenovani skupin
materialt, ale predstavi moznosti snizovani negativnich dopadti na Zivotni prostiedi ve
stavebnictvi a dalSich pfibuznych oborech. Prace dale uvede cesty, kterymi by se mohla ubirat
decentralizovana a antisystémova architektura jednotlivych oddélenych sidel i urbanizovanych

celku.
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2. Cile prace

Tato diplomova prace si klade za cil pfedstavit navrh malého nezavislého rodinného domu
z alternativnich materiala. Autor chape problematiku trvale udrzitelné vystavby jako provazanou,
obsahlou a komplexni, a proto bude i tato prace vedena v tomto stylu.

Teoreticka cast prace bude vénovana resersi Ceské i zahrani¢ni odborné literatury. Na jejim
zaklad¢ budou predstaveny kapitoly svétoveé, evropské a Ceské legislativy, tykajici se trvale
udrzitelného rozvoje a vystavby. Dale budou predstaveny vybrané nastroje energetické
optimalizace a dotacni program Nova zelend usporam. DalSi ¢ast prace by méla ze Siroka
predstavit moznosti snizovani negativnich dopadu stavebni produkce na zivotni prostedi
v ruznych fazich vystavby, od administrativnich ¢innosti pfed zahajenim vystavby, pfes navrh, az
po samotné uzivani. Zaroven budou v praci vysvétleny jednotlivé pojmy a popsany vyhody
anevyhody alternativnich systémi a environmentaln¢ Setrného hospodafeni s materialy,

energiemi, vodou a odpady.

V praktické ¢asti bude vyuzito a zpracovano velké mnozstvi informaci z teoretické Casti prace
a z dosavadniho studia na VUT FAST. Na zakladé¢ nabitych védomosti bude vytvofen navrh
studie malé¢ho rodinného domu, u kterého materialy, energie a zdravé Zivotni prostfedi budou
tvorit tfi hlavni pilife. Cely koncept domu bude zaroven navrzen s ohledem na komfort
celoro¢niho dlouhodobého provozu. V této Casti bude feseno idealni umisténi objektu na
pozemek, velikost objektu, dispozice mistnosti, vlastnosti zabudovanych materiali a pouziti
vhodnych systémt pro ob&hové hospodareni v energiemi, vodou a odpady. Navrh bude
zhodnocen ¢tyfmi kritérii: efektivita, ekonomie, ekologie a sociologie a poté bude porovnavan
s referenénim objektem vyuzivajici standartni systémy a materialy, jako jsou palené cihly,
polystyren, mineralni vata a cementové smési. Doporuceni obsazena v celé praci by mohla

nasmeérovat alespon ¢ast stavebniho odvétvi vice udrzitelnou a svobodnou cestou.
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TEORETICKA CAST

3. Celosvetove programy
trvale udrzitelného rozvoje

Ziejmé si nektefi v§imli, ze se v prab&hu 20. stoleti zménilo klima na celé zemi, a Ze tyto zmény
maji antropogenni puvod, muze nyni dolozit 95 % odborniku na klimatologii, ackoliv v hlavnich
pri¢inach se jejich nazory rozchazeji. Zfejmé je na viné extrémni narust populace, spalovani
fosilnich paliv, zvySeni vyroby, intenzivni chov dobytka a vyrazné zmény ve vyuZziti krajiny. [4]
Kvili témto pficinam se zacala plancta oteplovat a védci usoudili, Z¢ za to muze zvysSena
koncentrace sklenikovych plyna. Takto jsou oznacovany plyny jako oxid uhlicity (CO-), vodni
para, metan (CH4), oxid dusny (N2O), fluorované¢ uhlovodiky (HFC a PFC), freony (HCFC
a CFC) a mnoho dalSich. [5]

Vétsina médii prezentuje vetfejnosti pravé oxid uhlicity (COz) jako hlavni sklenikovy plyn a hlavni
pricinu zmény klimatu. V roce 1950 byla dosazena jeho koncentrace 300 ppm, kterou planeta
Zem¢ nepamatuje poslednich 650 tisic let, a jak se muzeme pfesvédCit na grafu €. 1, tato
koncentrace stale stoupa. Na zaklad¢ téchto informaci byly v poloving 20. stoleti zahajeny velké
mezinarodni vyzkumy tykajici se zivotniho prostfedi a vyznamnost pojmu jako ,trvala

udrzitelnost, uhlikova stopa, carbon zero* prudce stoupla. [6]

Hodnoty koncentrace CO; v ovzdusi v pritbéhu 400 000 let
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Graf ¢. 1 — Hodnoty koncentrace CO: v ovzdusi v pribéhu 400 000 let [71]
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V cervenci roku 2013 dosahla koncentrace CO, pfiblizné 395 ppm a na grafu ¢. 2 si muzeme

prohlédnout trend stale zvySujici se koncentrace CO-, ktera vroce 2018 dosahla hodnoty

408 ppm.

koncentrace CO;(ppm)
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405

Hodnoty koncentrace CO. v ovzdusi od roku 2014 do listopadu 2018

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Graf ¢. 2 — Hodnoty koncentrace COz v ovzdusi od roku 2014 do listopadu 2018 [72]

V minulosti zptasoboval ¢lovék svymi zasahy do pfirody pouze lokalni zmény v krajin¢. Béhem

intenzivni lidské Cinnosti se tato skutecnost zmeénila a ¢lovék zacina ménit klima celé zemé.

Klimaticka zména vyvolava potencionalni nebezpedi také predevsim pro lidskou rasu. Dusledkem

zmény a jejimi projevy jsou:

Zvyseni koncentrace Skodlivych plyni,

zvy$eni prumérné teploty o n¢kolik °C,

zvy$eni hladiny mofi,

zvys$ena cetnost vyskytu extrémniho pocasi a katastrofickych udalosti,
stfidani obdobi intenzivnich destt a dlouhych obdobi sucha,

ztrata funkce lesa usychanim a té¢zbou,

eroze pudy a snizovani urodnosti,

vymirani rostlinnych a Zivocisnych druhii,

ubytek volné krajiny vystavbou,

migrace obyvatelstva.

Pociténi piichazejicich klimatickych zmén bylo v roce 1968 impulsem k zaloZeni Rimského

klubu. Jedna se o védeckou organizaci jednotlivcu, ktera si klade za cil identifikovat nejvetsi

budouci problémy lidstva, vyhodnotit scénafe, analyzovat rizika, navrhnout feSeni a s pomoci

vyznamnych osob iniciovat vefejné debaty o zlepSovani budoucnosti lidstva.
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3.1. Meze ristu

Na zakladé n&kolika studii o stavu Zivotniho prostiedi vydala organizace Rimského klubu v roce
1972 odbornou knihu s nazvem Meze rustu (Limits to Growth), ve které autofi dochazeji
k logickému zavéru, Ze na omezené planeté nelze realizovat neomezeny a staly rozvoj. T¢hoz
roku se stala kniha podkladem ke konferenci OSN o Zivotnim prostfedi ve Stockholmu, na které
byla sepsana Stockholmska deklarace, ktera priznava lidstvu pravo na zdravé Zivotni prostredi.
Tento dokument zménil globalni pohled elit na dulezitost ochrany Zivotniho prostredi a byl tim
prvnim impulsem ke sméfovani lidskych aktivit Setrnéjsi cestou fizenou shora.

Rimsky klub ve své &innosti pokraduje i v soudasnosti, hlavni sidlo ma ve Winterthuru ve
Svycarsku a nékteré daldi publikace organizace jsou napiiklad Lidstvo v bodu zvratu (1975),

Prekroceni mezi (1989), Prvni globalni revoluce (1991), Na hrané (2015). [13]

3.2. Nase spole¢na budoucnost

Svétova komise pro Zivotni prostfedi a rozvoj (World Commission on Environment and
Development — WCED) vydala v roce 1987 po ctyfleté praci studii Nase spole¢na budoucnost
(Our common future), ktera je znama téz jako Brundtland report. V obou dokumentech, Meze
rustu i NaSe spoleéna budoucnost, je udrzitelny rozvoj definovan jako vyvazeny rozvoj
ckonomicky, socialni a environmentalni, ktery zachovava a zlepSuje pfiznivé Zivotni prostiedi,
zachovava socidlni soudrznost a rozviji ekonomiku s vysokou pfidanou hodnotou, ktera ma
minimalni negativni dopady na Zivotni prostfedi. [14]

Pravé v této studii byla zavedena oficialni definice trvale udrZitelné¢ho rozvoje (sustainable
development), ktera zni: ,, Trvale udrZitelny rozvoj je takovym rozvojem, ktery napliiuje potieby

prFitomnych generact, aniz by ohrozil schopnost budoucich generact napliiovat potieby své. “ '/,

3.3. Agenda 21

Jedna se o komplexni programovy dokument OSN z roku 1992, o udrzitelném rozvoji, podepsany
vRiu de Janeiru. Dokument je rozdéleny do <ty casti, zkterych je nejdelsi cast
druha, pojmenovana Uchovani a Setrné vyuzivani zdroji a hospodafeni s nimi ve prospéch
rozvoje. Tato ¢ast pojednava o ochrané atmosféry, izemnich zdroji, biodiverzity, vodnich zdroju

a o podpofe udrzitelného zemédé€lstvi. Jina ¢ast dokumentu podnécuje icast mistni samospravy

[1'Nage spole¢na budoucnost: Svétova komise pro Zivotni prostiedi a rozvoj. z anglického originalu pieloZil
Pavel Kor¢dk. — 1. vyd. — Praha: Academia, 1991. — 297 s. ISBN 80-85368-07-2
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v plnéni zavazka ve spolupraci s mistni spolec¢nosti neziskovych organizaci, spolki, skol, nebo

neorganizované dobrovoln¢ verejnosti. [15, 22]

3.4. Kjotsky protokol

V Kjotském protokolu k Ramcové timluvé OSN z roku 1997 z Japonska, o zméné klimatu, se
podepsané zem¢ zavazaly snizit emise sklenikovych plynu do konce roku 2012 nejméné o 5,2 %
oproti stavu vroce 1990. V roce 2012 se schvalilo pokracovani protokolu a podepsané staty
vcetné vSech statti Evropské unie se zavazaly splnit druhy milnik, a to snizit emise do roku 2020
nejméné o 20 % oproti stavu v roce 1990. Spatna zprava je, ze se do druhého kontrolniho obdobi
pfipojila pouze &ast zemi z obdobi prvniho a pro rozvijejici se zemé véetné Indie, Brazilie a Ciny,
nebyl tento protokol zavazny viibec. USA a Kanada protokol podepsat odmitly. Redukce se tedy
tykala pfiblizné 15 % svétovych emisi sklenikovych plynti. Prvni milnik podle zpravy z OSN
dosazen nebyl a emise se v roce 2012 oproti roku 2000 naopak zvysily o 20 %. [7]

3.5. Parizska dohoda

Tato dohoda byla pfijata v roce 2015. Navazuje na Kjotsky protokol, ktery ma v roce 2020
nahradit. Hlavnim cilem je udrzet globalni oteplovani pod hranici 1,5 °C oproti predprimyslové
¢fe. Na rozdil od Kjotského protokolu nastala zména v zavaznosti dohody. VSechny ratifikované
staty jsou povinny vytvofit vnitini predpisy za ucelem dosazeni pozadovaného snizeni emisi.
Ceska republika se spoleéné se viemi staty EU zavazala snizit do roku 2030 emise sklenikovych
plynt 0 40 % oproti roku 1990. Podpis od Ruské federace se pripojil pozdéji, a tak byla dohoda
podepsana viemi dalezitymi producenty emisi, spoleéné s Cinou a USA. Redukce by se tedy mély
tykat 58 % svétovych emisi. [8]

Donald Trump tfi mésice po zvoleni prezidentem prohlasil, Ze USA odstoupi od Parizské
klimatické dohody a bere tak zpét podpis Baracka Obamy. The New York Times vSak podal
zpravu, ze proti Trumpovému rozhodnuti se postavil velky pocet starostl, guvernéru, rektort
univerzit a fediteli velkych americkych spolecnosti, ktefi chtéji predlozit OSN svij plan o
pokracovani v dodrZzovani zavazki podle ptivodni Pafizské dohody. Kdyby se USA rozhodlo
odstoupit od dohody, dosaZeni cilu by se stalo problematictéjsi, nebot” Spojené staty produkuji

priblizné 14 % svétovych emisi CO,. [9]
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3.6. Dokument , Budoucnost, kterou chceme”

Na konferenci OSN, o udrzitelném rozvoji (United Nations Conference on Sustainable
Development), zvané t€¢Z , Rio+20%, konané v ¢ervnu roku 2012 v Riu de Janeiru, se vytvoril
oficialni dokument , The future we want®. Mély v ném byt definovany konkrétni pozadavky se
zavaznymi terminy, ale protoze se tvirci planu neshodli ve vicero detailech, tak vét§ina navrha
nebyla zvefejnéna. Dokument tedy nepfinesl nic nového a pouze znovu potvrdil jiz dlouho znamé

cile v oblasti trvalé udrzitelnosti a zivotniho prostredi. [16, 17]

3.7. Agenda pro udrzitelny rozvoj 2030

Konference OSN, kde byl predstaven dokument Agenda 2030, se konala v zafi roku 2015 v New
Yorku. Konference navazuje na Rio+20 a po tfileté praci se povedlo udat cilim pro udrzitelny

rozvoj (Sustainable Development Goals — SDGs) konkrétni podobu s jasné danymi pravidly. [18]

"The 2030 Agenda is our roadmap and its goals and targets are tools to get there."?!, - Secretary-

General Antonio Guterres

Agenda 2030 definuje 17 kategorii trvalé udrzitelnosti. Oboru stavebnictvi se okrajové tykaji

6. Zajistit vSem dostupnost vody a sanitarnich zafizeni a udrzitelné hospodareni s nimi

7. Zajistit pristup k cenové dostupnym, spolehlivym, udrzitelnym a modernim zdrojim energie
pro vSechny

11. Vytvorit inkluzivni, bezpecna, odolna a udrzitelna mésta a obce

12. Zajistit udrzitelnou spotiebu a vyrobu

15. Chranit, obnovovat a podporovat udrzitelné vyuzivani suchozemskych ekosystémi,
udrziteln¢ hospodafit s lesy, potirat roz§ifovani pousti, zastavit a nasledné zvratit degradaci

pudy a zastavit ubytek biodiverzity [18]

[2 GUTERRES, Anténio. Sustainable development: Knowledge platform [online]. [cit. 2018-10-07].
Dostupné z: https://sustainabledevelopment.un.org/hlpf/2018
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4. Evropskeé programy udrzitelneho
rozvoje

Samoziejm¢, Zze je evropska legislativa podfizena té svétoveé, a proto se v jednotlivych
dokumentech stale opakuji obecné cile a obecna feseni fecena jiz nescetnékrat. Zde jsou uvedeny

vvvvvv

energetiky.

4.1. Aalborska charta

Celym jménem Charta evropskych mést smétujici k trvale udrzitelnému rozvoji mést a obci. Jde
o pfiznani se mést zroku 1994 ke zpusobeni mnoha nerovnovaznych stavu v architekture,
socialnich podminkach, ekonomice, politice, pfirodnich zdrojich a Zivotnim prostiedi, jez
poskozuji na§ modemi svét a zaroven ke skutecnosti, Ze jsou tou nejmensi jednotkou, ve které
mohou byt tyto problémy smysluplné vyfeSeny integrovanym, holistickym a udrzitelnym
zpusobem. Dale se zde uvadi, Ze je kazdé misto odlisné¢ a musi se hledat individualni cesty na
zaklad€ mistnich strategii k dosaZzeni pozadovanc¢ho cile. Jedna se o dalsi obecny dokument, ktery
vyziva k aplikaci teorie Agendy 21 zroku 1992. Za Ceskou republiku byla charta podepsana
napiiklad méstem Vsetin. [55]

4.2. Lipska charta

Lipska charta, sjednana v roce 2007, byla vypracovana evropskymi zainteresovanymi subjekty
jednotlivych ¢lenskych stati. Jedna se o dokument popisujici spolecnou strategii urbanniho
rozvoje, kde je brana v tivahu odlisnost jednotlivych zemi. Ministfi odpovédni za méstsky rozvoj
maji za ukol podnécovat politické diskuze na téma integrace Lipské charty do narodnich,
regionalnich a mistnich politik, protoze vSechny trovné spravy a fizeni maji vliv na budoucnost
mest. Dba se na zlepSeni koordinace mezioborovych strategii, aby se stala tato vicetroviiova
sprava skutecné efektivni. A ti, jeZ se podili na realizaci politik a pfebiraji tak zodpovédnost,
necht” maji vzdélani mezioborové a jsou dostatecné nabiti znalostmi k vytvareni udrZitelnych

mest a spolecenstvi.
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4.3. Ramec pro oblast klimatu a energetiky do roku 2030

Sméry Pafizské dohody a Agendy 2030 se velice prolinaji a shodnou se na hlavnich cilech pro
udrzitelny svét. Evropska unie zasla jest¢ dal a sama si stanovila zavazné environmentalni cile
a témi jsou:

e Alespon 40% snizeni emisi sklenikovych plyni ve srovnani s irovnémi z roku 1990,

e alespon 27% podil energie z obnovitelnych zdroju,

¢ zlepSeni energetické ui¢innosti budov a zafizeni alespoil 0 27 %.

Ve svém planu ,,Plan prechodu na nizkouhlikové hospodarstvi do roku 2050 vyziva EU ke snaze
snizit emise do roku 2050 o 80-95 % oproti hodnotam roku 1990. Zabranit zmén¢ klimatu je
nelehky tkol, a i kdyby se dnes vSechny emise sklenikovych plyna lusknutim prstu zastavily,
plyny, jez atmosféra uz davno obsahuje, budou setrvacnosti nadale ménit Zivotni podminky.
Nezbyva nam proto nic jiného, nez se klimatickym zménam piizpusobit. Evropska komise proto

neustale upravuje stavebni predpisy a v nich se zohlediuji budouci klimatické podminky. [19]

4.4. Evropsky tyden udrzitelného rozvoje

Skute¢nost, Ze je trvala udrzitelnost uz nasi kulturni soucasti, dokazuje i Evropsky tyden
udrzitelného rozvoje. Jedna se o tydenni happening konany napfi¢ celou Evropou, kazdoro¢né od
30. kvétna do 5. Cervna. Tisice aktivit, napfriklad konference, vystavy, workshopy, seminare,
filmova promitani, komunitni setkani, dny otevienych dvefi a dal§i, jsou pfipravené vladnimi
institucemi, neziskovymi organizacemi i jednotlivci a maji ukazat, Ze nam vSem zaleZi na

budoucnosti svéta. [23]

4.5. Evropské smérnice tykajici se udrzitelného rozvoje
a stavebnictvi

Zavazky sliben¢ za Gicelem zvySeni miry trvalé udrzitelnosti, které jsme slibili v Parizské dohodé,
Agend¢ 2030, ramci pro energetiku 2030 a dalSich dokumentech, se také pevné zapsaly do
Evropskych smérnic tykajicich se stavebnictvi. Dne 9. bfezna 2011 se stanovilo Nafizeni
Evropského parlamentu a Rady Evropské unie ¢. 305/2011, které¢ zavadi harmonizované
podminky pro uvadéni stavebnich vyrobku na trh a ru$i Smémici rady Evropské unie
¢. 89/106/EHC, o stavebnich vyrobcich. Z nafizeni vyplyva, Zze se na stavby musi pouzit takové
vyrobky, aby bylo dodrzeno Sest zakladnich pozadavku na stavby.

Po celou dobu Zivotnosti budovy musi byt dodrZena jeji mechanicka pevnost a stabilita, pozarni

bezpecnost, hygienické pozadavky a zaroven také ochrana zdravi, zivotniho prostfedi, ochrana
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proti hluku, uspory energii, tepla a udrzitelné¢ vyuzivani pfirodnich zdroju. Budovy se podle
nafizeni musi také spravné¢ umistovat, stavét, upravovat a udrZzovat takovym zpusobem, aby
nebylo v ohroZzeni lidské zdravi a pfirodni zdroje Zivota. [28]

Dalsim evropskym dilezitym dokumentem udrzitelného rozvoje ve stavebnictvi je Ramcova
smémice rady Evropské unie ¢. 2008/98 / ES o odpadech, ktera byla ustanovena Evropskou
komisi v srpnu roku 2016. Protokol predstavuje navrhy k urychleni aplikace obéhové ekonomiky
a managementu odpadu. Cilem protokolu je zajistit primérnou recyklaci 70 % stavebniho odpadu
do roku 2020. Soucasny pramér je okolo 50 %, ale n¢které Evropské zemé uz maji pfipraveny

plan na dosazeni recyklace az 90 % u stavebniho a demoli¢niho odpadu. [38]

5. Programy udrzitelného rozvoje v CR

Definice trvale udrzitelného rozvoje se nachazi i v naSem zakoné ¢. 17/1992 Sb., o zivotnim
prostfedi a zni: , Trvale udrzitelny rozvoj spolecnosti je takovy rozvoj, ktery soucasnym
i budoucim generacim zachovava moznost uspokojovat jejich zakladni zivotni potfeby, a pfitom
nesnizuje rozmanitost piirody a zachovava pfirozené funkce ekosystémii.* Tato definice se lehce
odlisuje od té oficialni z OSN, ale znamena prakticky to stejné.

Zakladem vSech definici o trvale udrzitelném rozvoji by klidn¢ mohl byt v citat od Antoina de
Saint-Exupéryho: , Nedédime Zemi po naSich predcich, nybrz si ji vypujcujeme od nasich déti.”
[10,11]

Hierarchie zakonu pokracuje dale, a tak evropska i svétova nafizeni vstupuji do Ceské legislativy
udrzitelného rozvoje hned nékolika dulezitymi programy, jako je Mistni Agenda 21 nebo CR2030
a n¢kolika novymi zakony, jako napfiklad Zakon o Zivotnim prostiedi.

Na strankach Ministerstva Zivotniho prostiedi (MZP) se mizeme dogist, 7e koncepce udrzitelného
rozvoje predstavuje alternativni model vyvoje spolecnosti oproti dominujici industrialni
eckonomice. Odrazi prirozené environmentalni limity hospodarského rustu; politiky na této
koncepci zalozené, prosazuji uvedeni hospodarského a spolecenského vyvoje do souladu
s kapacitami ekosystémtl, se zachovanim prirodnich hodnot a biologické rozmanitosti pro nyn¢jsi
1 pristi generace. Z posledni véty je patmné, ze se udrzitelny rozvoj pivodné vztahoval jen na
ochranu zivotniho prostfedi, ale dnes vime, Ze ma daleko §irsi dosah, napiiklad do oblasti

sociologie a ekonomiky. [12]
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5.1. Mistni Agenda 21

Na Agendu 21 navazuje prvni vétev trvale udrzitelné spravy v Ceské republice. Za tuéelem
dosazeni nejlepSich vysledka byl Radou vlady pro udrzitelny rozvoj (RVUR) vytvofen nastroj
pojmenovany Mistni Agenda 21 — MA21, ktery prenasi globalni strategicky plan na uroven
mistnich aktivit a plati dodnes. Ve 28. kapitole tohoto dokumentu se fika, ze velké mnozstvi
problémil a feseni obsazenych v Agend¢ 21 ma své kofeny na Grovni mistnich aktivit; participace
a spoluprace mistnich uradu je proto faktorem urcujicim uspésnost realizace nasich cilu. Mistni
urady vytvareji, fidi a udrzuji ekonomickou, socialni a environmentalni infrastrukturu. DohliZeji
na planovani a dodrzovani pfedpisu, formuji mistni politiku Zivotniho prostfedi a pomahaji pfi
implementaci narodni a subnarodni environmentalni politiky. Protoze jsou Grovni spravy nejblizsi
lidem, sehravaji dulezitou roli ve vychové, mobilizaci 1 pfi reakci na podnéty vefejnosti,

a napomahaji tak k dosazeni udrzitelného rozvoje. [21, 22]

5.2. Ceska republika 2030

V dubnu roku 2017 byl vladou CR schvalen kli¢ovy dokument statni spravy — Strategicky ramec
Ceska republika 2030 pro udrzitelny rozvoj a zvySovani kvality Zivota obyvatel. Tento ramec CR
2030 je pfimou reakci na dokument OSN — Agenda 2030 a pfenasi celosvétové narizeni do
jednotlivych regionii na uzemi Ceské republiky. Pavodnich 17 kategorii se v tomto dokumentu
spojilo na Sest klicovych oblasti, které¢ popisuji rizika a prilezitosti soucasného stavu rozvoje
Ceské republiky. Ke tiem zakladnim a dilezitym pilifim rozvoje socialniho, environmentalniho
a ekonomického, se pripojily dalsi tfi: podpora zivota v regionech a obcich, ¢esky prispévek
k rozvoji na globalni urovni a dobr¢ vladnuti.

Zakladni predstavu o nafizeni OSN prenesené do praxe si muzeme dohledat na adrese
www.cr2030.cz, kde Ize také stahnout cely dokument Ceska republika 2030 spole&né s piilohami.
[24]

5.3. Ceska legislativa tykajici se udrzitelného rozvoje
a stavebnictvi

Ekologické zakonodarstvi je v nasi republice systematicky a samostatn¢ zpracovavano zfizenim
Ministerstva pro zivotni prostfedi roku 1990. Pfed timto rokem existovaly pouze: Zakon
o ochran¢ piirody a zakon o ochrané ovzdusi. Také vodni a lesni zakon a zakon o ochrané pidy
se lehce tykal ochrany pfirody, ale aZz zakon o Zivotnim prostredi spolecné se stavebnim zakonem

dodal na komplexnosti. Dale je udrzitelny rozvoj zakotven v Ceskych vyhlaskach a normach.
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5.3.1. Stavebni zakon &.183/2006 Sb.

Novy stavebni zakon nabyl u¢innosti 1. ledna 2018 a oproti piedchozi verzi je doplnéna moznost
spojit posouzeni legitimity celého stavebniho zaméru (Wzemniho, pripadné i stavebniho fizeni na
stavebnim odboru) a posouzeni vlivii na zivotni prostredi (EIA na odboru Zivotniho prostfedi) do
jednoho procesu. V téchto spole¢nych fizenich je dokumentace pfedavana soucasné a nemuze tak
dojit k naslednym zménam, které nebyly posouzeny na vliv na Zivotni prostfedi. Odpada nutnost
overovani totoznosti posouzenych zaméru. [25]

Princip udrzitelného rozvoje je v novém stavebnim zikoné formulovan v Casti ticti, Hlava 1 —
Cile a tikoly izemniho planovani. V § 19 pod nazvem Cile tizemniho planovani je odst. (1) s timto
znénim: ,,Cilem tzemniho planovani je vytvaret predpoklady pro vystavbu a pro udrzitelny rozvoj
uzemi, spocivajici ve vyvazeném vztahu podminek pro pfiznivé Zivotni prostiedi, pro
hospodarsky rozvoj a pro soudrznost spolecenstvi obyvatel tizemi, ktery uspokojuje potreby

souasn¢ generace, aniz by ohrozoval podminky Zivota generaci budoucich®. [26]

5.3.2. Zakon o Zivotnim prostiedi ¢.17/1992 Sh.

Tento zastfeSujici zakon o Zivotnim prostfedi definuje zakladni pojmy (Zivotni prostiedi,
zneciStovani, ekosystém atd.) a zavadi novy pojem ekologické Gjmy. Stanovuje také prava
a povinnosti obc¢anu a podnikatelskych subjekti ve vztahu k Zivotnimu prostredi.

Ministerstvo zivotniho prostfedi ma zfizenou Radu vlady pro udrzitelny rozvoj. Ta je vrcholnym
organem v této oblasti a kazdoroéné porada fora pro udrzitelny rozvoj, na kterych se vytvari
prostor pro odbormé diskuze nad aktualnimi tématy implementace principu udrzitelného rozvoje

v Ceské republice. [30]

5.3.3. Zakon o hospodafieni energii & 406/2000 Sb.

Tento zakon stanovi opatfeni pro zvySovani hospodarnosti uziti energie, povinnosti pri nakladani
s energii, uzemni energetické koncepce, vyuziti obnovitelnych a druhotnych zdroju energie,
pozadavky na energetické stitky vyrobku spojenych se spotifebou energie, na vzdélavani v oblasti
udrzitelné energetiky a také opatfeni tykajici se kontroly a hodnoceni energetické naro¢nosti
budov. Technicky tyto pozadavky upfesiiuje provadéci Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o energetické
naro¢nosti budov, ktera slouzi k vytvoreni prikazu energetick¢é narocCnosti. Ten zahrnuje
i optimalizovana opatfeni z hlediska technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti.

Dle posledniho znéni tohoto zakona se stanovuji pozadavky na energetickou naro¢nost verejnych
1 soukromych budov. Od 1. ledna 2020 se bude vyzadovat u vSech budov splnéni pozadavku na

budovu s témér nulovou spotiebou energie (Nearly zero-energy building — NZEB ). Termin je
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vazan na podani zadosti o stavebni povoleni nebo ohlaseni stavby. Pojem NZEB je vSak
zavad¢jici. Spotfeba energiec nové navrzenych budov se snizila, ale ,téméf nule™ se stale
nepriblizila. Zkratkou NZEB se oznacuji budovy, které splni sledované parametry uvedené

v tabulce ¢. 1.

Tabulka ¢. 1 — Sledované parametry energické ndarocnosti budov a maximalni limity pro oznaceni

budov jako NZEB [32]

Sledovany parametr Oznaceni [jednotky] | Maximalni limit
Mg¢érna ro¢ni potieba na vytapéni Ea [KWh/(m?-a)] <15
M¢rna neobnovitelna primarni energie Epna [KWh/(m?-a)] <60
Prumérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy Uem [W/(m*K)] <0,25

Toto jsou pouze hodnoty minimalnich pozadavki. Jsem pfesvédéen, ze kvalitnim navrhem lze

dosahnout daleko mensich tepelnych ztrat s daleko vétsim podilem obnovitelné energie. [32, 37]

5.3.4. Vybrané zakony ve vztahu k ochraneé zivotniho prostredi

e Zakon o ochrané pfirody a krajiny &.114/1992 Sh.
Jedna se o pravni predpis, jehoz ucelem je prispét k udrzeni a obnové pfirodni rovnovahy
v krajing, k ochran¢ rozmanitosti forem zivota, prirodnich hodnot a kras a k Setrnému hospodareni
s pfirodnimi zdroji. [31]

e Zakon o posuzovani vlivll na Zivotni prostfedi . 100/2001 Sh.
Tento zakon stanovuje potfebu vétSich projekti, Cinnosti a vyrobki projit odbornym
zhodnocenim vlivu na Zivotni prostredi jiz ve svém pfipravném stadiu a umoziuje se ¢astecné
ucastnit rozhodovaciho procesu napfiklad jednotlivym ob¢antm, iniciativam nebo sdruzenim.
Tento proces se ve zkratce nazyva EIA (Environmental Impact Assessment). Zména s ucinnosti
od 1. 1. 2018 by m¢la zkratit proces posuzovani a urychlit tak vystavbu. Z prilohy ¢. 1 tohoto
zakona si vSak muzeme vyvodit, Zze stavba rodinného domu nepodléha odbornému posouzeni
EIA. [33]

e Zakon o odpadech &.185/2001 Sh.
Vsechny odpady jsou dle tohoto zakona rozd€leny na nebezpeéné a ostatni a dale kategorizovany
do skupin dle Katalogu odpadd. Zakon také stanovuje povinnosti pfi nakladani a likvidaci
odpadu, a kromé toho v§em uklada povinnost vyuzit odpad v nejvétsi mozné mire jako druhotnou

surovinu. [34]
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e Zakon o vodach &. 254/2001 Sh.
Vodni zakon uréuje nakladani s podzemnimi i povrchovymi vodami, stanovuje jejich ochranu,
fesi napf. vypousténi odpadnich vod, vysi poplatka a podobné. [35]

e Zakon o ochrané ovzdusi . 201/2012 Sb.
Tento zakon a jeho souvisejici predpisy vymezuji povinnosti vSech, kdo produkuji latky
zneCistyjici ovzdusi a stanovuje pfislusné limity pro mnozstvi emisi a imisi. [36]

e Zakon o lesich &. 289/1995 Sh.
. Ucelem tohoto zdkona je stanovit predpoklady pro zachovdni lesa, péci o les a obnovu lesa jako
ndrodniho bohatstvi, tvoriciho nenahraditelnou slozku Zivotniho prostredi, pro plnéni viech jeho

funkct a pro podporu trvale udrzitelného hospodareni v ném. «“ 1’/

Vsechna tato legislativni opatfeni maji pfedev§im ochranit lidstvo a zajistit zivot nasledujicim
generacim v kvalitnich podminkach. Ochrana planety a Zivotniho prostfedi je az na druhém mist¢,
protoze jeji biodiverzita bude znovu obnovena, stejn¢ jako se stalo po predchozich extrémnich
zménach klimatu nebo po nahlych katastrofach. Zda bude udrzitelnosti dosazeno je nejisté a zalezi
to na mnoha faktorech. Za poslednich 200 let se lidska populace znasobila 8x a klade si ¢im dal
vétsi naroky na prostor a blahobyt. Uspokojeni pro vSechny je pfi omezenosti kapacit planety
a soucasn¢ mife spotfeby zcela nemozné. Zem¢ ma své limity a ty byly, dle vyraznych
klimatickych zmén, nejspise prekroceny. [27]

Zpomaleni nastupu zmény bude vyZadovat podstatné a trvalé snizeni uhlikovych emisi. A protoze
stavebnictvi pracuje s priblizn¢ 40 % ze vSech vyrobenych materialu, spotfebuje 30 % veskeré
vyrobené energie a svymi navrhy vlastné urCuje majoritni podil produkce CO,, ma toto

pramyslové odvétvi velky potencial ve snizovani uhlikové stopy na dosazitelné minimum. [20]

B3] Zakon &. 289/1995 Sb., Zakon o lesich a 0 zm&né nékterych zdkonu (lesni zakon)
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B6. Trvale udrzitelna vystavba

Tradiéni piistup k vystavbé ve stfedni Evropé byl do 21. stoleti podfizen socialné-ekonomickému
hodnoceni a vysledna budova byla kompromisem mezi pofizovacimi naklady, kvalitou provedeni
a rychlosti vystavby. PouZivani neprovéfenych nebezpeénych stavebnich hmot bylo bézné,
napiiklad azbest, radioaktivni Skvarobeton, formaldehyd a dalsi. Lidské zdravi obyvatel bylo na
tietim mist&, hned za ziskem a rychlosti vystavby. Stavitel¢é se zaméfovali na kratkodobé finan¢ni
dopady (naklady na stavbu) a upozadény byly ty dlouhodobé (v horizontu provozu b&hem
Zivotnosti budovy) a environmentalni (spotfeby energii a kontaminace prostiedi). Schéma
soudasného linearniho hospodaistvi, které nebere ohled na budouci perspektivu zdroju, je

zobrazeno na obrazku ¢. 1.
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Obrdzek & 1 — Schéma linedrniho hospodarstvi [50]
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Nyni se model, zobrazeny na obrazku €. 1 v rozvinutych zemich opousti a zaéina se vice hledét
na dodrzeni rovnovahy mezi environmentalnimi a socialng-ekonomickymi dopady stavebnictvi.
Vznika a soucasné se pomalu rozviji obor ekologického stavitelstvi, které adaptuje model tradiéni

vystavby na podminky cyklické¢ho ekosystému. Jeho schéma je predstaveno na obrazku &. 2.
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Obrazek ¢. 2 — Schéma ekologického a trvale udrzitelného hospoddrstvi [50]
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Rovnovahy bude dosazeno, pokud se vezmou pfi navrzich v uvahu vSechna kritéria, ktera dopad
na zivotni prostredi ovliviiuji:

e Spoti‘eba energie,

e spoti‘eba vody,

e pouzité materialy,

e zabory pudy,

e nakladani s odpady.

Téchto pét predchozich kritérii je v negativni interakci s Zivotnim prostfedim. Zahmuji emise
sklenikovych plynu v ekvivalentu CO,, vyCerpavani pfirodnich zdroju a nerostnych surovin,
acidifikace pudy, eutrofizace vod a dalsi. Trvale udrzitelnymi navrhy pro 21. stoleti se tyto jevy

snazime eliminovat, nebo alespon co nejvice zredukovat. [93]

Vzit v uvahu nasledujici dvé kritéria je dalezité predevsim pro nas, obyvatele budov:
e Zachovani lidského zdravi,

e zachovani kvality Zivota jednotlivci i komunit.

Dle vyzkumu uvnitf budov travime prumérné 90 % nascho Casu, a proto bezpecné, zdravotné
nezavadné, vnitini prostedi s dostatkem denniho svétla je pro lidské zdravi dualezité a Ize tim tak
¢aste¢né predchazet civilizaCnim chorobam a psychickym problémiim. Procenta ¢asu straveného
venku by se samoziejmé méla znasobit, ale vytvofit kvalitni vnitini prostfedi musi i tak hrat

vyznamnou roli pfi navrhovani trvale udrzitelnych budov a sidelnich struktur. [93]

e Cena (naklady na vystavbu i provoz)
Az na poslednim mist¢ by se mélo uvazovat nad financni strankou projektia. Splnéni vSech
pozadavki nemusi nutné znamenat vétSi investice. Za pomoci vyuziti mistnich zdroju

a jednoduchych funkénich feseni vychazejicich z prirodnich ukazi, 1ze provést stavbu vysokych

standardi velice levné a zaroven maximalng Setrné k zivotnimu prostredi. [93]
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6.1. Multikriterialni nastroje hodnotici trvalou udrzitelnost
ve vystavbe

V této praci se muzeme presvédCit, Ze problematika trvale udrzitelné nebo ekologické vystavby
je komplexni. Na zaklad¢ Agendy 2030 bylo vytvoreno nékolik hodnoticich nastroju, které¢ maji
vy¢islit environmentalni dopady jednotlivych budov. Hodnotici nastroje l1ze rozdé€lit do tfech

stupiu. [29]

1. Nastroje pro podrobné hodnoceni Zivotnich cykli jednotlivych produkti — napt. GEMIS,
SimaPro, GaBi atd.

Tyto nastroje slouzi spise pro vyzkum a vyvoj novych materialu pfi tvorbé pocitacovych modeli.
Pro hodnoceni celych budov jsou nevhodné, protoze pracuji s velkym mnozstvim udaji, umoziuji
pri vytvareni az priliSnou variabilitu a pfi zpracovavani celé budovy je velké riziko soustavnych

i nahodnych chyb.

2. Nastroje pro komplexni hodnoceni Zivotnich cykli celych budov — napt. Anthena, Eco-Bat,
Legep, Energie atd.

Nastroje druhého stupné vyuzivaji pfesna data ze stupné prvniho, neumoziuji takovou volnost pii
praci, ale diky moznosti pomémeé presné vytvorit model Zivotniho cyklu budovy, jsou idealni pro
architekty a projektanty. V této praci byl pro environmentalni hodnoceni navrhu malého
rodinného domu pouzit program Eco-Bat. Porovnani stavby zekologickych a konvenéné

vyrabénych materiali miizeme nalézt v piiloze této prace.

3. Nastroje pro multikriterialni hodnoceni budov a propojeni s okolim — naptf. LEED,
BREEAM, SBToolCZ, DGNB, Level(s) atd.

Multikriterialni hodnotici nastroje zkoumaji budovu v kontextu Sir§iho okoli. Environmentalni
napriklad dostupnost a pocet mist pro relaxaci v okoli budovy, tepelna pohoda, akusticky komfort
nebo dopravni dostupnost. Vysledky muzou byt ovlivnény subjektivnimi pocity autora, protoze
se pracuje nejen s Cisly, ale také se slovnim hodnocenim a nepredvidatelny faktor je i vyvoj tizemi

v okoli budovy.

Krom¢ BREEAM ma vétsSina programu jednoduché a intuitivni ovladani a po akreditovani
pracovnika na profesionala lze provadét certifikace budov vlastnimi silami. Programy
i akreditovaci zkousky jsou vSak prili§ drahé a pro mensi firmy se ekonomicky nevyplati.

Existuje vSak ¢eska metodika multikriterialniho hodnoceni zvana SBToolCZ, na jejimz vyvoji se

podili tym odborniku z Fakulty stavebni CVUT v Praze. Od roku 2010 je tato metodika aplikujici
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Agendu 21 do stavebniho oboru platna. Metodika SBToolCZ pro bytové domy i administrativni
budovy je v lehce zkracené studijni verzi dostupna na internetu zdarma a prehledné vas provede
celym procesem certifikace. Neziskate sice oficidlni certifikat na budovu, ale tato cvicna
certifikace vam odhali alesponi hruby odhad toho, jak si vedou vase navrhy objektu po strance
trvalé udrzitelnosti.

Vsechny tyto nastroje byly vytvofeny za ucelem specifikace dopadu lidskych Cinnosti na Zivotni
prostfedi. Vyhledavanim informaci v databazich materiala, hledanim optimalnich kombinaci
a nasledného komplexniho hodnoceni ve vySe zminénych programech 2. nebo 3. urovné jsme
schopni vytvofit navrh Setrnych budov s kvalitnim vnitinim klimatem a pozitivnim vlivem na
okoli. Ukazku z takové databaze je mozno si prohlédnout v tabulce €. 2 v kapitole 10.1. na strané
¢. 41 této prace.

Bohuzel neexistuje jednotna globalni metodika a dobrovolné zfizované certifikace jsou spise za
ucelem optimalizace provoznich rezimu, snizeni spotfeby energie, pritahnuti pozornosti, nebo
zvySeni ceny prodavané nemovitosti. Zivotni prostedi nehraje hlavni roli, to penize.

Doufejme tedy, Ze se vySe zminéné nastroje stanou dostupnéj§imi a pozornost se zam¢fi vice na

zlepSovani zZivotniho prostfedi nez na zlepSovani financni situace.

6.2. Nastroje energetické optimalizace budov

Na trhu je jiz mnoho autorizovanych odbomiki, ktefi nabizeji mezi svymi sluzbami také
vypracovani energetickych posudki pro jednotlivé navrhy. Jejich dva nejpouzivanéjsi nastroje
pro energetickou optimalizaci jsou niZe predstavena ceska Norma tepelné ochrany budov nebo

némecky komercni program The Passive House Planning Package (PHPP).

6.2.1. Norma CSN 73 0540-2 - Tepelna ochrana budov — Cast 2:
Pozadavky

Tato norma stanovuje metodiku vypoctu riznych faktort, které souvisi a ovlivilyji energetickou
naroc¢nost budovy:

o Sifeni tepla konstrukci a obalkou budovy,

e ngjnizsi vnitini povrchova teplota konstrukce, pokles dotykové teploty podlahy,

e soucinitelé prostupu tepla,

e Sifeni vlhkosti konstrukci a zkondenzovana vodni para uvnitt konstrukee,

e pruvzdusnost,

e vétrani mistnosti,

e tepelna stabilita mistnosti v zimnim a letnim obdobi, pokles a nartst vysledné teploty.
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Norma v prilohach udava v§eobecné pokyny pro navrhovani budov s velmi nizkou energetickou
narocnosti, pfiklady hodnoceni prumérného soudinitele prostupu tepla budov a metodiku tvorby

Prukazu energetické naroc¢nosti a vzhled energetického stitku obalky budovy. [56]

6.2.2. PHPP

Passive house planning package, zkracené PHPP je komer¢ni celoevropsky nastroj pro vypocet
energetické narocnosti budovy a optimalizaci navrhl, pouzivany jednotlivymi architekty
a projektanty. Na zakladé¢ dynamickych matematickych simulaci byl vytvoren tento uzivatelsky
pfijatelny nastroj v prostfedi tabulkového editoru MS Excel / OpenOffice, ktery pfi rozumné
presnosti vlozenych udaju dosahuje pomérmné spolehlivych vysledku. Vypocty jsou zaméfeny na
celkovou energetickou bilanci objektu, navrh fizen¢ho vétrani, vypocty topné zatéze, Cetnosti
prehfivani, potfebu elektiiny, potfebu primarni energie, parametrti oken a vypocet stinéni.

Jako pokracovani vyzkumné faze bylo provedeno porovnani vysledkd navrhovych a skute¢nych
energetickych bilanci ve vice nez 300 domech. Ukazalo se, ze PHPP program je na vypocet
tepelnych ztrat pomérné presny a znacny rozptyl provoznich spotieb témér totoznych domda je
zpusoben piedev§im rozlinym chovanim uzivateli.. Tento program zastiesuje v Ceské republice
organizace Centrum pasivniho domu, nabizi ke koupi ¢eskou verzi PHPP a porada zaskoleni pro
vefejnost. [46]

Abychom mohli dim klasifikovat jako pasivni, tak dle TNI 73 0330 musi splnit pozadavek na
maximalni roéni mérnou potiebu tepla na vytapéni pod 15 kWh/(m?-a) a zaroveinn celkovou

spotfebu primarni energie udrzet pod hranici 120 KkWh/(m?a). [54]

6.3. Dotaéni program Nova zelena usporam

Dotaéni program Nova zelena usporam (NZU) je program Ministerstva zivotniho prostiedi
administrovany Statnim fondem Zivotniho prostfedi CR zaméfeny na spory energii v rodinnych
a bytovych domech. Podporuje snizovani energetické naro¢nosti budov nékolika zptsoby:
e Stavebnimi zménami obytnych budov — zateplenim fasady, stropu, stfechy; vyménou
oken, dveri; zelenymi stfechami, stinici technikou; komplexnimi zménami,
e vystavbu novych domii s velmi nizkou energetickou naro¢nosti — pasivnich dom,
nizkoenergetickych dom,
e environmentalné Setrnymi zplsoby vytapéni a instalaci obnovitelnych zdroja energie —

solarni termické, fotovoltaické systémy, rekuperace, tepelna cerpadla, kotle na biomasu.

32



NZU je financovana z &asti ziski z prodeje emisnich povolenek (EUA), se kterymi obchoduje
Ceska republika na evropském trhu. Aktualni odhad celkovych vynosi z povolenek pro program
NZU do roku 2020 je 20 miliard korun. O dotaci mize pozadat kazdy stavebnik pomoci formulafe
na webu programu NZU, pied zahajenim, v pribéhu i po dokon&eni praci, a to prabézné az do
31. prosince 2021.

Tato dotace prispiva ke stimulaci ekonomiky a zvyhodnéni urcitého technického sméru. Dotace
pomiize k nastartovani dlouhodobych progresivnich technologickych trendu, ale zaroven cely trh

lehce deformuje. Dotace nelze automaticky povazovat za vvhodné. [53, 54]

7. Ekologicka architektura a moznosti
snizovani negativnich dopadl na
zivotni prostredi

Hlavnim cilem prace je predstavit rizné moznosti snizovani negativnich dopadu na Zivotni
prostfedi ve stavebnictvi ve vSech fazich vystavby. I pfes maximalni moznou miru snahy
o snizovani negativnich dopadu jsme stale omezeni nékolika pravidly. Musi se dbat na nejvyssi
miru lidské bezpecnosti, a to vybérem zdravotné nezavadnych materialt, splnéni minimalni
pozadované mechanické pevnosti prvkii a stability objektu, dodrzeni poZadované pozarni
bezpecnosti a dodrzeni hygienickych pozadavkt. Dale jsou kladeny pozadavky na dodrzeni tispor
energii a tepelné ochrany budovy.

Trvale udrzZitelna vystavba nema jednotné méritko a bude potieba jest€¢ mnoha vyzkumi. Na
prelomu tisicileti se vSak zainaji definovat nové cesty pro architekturu, od domt vypadajicich
navenck 1 zevnitf jako ,divodina samotna“, az po uhledné moderni stavby protkané
technologiemi.

Kazdé architektonické obdobi mé¢lo néjaké klady a zapory a uprednostnilo jiné aspekty, jako
napiiklad vytvarny, fyzikalné-technicky, dispozicni nebo provozni. Ekologické stavitelstvi se
projevuje bez ohledu na pfislusnost k nékterému ze soucasnych architektonickych trendu.
Zasahuje do kazdého navrhu a komplexné méni tthel pohledu, kdy se na prvni misto pfi vytvareni
studii zafadi zdravotni nezavadnost, funkcnost, ucelnost, jednoduchost, nezavislost, ale zaroven
muze byt ponechana volnost pro kreativitu a osobitost pouziti pfirodnich materiald, takze se do
budoucna muze pocitat s velkym rozvojovym potencionalem.

Zvirata 1 rostliny podléhaji neustalé flexibilni evoluci, protoze se prostfedi méni a je potfeba
adaptace. Lidé a stavby jsou také soucasti biosféry, a proto by se méla flexibilni evoluce odrazit

1 ve stavebnictvi.
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Podle Ing. arch. Eugena Nagyho, Ph.D., je architektura uméni, které by mélo vyjadfovat
sounaleZitost pri feseni aktualnich spolecenskych problémi. Ekologicka architektura se snazi
o globalni pohled na problematiku vystavby a je komplexni zalezitosti.

Moznosti snizovani negativnich dopadi ve stavebnictvi se fidi globalnimi, narodné-
hospodarskymi, vyrobné-hospodarskymi a individualnimi zasadami. VSechny tyto zasady byly
zapracovany do ekologickych a inovativnich myslenek popsanych v nasledujicich kapitolach.
Skutecnost, ze se architektura v téchto typech obydli podfizuje funkcénosti nutné¢ nemusi
znamenat, ze budou vS§echny domy ve stejné lokalité témér totozné. Kazda osoba mi jiné priority,
potieby, a na zakladé téchto informaci se pfirodni architekti snazi pfizptisobit feseny objekt. Pfi
dokoncovani detailt se mohou obyvatelé personalizovat a aplikovat svou kreativitu na vyladéni

svého sidla. [50]

8. Predprojekcni faze, administrativni
¢innosti Gradd, projektantd,
stavebniku

Fazi predprojektové pripravy jsou mysleny predev§im ovlivnitelné navyky a chovani osob
zapojenych do procesu vystavby v ,kancelarich®, at” uz ve vefejném nebo privatnim sektoru.
Pokud se ma snizovat nase uhlikova stopa budovanim a provozovanim SetrnéjSich budov, pro¢
bychom nesnizili nasi uhlikovou stopu hned v zarodku u administrativnich procest spojenych
s vystavbou a nestali se prikladem pro ostatni obory!? Rychlé zlepseni situace by nastalo, kdyby
se vSechny zodpovédné osoby zamyslely nad tim, zda je bezpodminecné nutné drzet veskeré
informace v rukou v papirové podob¢, nebo je postacujici vidét nékteré dokumenty v podobé
elektronickeé.

V tomto odstavci je uveden piiklad tspor na sloZce stavebni dokumentace. Za rok 2017 se v CR
vydalo 84 164 stavebnich povoleni. Podle zvyklosti vydava projektant investorovi pro rodinny
dam 3 -5 pare projektové dokumentace. KdyZz zkusime vypocitat celkovou hmotnost papiru
gramaze 80 g/m? pfi nevytisknuti jedné slozky kaZdého stavebniho povoleni o vaze piiblizng
400 g, ktera obsahuje 15 vykresu velikosti A3 a technickou zpravu o 50 stranach, vychazi rocni
uspora pres 33,6 tun papiru a nesmime zapomenout pricist dopad na Zivotni prostfedi spojeny
s jeho vyrobou a dopravou do kancelari. Dale je vyzadovana pozami zprava, prikaz energetické

vvvvvv

pozadovanych vykresu, a také se zvEétSuji jejich rozméry. Rovnéz stoupa pocet stran
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u dokumentaci, takze realné uspory na mnozstvi papiru za jedinou slozku jsou pravdépodobné
mnohem vyssi.

Tuna vyrobeného papiru vznikne z 2,2 tun dfevni hmoty, tak by rocni uspora tvofila 73,92 tun
dreva, coz je asi 100 vzrostlych listnatych stromi. Jediny strom za den muze vyrobit 1000 litra
kysliku, a podle Agentury ochrany piirody a krajiny je ekologicka hodnota jednoho zdravého,
vzrostlého, listnatého stromu okolo jednoho milionu korun. [39, 90]

Dalsi uspory pfipadaji na samotny tisk, kdy se pfi snizovani poctu vytisknutych papiru prodlouzi
zivotnost tiskaren souvisejici s opotfebenim, sniZzovani spotfeby toneri prodlouzi intervaly
nakupu novych a mén¢ operaci znamena mensi Sance na poruchu a naslednou potfebu opravy.
Omezenim skladovani vytisknutych dokumentii se dosahne nejen financnich uspor, ale také se
umozni plnohodnotnéjsi vyuziti prazdnych archivii. Ani cena lidského zdravi neni zanedbatelna.
Jemné prachové castice uvolfiované z papiru mohou ohroZovat horni i spodni cesty dychaci.
U né¢kterych dokumentt je papirova podoba z néjakych divodi nevyhnutelna a pro snizeni
uhlikové stopy by se mohlo alespon tisknout oboustranng. [40]

Pro Zivotni prostfedi by bylo mnohem vhodnéjsi, kdyby veskera komunikace mezi organy
a stavebniky probihala v elektronické podobé. V soukromém sektoru je tento druh komunikace
béznou praxi, ov§em ve vefejné spravé chybi individualnéjsi pristup k jednotlivym ucastnikiim
fizeni. Zatéz Zivotniho prostiedi je v tomto pfipadé zpusobena také dopravou a dal§imi
administrativnimi ¢innostmi dopravnich spolecnosti spojenych s dorucovanim listovnich zasilek.
Takzvané ,Zelené uradovani® je oficialni zkraceny nazev environmentalné pfiznivého chovani
instituci financovanych z vefejnych prostredku, které predstavuje systémova opatieni zamérené
na provoz, nakupovani a spotfebu.

Oficialni pokyn je zakotven v mezinarodnich i narodnich dokumentech. Vyzvou k vefejnym
institucim byla zprava ze svétového summitu o zivotnim prostfedi v Johannesburgu roku 2002,
aby podnécovali rozvoj environmentalné¢ priznivych energii, materiala, sluzeb a technologii.
Prikladem aplikace vyzvy miuze byt akéni program pro zivotni prostiedi EU (usneseni
¢. 1600/2002/EG) o podpore nakupu fizeného ekologickymi kritérii, tykajici se naptiklad
zivotniho cyklu vyrobku véetn€ vyrobni faze, nebo Statni program environmentalniho vzdélavani,
vychovy a osvéty a environmentalniho poradenstvi na léta 2016-2025 o environmentaln¢ Setrném
provozu vetejnych instituci a o ochrané a trvalé udrzitelnosti jimi pouzivanych zdroji. [41]

Pri nakupu zbozi, sluzeb, zadavani rekonstrukci ¢i vystavby budov je ve vefejném sektoru dulezita
znalost zakona o vefejnych zakazkach ¢. 137/2006 Sb., ktery pro zadani vefejné zakazky
umoziuje stanovit dil¢i hodnotici kritéria souvisejici s Zivotnim prostfedim, jako je kvalita,
technicka uroven zpracovani, estetické a funkéni vlastnosti, provozni naklady, navratnost

investice a dalsi kritéria dle metodiky pro danou komoditu. [42]
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9. Projekéni navrhova faze

Znalosti o adaptaci staveb na zmény klimatu jsou znamé jiz dlouho, ale realita naseho soucasného
obytného prostiedi vypada odligné. Podoba staveb rodinnych domi v CR zistala od 90. let stejna.
Misto komplexni zmény navrhii se pozomost zaméfila pouze na omezeni Uniku tepla
a energetickou ucinnost vnitinich instalaci.

Komplexni pfistup k ekologické vystavbé, odlisny od stavajicich, byl v Evropé dan do pohybu az
na zacatku tisicileti na zakladé poptavky mladych rodin ze zahraniéi, naptiklad z Holandského
mesta Aardehuis a Zwolle. Komunity chtély vytvorit maximalné kvalitni ekologické prostredi
urcené pro trvalé bydleni a vychovu svych déti. Chtéli postavit dum svymi vlastnimi silami,
s prevzetim veskeré zodpovédnosti za bezpecnost na sebe. Tyto rodiny se oprostily od myslenky,
z¢ jsou zasazeni do svéta plného pevné danych struktur a vzorcti chovani, které se musi prijmout
a nikomu nezalezi na jejich svobodném rozhodnuti. Nenechaly si namluvit, Zze zapadnout do
systému je nutnost a nenechaly prfenést zodpovédnost na vladu, na centralni systematicky fizené
instituce. Rozhodly se byt nezavisli a vyuzit maximalni mérou pfirodni principy. Projekt takového
rodinné¢ho domu je rozsahla a naro¢na zaleZzitost a vyZaduje Spickoveho projektanta, ktery se snazi
minimalizovat negativni vlivy na Zivotni prostfedi, adaptovat budovu na zménu klimatu a zaroven

vytvorit kvalitni vnitini prostfedi. [44]

Ekostavitel¢ berou na védomi jiz od pocatku v§echna kritéria, kterymi jsou:
e  Vybér pozemku,
e tvar budovy a osazeni do terénu,
e  dispozicni feseni.
e  zasobovani energiemi,
e  pouzit¢ materialy,
e  spoticba vody,

e nakladani s odpady.

K dosahnuti komplexniho a vyvazeného navrhu se uplatiiuji dva pfistupy. Prvni pouziva mnozstvi
novych technologickych feSeni zarucujicich maximalni komfort. Ta svou naro¢nou vyrobou
a omezenou Zivotnosti nemusi byt ekologicky smysluplna. Reé je o translucentnich izolacich,
novych vicendsobnych izolacnich zasklenich se vzacnymi plyny a reflexnimi foliemi, zpétném
ziskavani tepla ze vzduchu a vody, fotovoltaickych panelech, zvlhcovacich, klimatizacich
adalSich. Jako dusledek mnozstvi elektronickych zafizeni nastava jev nazyvany

elektromagneticky smog a mohou se objevit i dalsi problémy.
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Druhy pfistup vyuziva pfirodni materialy a s nimi spojené tradicni technologie zaloZené na
lidovém stavitelstvi. Tento styl vystavby a vysledné budovy vSak nemusi spliiovat dnesni
pozadavky na komfort. Z pohledu trvale udrzitelného rozvoje jsou na tom vsak velice dobfe.

V praxi se ukazalo, ze preferovat Cisté jeden pfistup neni optimalni feSeni. VyuZit s rozumem
z kazdého pristupu to nejlepsi a uzite¢né by mohlo byt tou spravnou cestou, kterou se dosahne

harmonického a zdravého Zivotniho prostiedi.

9.1. Vybér pozemku

Architekti a projektanti nemaji vliv na vybér pozemku, to investofi a stavebnici, ale pravé poloha
pozemku ma zasadni vliv na celkovy navrh budovy. Budova musi dobfe zapadnout do terénu
a prizpusobit se mistnim podminkam. Proto typové projekty domu jsou po strance trvalé
udrzitelnosti odsouzeny k neuspéchu.

P1i vybéru pozemku je dillezité¢ davat pozor na miru svazitosti, tvar terénu, orientace svahu vici
svétovym stranam a nadmoiskou vysku. Z obrazku €. 3 je patmé, Zze zvolenim pozemku

s vyhodnou topografii jizniho svahu mizeme uspofit az 17 % energie na vytapéni.

rovina udoli jizni svah vrchol kopce
-1°C

-jezero studeného vzduchu

0°C +2°C
'-3°C

100% 125% 83% 110%
15 kWh/(m?Za) 19 kWh/(mZa) 13 kWh/(m?a) 16,5 kWh/(m?2a)

Obrazek ¢ 3 — Teploti ztraty budovy v % a teplota okoli v zavislosti na umisténi budovy [47]

V udolni oblasti se muzou vytvafet jezera chladného vzduchu a koncentrovat Skodliviny
v ovzdusi. Na vrcholcich kopcu ovlivni povétrnostni poméry spotfebu energii na vytapéni, a to
predevs§im v zim¢, kdy mize byt oproti chranénym budovam az o 150 % vyssi.

Vodni plochy lokaln¢ zmiriuji vykyvy teplotnich zmén a vyvolavaji proudéni vzduchu cirkulujici
mezi sousi a vodni hladinou. V lokalitach v blizkosti vodnich ploch je také nutné pocitat se
zvySenou vlhkosti vzduchu, tvorbou mlhy a s vy$§imi tepelnymi ztratami danych vyssi tepelnou

vodivosti parami nasycen¢ho vzduchu. [50]
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Dilezité je provefit omezeni vyplyvajici z okoli, napiiklad hustotou a druhem okolni vegetace,
hustotou okolni zastavby, komunikacemi, infrastrukturou, a také na omezeni dané regulacemi
mistnich pfedpist (odstupové vzdalenosti, uli¢ni ¢ara, skladba rostlin na pozemku atd.)
zaplavovym uzemim nebo hygienickymi limity. VS§e musi byt v souladu se zakony a vyhlaskami,
jinak nebude mozné vydat stavebni povoleni a stavbu zkolaudovat. Nékteré platné regulacni plany
obci bohuzel v dobé¢ jejich tvorby nepredpokladaly vystavbu nizko energetickych domi, a proto
jsou Casto pozemky rozparcelovany tak, ze nevytvareji predpoklad pro optimalni situovani
budovy na pozemku. [54]

Soucasné je dulezité ovérfeni dopravni vzdalenosti mezi bydli§tém a pracovistém. Levnéjsi
pozemky jsou na vesnicich, ale po par letech dojizdéni do mésta je vSe vyvazeno Casem stravenym
v dopravnich prostredcich, a s tim spojenymi naklady a emisemi z dopravy. Dale je vhodné ovéfit
dostupnost hromadnou dopravou, dostupnost sluzeb, zkontrolovani rozvojovych planu dané obce,
moznosti rekreace, kulturniho vyZiti a mnoho dal$iho.

P1i spravné konfiguraci budovy se nam prostiedi odméni vhodnym lokalnim klimatem, které se

promitne i do energetické naroc¢nosti budovy.

9.2. Tvar budovy a osazeni do terénu

Faktor tvaru budovy uréuje miru kompaktnosti budovy. Jde o pomér mezi plochou obalky budovy
a objemem obestavéného prostoru (A/V). Dokonaly tvar ma koule, ale nejblize realnym tvarem
a vytvari se tak mensi prostor pro vytvoreni chyby. Pfi navrhu se tedy snazime vyvarovat
zbyteénym utskokiim, lomim, vikyfiim a jinym okrasnym architektonickym prvkim. Je vhodné
ctit pravidlo, ze v jednoduchosti je krasa.

Dal§im parametrem pfi navrhu by méla byt zastavéna plocha. Jak vime, plochy je omezené
mnozstvi a pokud chceme dosahnout udrzitelnosti, mé¢li bychom s nezastavénym uzemim Setfit,
uskromnit se a opravdu zvazit, kolik mistnosti a jak velkych ke kvalitn¢ stravenému zivotu vlastné
potfebujeme. Prikladem muze byt statistika dlouhodobého vyvoje primérné obytné plochy
jednoho bytu dokonéeného v letech 1948-2012 v rodinném domé. V roce 1954 byla priméma
velikost jednoho bytu 48,6 m”. V soudasnosti je vnitini plocha bytu témé&F dvojnasobna. V roce
2008 byl prumér 94,4 m?, ale jiZ nyni je patrna tendence opétovného zmen$ovani plochy bytu
v rodinnych domech. [45]

Dalsim aspektem zohlednénym pfi navrhu tvaru objektu by mélo byt slunce jako zdroj tepla.
Spravny navrh vyzaduje dostateéné znalosti tepelné technickych principu a pouze nizké, pfipadné
zadng, navysSeni nakladu. Prvnim takovym solarnim domem byla stavba feckého ucence Sokrata

(469 — 397 pt. n. 1.). Pultova stifecha s nizkym sklonem na sever polozena na lichobéZnikovy
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pudorys tvoreny z té¢zkych kamennych stén rozestupujicich se smérem k jihu a kamenné podlahy.
Tento princip je zakladnim vychodiskem v solarni architekture. [50]

Celkoveé by budova méla byt oteviena chladnému vanku v 1€t€, a zaroven by méla mit ochranu
proti studenym zimnim vétrum. Oddélit budovu od téchto negativnich vlivi okoli je mozné
vytvofenim nebo vyuzitim pfirozenych bariér. Zakrytim objektu se severni strany zeminou
a vyhodnym osazenim stalezelenych kefi, stromd a jinou vegetaci vytvorime také pfijemné
soukromi s uzitkovou funkci zachytavani prachu a tlumeni hluku. Na zaklad¢ téchto obcas
protichidnych pozadavkl je nutné nalézt rovnovahu, aby budova svou kvalitou uspokojovala
zivot jejich majiteli. Na obrazku ¢. 4 si miZzeme prohlédnout budovu a zeleti ve vhodné
kompozici, kterda zajisti solami zisky v zimnim obdobi a zaroven pomiiZze omezit letnimu

prehrivani objektu.

0 w

1 vuci

luni¢ku

-

Ochrana vzrostlou zelen
nizkému letnimu s

21. prosinec
21. brezen/zari

21. cerven

Obrazek ¢. 4 — Vhodné usporadani budovy a zelené ve vztahu k svétovym stranam [94]
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9.3. Dispoziéni feseni

Mistnosti by mély na sebe navazovat tak, aby to bylo maximaln¢ ucinné a zaroven uzivatelsky
prijemné. Mistnosti, ve kterych se pohybujeme nejvice, jako jsou obyvaci pokoj, kuchyii,
pracovny, by mély mit tu nejvétsi fasadu orientovanou jiznim smérem, kvali maximalnimu
vyuziti pfirozeného denniho osvétleni a solariho energetického zisku z nizko pohybujiciho se
slunce v zimnim obdobi, ale zaroven by m¢ly byt chranény pred ostrym letnim sluncem.

UZitkové mistnosti, jako technické mistnosti, kotelny, sklady, WC, schodisté, garaze, zimni
zahrady, dilny atd., je vhodné umistovat do suterénu nebo pfizemi, na severni stranu budovy
a osadit je men§imi okny. N¢které z mistnosti nejsou pobytove a lze je pouze temperovat, nebo
umistit mimo tepelny obal budovy. Tyto mistnosti budou tvofit naraznikovou zénu pobytovych
mistnosti vii¢i chladu ze severni strany. Objevuje se tady snaha o minimalni vytapénou plochu
a oteviraji se moznosti pro ruznorodé jednodussi konstrukéni feseni téchto uzitkovych mistnosti,
anebo naopak vystavba velkého prithledného izolaéniho obalu budovy. Celkova plocha oken by

neméla byt vEétsi nez 25 % plochy venkovnich stén. [54]

10. Energetické hospodarstvi

Udrzitelnost stavebniho priimyslu musi nutné pfistoupit na komplexni zménu ve vyuzivani
energii, ve které¢ se vyméni pouziti neobnovitelnych zdroji za obnovitelné a misto okamzitych
nakladu ekonomicky levnych produktu se pfemysli o Zivotnosti produktii, ucinnosti pfemény
energie a o celkovych nakladech se zapocitanymi externalitami.

Priroda by méla byt zdrojem inspirace, protoze naturalni procesy jsou cyklické, dokonale trvale
udrzitelné, operuji s pfeménou solarni energie a organickym ukladanim hmoty, naprosto
synchronizovang, ale zaroven nezavisle, v riznych méfitkach, od atomu, pfes butiky, jednotky,
skupiny, celky. Stejné cyklicky jako priroda by se méla chovat i civilizace, vyuzit svou inteligenci
a dosahnout plynul¢ integrace do téchto prirodnich cyklickych ukazi bez naruseni toki energii.
Po logickém zapfemysleni dojdeme k zavéru, Ze se energie v budovach mohou rozdélit na dva
typy — zabudovana a provozni. Pfi nahlédnuti do certifika¢nich metodik zjistime, Ze i jejich tvurci

dosli ke stejnému zavéru.
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10.1. Energie zabudovana

Rika se ji také energie svazana, &i Seda. Udava celkovou spotiebu piirodnich zdroja bdhem
zivotniho cyklu budovy. Zahrnuje tedy napriklad energii na téZzbu, dopravu, spotfebu surovin
a energie pro obaly. V databazi na webu www.envimat.cz lze najit hodnoty svazanych energii
aemisi pro mnoho materialt. V tabulce ¢. 2 byl vytvofen kratky vypis Casto pouzivanych
materialii. Chceme-li stanovit zabudovanou energii pro celou stavbu, tak nejprve vytvofime vypis
objemi a hmotnosti vSech stavebnich prvka hrubé stavby, ke kazdé konstrukci vypocitame
energetickou narocnost, pfiradime zivotnost jednotlivym konstrukcim, pripocitame energii na
dopravu materialu, na samotnou vystavbu budovy a vysledek podélime zastavénou plochou.
Vysledek je potom udavan v jednotkach MJ/m?%rok.

Pii environmentalnim posuzovani kvality budovy se vycisluji také zabudované ekvivalentni
emise Skodlivin jednotlivych materiali a konstrukci. Ekvivalentni znamena, Ze se jednd i o emise
dalsich latek, které jsou vSak prepocitany na urovn¢ efektu téchto uvedenych sloucenin (napriklad
1 kg CHs se rovna efektu 25 kg CO,). [74] Vybér materialti na stavbu by kromé energeticke

naroc¢nosti m¢l brat v uvahu také jejich obnovitelnost a moznost recyklace.

Tabulka ¢. 2 — Vybrané stavebni materialy a jejich svazand spotieba energie a svazand produkce

emisi [20, 48, 50]

Material Svazana Svazana Svazana Objemova
spoti‘eba energie | produkce emisi | produkce emisi | hmotnost
[MJ-kg'] COzerv [kg kgl | SOzev [g-kg'] | [kg-m™]
Armovaci ocel 13 0,8 3,6 7600
Prosty beton 0,8 0,13 0,5 2400
Keramicka duta cihla 2,6 0,13 0,4 750
Plna cihla palena 2,7 0,25 0,9 1800
Nepalené cihly 0,05 0 0,03 1600
Drevéné hranoly 4,7 0 2,2 500
Drevovlaknita deska 15 0 34 160
EPS - polystyren 95 2,3 20 18
Ovc¢i vilna 12,3 0 4,6 130
Drevéna vina 1,5 0 2,2 110
Mineralni vata 17,5 1,2 5,2 85
M¢dény plech 97 54 140 8900
Hlinikovy plech 230 13 110 2700
Bitumen, zivice 53 0,5 4.4 1200
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Na zaklad¢ tabulky ¢. 2 je patmé, Ze v environmentalnim porovnani udrzitelnosti stavebnich
materialt o¢ividn¢ vyhravaji prirodni materialy jako nepalené cihly a tepelna izolace z ovéi viny
pred konvenén€ vyrabénymi palenymi cihlami a polystyrenem. Piikladem miize byt energeticka
narocnost dievénych oken, ktera predstavuje 8 kWh-m™, pfiGemz stejné kvalitni okno z hliniku
predstavuje energetickou spotiebu pfes 800 kWh-m™. VyuZivani environmentalné Setrnych

materiala je podrobngji popsano v kapitole €. 11 této prace. [48]

10.2. Energie provozni

Provozni energie jsou vypocitany v prukazu energetické naro¢nosti a déli se na 5 kategorii:
e Energie na vytapéni,
e energie na pripravu teplé uzitkové vody (TUV),
e energie na chlazeni,
e energie na osvétlent,

e energie na provoz spotrebicu.

Soucet téchto energii udava celkovou energetickou naro¢nost budovy. Tento udaj zaznamenava
pouze mnozstvi roéné spotfebované energie, ale uz nezohledniuje Gcinnost ziskavani energie
z ptirody. Napfiklad uhelné elektramy maji Gicinnost pfemény tepelné energie na elektrickou
okolo 40 %. Se zapoditanim energie na pohon velkorypadel, dopravu uhli, ztraty v elektrickém
vedeni a podobné, dojdeme k ucinnosti vyroby néco malo pres 30 %. Faktor energetické premény
pro elektrickou energii (3,2) pak udava, Ze na jednotku energie spotfebovanou v budove se muselo
odebrat 3,2 jednotek energie z prirody. Elektfina proto neni zrovna hospodamym zdrojem.
V tabulce ¢. 3 jsou uvedeny nékteré dalsi energonositelé a jejich konverzni faktory. Protoze je
tézba, doprava i vyroba energie vzdy doprovazena emisemi Skodlivych latek, jsou jejich
ekvivalentni hodnoty emisi uvedeny v tabulce také. Plyny mizeme rozd¢lit podle dopadu na
zivotni prostfedi na emise s potencidlem globalniho oteplovani (CO»), emise s potencionalem
acidifikace prostfedi (SO») a emise s potencionalni eutrofizaci prostiedi (NOy). Dle této tabulky
muzeme usoudit, ze z emisniho pohledu je vvhodné pouziti vétrnych turbin, dfevénych pelet,

kusového dieva a solarniho tepelné¢ho kolektoru. [50, 54]
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Tabulka ¢. 3 — Konverzni a emisni faktory enegronositelil [48]

Energonositel Konverzni | Emisni faktor | Emisni faktor | Emisni faktor
faktor COZ,ekv SOZ,ekv NOx,ekv
i [2-MJ"] [g-MJ'] [g-MJ']
Elektfina — CR mix 32 2074 0,464 0,313
Zemni plyn 1,42 85.8 0,137 0,187
Elektiina — fotovoltaika 0,52 37,5 0,08 0,05
Elektfina — vétma elektrarna 0,15 16,1 0,035 0,029
Uhli hnédé 1,5 128,6 1,293 0,267
Dalkové teplo CZT 2,71 272 0,586 0,398
Drievéné pelety 0,15 12 0,23 0,262
Kusové dievo 0,05 33 0,196 0,242
Solarni kolektor 0,15 13,3 0,058 0,035

Po prumyslové revoluci se témér nehledélo na energetickou spotfebu budov, protoze trh
s energiemi byl deformovan nizkymi cenami neobnovitelnych zdroji. Situace dospéla do faze,
kdy provoz a obsluha budov tvofily az 46 % svétové spotieby energie. Tlak na zvyseni investici
do uspornych opatfeni je ve spole¢nosti malo ucinny, zvlasté¢ kvuli stalému podhodnoceni cen
energii. K této cené¢ by se mély také pricist externi naklady na odstranéni §kod na Zivotnim
prostredi, které doted” skryt¢ plati kazdy obcan i bez odbéru energie ve form¢ dani. Kdyby 1 kWh
elektrické energie stal 12 K¢ namisto soucasnych 4 K¢, ur€ité by se snaha o aplikaci uspornych
opatfeni projevila ve vét§i mife. Nejlevnéjsi je energie, ktera se nemusi vyrobit. [50]

Soucasné navrhy by mély kalkulovat s Setrnym vyuZzivanim energetickych zdroju a instalaci
technologii s vysokou ucinnosti vyuziti energie. Nikdy vSak nebudeme udrzitelni diky Gsporam,
protoze konvenéni zdroje pracuji na uhli, rop€, zemnimu plynu, radioaktivnich rudach, zkratka
na neobnovitelnych zdrojich. V zajmu zachovani zdravého Zivotniho prostfedi pro budouci
generace bychom méli tedy zacit vyuzivat zdroje obnoviteln¢.

Mnozstvi energie potiebné na vytapeni je podminéno souhmem reakei vnitinich podminek stavby
(orientace vuci svétovym stranam, tepelna izolace objektu, tepelnd akumulacni schopnost,
propustnost slune¢niho zafeni prahlednymi plochami, vétrani) na venkovni povétrnostni vlivy.
Pfi navrzich trvale udrzitelnych budov se v prvni fad¢ snazime snizit provozni energie na vytapéni
na minimum. Nesta¢i vyménit zdroje energie za ,zelen¢jSi™. Spravnym osazenim do terénu,
vyhodnym zénovanim a dispozici objektu, kvalitnim zateplenim objektu, solarnimi zisky
a pfirozenou ventilaci dosahneme dobrych vysledku. Poté se zvoli vhodné technologie pifemény
energic na teplo a spoleéné¢ s nimi se navrhnou systémy vyuzivani obnovitelnych mistnich

energetickych zdroju, které pokryvaji zbyvajici potebu energii, s vytvafenim moznych prebytkii.
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Minimalizace potfeby vytapéni vSak uzce souvisi s energii na pripravu teplé uzitkové vody,

protoze ma Casto vytapeni i priprava TUV stejny zdroj energie.

10.3. Obnovitelné energie

Obnovitelné energie predstavuji pro ¢lovéka témér | nekoneéné™ zdroje energic a Casto jsou
oznacovany také jako ,.alternativni® nebo ,,nekonvencni®. Jedna se o ryze prirodni zdroje, které
se spravnym zpusobem vyuziti ziskavaji energii s minimalnim negativnim dopadem na Zivotni
prostfedi. Globalnimi obnovitelnymi energiemi jsou na zemi v ruznych oblastech a riznych
intenzitach napfiklad slune¢né zafeni, vétrna energie, vodni energie, energic biomasy, tepelna
energie prostiedi, prilivova sila mofe, geotermalni energie zeme a jiné dalsi pfirodni zdroje. [50]
Obnovitelné energetické zdroje mizeme preménit na elektrickou energii. Na grafu €. 3 si mizeme
prohlédnout, jak obstaly jednotlivé zdroje vyroby elektrické energie v porovnani

normalizovanych environmentalnich dopadi a ceny 1 kWh.

Normalizované environmentalni dopady a cena 1 kWh energetickych zdroji

pouzivanych v CR
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Graf ¢ 3 — Normalizované environmentalni dopady a cena 1 kWh energetickych zdrojii

pouzivanych v CR [93]
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Z grafu €. 4 je patmé, ze 1 pfes §irsi aplikaci technologii pro ziskavani obnovitelné elektrické
energie tvoiil jeji podil v CR vroce 2017 pouze 11 % z celkové vyroby primami energic.
Dtvodem pro tak maly podil jsou predev§im vysoké investi¢ni naklady a nutnost vyclenit
pomémé velké plochy pro instalaci zafizeni, napf. fotovoltaickych panelii a vétrnych turbin.
Dalsimi problémy se jevi kolisani produkce v zavislosti na denni dob¢, ro¢nim obdobi
a klimatickych podminkach. [49]

Evropa, ktera vSak v poslednich letech spise vyckavala, se nechala zbytkem svéta predbéhnout.
V zebric¢ku zemi, které nejvice podporuji investice do obnovitelnych zdroju, jsou v prvni desitce

pouze tfi staty Evropy. Zato v ném figuruje tfeba Chile. [20]

Podil paliv a technologii na vyrobé elektrické energie v CR v roce 2017

Cerné uhli __ Zemni plyn Ostatni plyny Pfe€erpdvaci Ostatni pevnd paliva_ Topné oleje_ Odpadni teplo_ Ostatni kapalna paliva
5% 4% 3% 1% (mimo BRKO 0,1% 0,1% 0,03%
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Fotovoltaické
3%

Vétrné
1%

BRKO
0,1%

Graf ¢ 4 - Podil paliv a technologit na vyrobé elektrické energie v CR v roce 2017 [49]

Solami prvky se pomalu stavaji soucasti architektury uz pres 20 let, protoze v klimatickych
podminkach Ceské republiky panuji pomérné dobré podminky na vyuZiti solami energie. Ostatni
obnovitelné energie, prfedev§im vodu, vitr a biomasu je mozno vyuzit, pokud jsou k dispozici
dostate¢né vyhodné podminky, jinak se maze stat, ze zabudovana energie a emise nebudou nikdy
kompenzovany energii vyrobenou. Dle zasad trvalé¢ udrzitelnosti by se klasické spalovani
mistniho kusového dfeva mohlo upfednostiiovat pred jinymi druhy paliva. Ziskavani energie

z biomasy se vice vénuje ¢ast 10.7. této prace. [50]
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10.4. Solarni energie

Rocni suma globalniho slune¢niho zafeni v CR, méfené na vodorovné plosSe, se pramémgé
pohybuje okolo 1080 kWh-m™, pficemz 75 % z tohoto mnozstvi pfipada na 6 slunnych mésicu.
Tento druh energic miuZzeme vyuzit pfimou formou pomoci aktivnich a pasivnich solarnich

systémul.

10.4.1. Pasivni solarni systémy

Pasivni solarni systémy jsou specialné¢ koncipované architektonické feSeni objekti zaméfené na
udrZeni tepelné vnitini pohody za vyuziti termodynamickych zakonti, fyzikalné-technickych
vlastnosti materialt a pfirodnich podminek. Tento jev probiha bez pomoci dalSiho elektrického
¢i mechanického zafizeni. Aby byla zarucena funkcnost pasivnich solamich systému, musi se
s nimi sladit i samotny koncept budovy. Systém se obvykle sklada z kolektoru, absorbéru
a regulatoru. Prikladem muize byt dostatecné velké okno, predsazeny sklenik nebo sluneéni sténa
sméfujici na jih (kolektor). Pronikajici svételna energie se setkava s pevnou vnitini stavebni
konstrukci, obvykle podlahou a sténou (absorbér), akumuluje se do ni ve form¢ tepelné energie,
a ta je pot¢ predavana do mistnosti. Pro regulaci teploty slouzi vétraci otvory a sluneéni clony.

Konkrétnim prikladem takového zafizeni mize byt Trombeho sténa. Jedna se o jednoduchy
teplovzdusny kolektor vhodny na vyrobu svépomoci. Jde o tzky, 15 — 20 cm Siroky, prfedsazeny
sklenik s ¢erné€ natfenou absorpéni plochou a otvory s klapkami umisténymi ve spodni a vrchni
casti. Toto pasivni zafizeni funguje na principu proudéni vzduchu diky rozdilnym tlakiim
zpusobenych rozdilnou teplotou. Uvnitf Trombeho stény se vzduch ohieje az na 60 °C a podle
polohy klapek je nasmérovan bud’ do mistnosti nebo ven. Zafizeni miuze slouzit jak pro zimni
vytapéni, tak pro letni chlazeni objektu. Pfimo na jizni stén¢ lze vyuzit napfiklad volnou fasadu
mezi okny. Aby tyto pasivni systémy fungovaly v naSich podminkach, je nutné presné
dimenzovani velikosti otvord, akumula¢ni masy, tepelné izola¢nich vlastnosti a druhu zaskleni,
jinak hrozi pfehfivani nebo podchlazovani interiéru. Velikost jiznich otvorii se urci od velikosti
vnitini akumula¢ni masy a pohybuje se od 25 % do 50 % ovlivnénych ploch mistnosti. Zaskleni
sluneéného okna je tvoreno dvoj-, nebo trojsklem vyplnénym plynem (argon, krypton) s tepelnou
reflexni vrstvou o vysoké propustnosti slunecni energie a svétla. U ziskavani pasivni solarni
energie jinymi stavebnimi zpiisoby, napfiklad predsazenymi skleniky, vnitinimi prosklenymi
pasazemi nebo slunecni st€nou, bude fungovat odlisny druh zaskleni a jina velikost otvora.
Dilezitym faktorem pro efektivni vyuziti pasivnich solamich energetickych ziskii je spravné
ovladani regulatord. Existuji pln¢ automatické systémy nebo systémy plné zavislé na ovladani

uzivatelem objektu. [50]
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V soucasné dob¢ vnikaji nové druhy zaskleni, napiiklad okna s regulovatelnou propustnosti
slune¢niho zafeni, skla s fotovoltaickymi panely. Bylo by zajimavé porovnat Zivotni cyklus
a environmentalni dopady obycejného difevéného okna s dvojsklem oproti nékterému
z nejmodernéjSich vynalezi.

Problematika solarni architektury je velice rozsahla a vydala by na n¢kolik samostatnych
diplomovych praci. Velice jasné a srozumitelng je popsana v knize Manual ekologickej vystavby
z roku 2015 od slovenského autora Ing. Arch. Eugena Nagyho. [50]

Prvky solarni architektury lze uplatnit jak u rodinnych domu, tak u bytovych domi,
administrativnich budov, zemédélskych objekta nebo velkych komplexii budov. Technicky
neomezené moznosti vS§ak musime korigovat pfemyslenim o celkovém environmentalnim dopadu

zvoleného konstrukéniho reseni.

10.4.2. Aktivni solarni systémy

Aktivni solami systémy jsou solarné-technicka zafizeni, ktera jsou vyrabéna jako samostatné
jednotky a slouzi vyhradn€ za ucelem uspor. Jsou nezavislé na architekture objektu, pouze se
vhodné osadi a technické zafizeni je pfipraveno zachytavat, predavat a akumulovat energii
s pom¢érn¢ presnou regulaci vystupu.
Dle zpusobu premény sluneéného zatfeni muzeme aktivni zafizeni rozdélit do dvou skupin:

A. Zafizeni na pfeménu solarniho zareni na tepelnou energii

B. Zafizeni na pfeménu solamiho zafeni na elektrickou energii

A. Zatizeni na pireménu solarniho zareni na tepelnou energii

Lidov¢ se jim fika ,,solami panely*, odbornym nazvem solarni fototermické kolektory. Tmava
absorpcni plocha umisténa na oslunéném misté, napfiklad stfese, zachytava slunecni energii,
primo ji méni na tepelnou a tuto energii pifedava tepelnému nosici. Voda, olej, nemrznouci
kapalina nebo jina teplonosna kapalina dopravi teplo do akumulacniho zasobniku, kde svou
energii ve vyméniku preda vodé. Takto je vyfesSeny Casovy odstup vyroby tepla od jeji poptavky
v prubchu dne v domacnosti.

Tepelné solarni zafizeni muze plnit funkci ohfevu teplé uzitkové vody, vytapéni nebo plnit obé
funkce zaroven. V naSich podminkach musi byt tyto systémy vSak doplnény o pridavny zdroj
tepla, protoze v zimnich mésicich je dodavka tepla z kolektori nedostatecna. Jako mozna
kombinace se solarnim tepelnym zafizenim se jevi instalace vétrné elektrarny se zavedenou
topnou patronou do akumulaéni nadrze. Avsak pro zachovani vétsi bezpecénosti obyvatel budovy
pri ndhodném selhani technickych zarizeni, ktera zajistuji tepelny komfort a produkci TUV je
idealni nainstalovat dal§i tepelny pojistny zdroj na tuha paliva (kotel, krb, krbova vlozka) se

zavedenym vyménikem do akumulaéni nadrze.
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B. Zarizeni na pieménu solarniho zareni na elektrickou energii

Tato =zafizeni se nazyvaji fotovoltaické (FV) panely. Jsou sloZeny z fotovoltaickych
polovodicovych clanku, které preménuji pfimé sluneéni svételné paprsky na jednosmérny
elektricky proud. Vyhodou je, Ze se preména déje pfimo a nevyskytuji se provozni ztraty
zpusobené tepelnym a mechanickym mezistupném turbin a generatoru. I pies to je pramérna
ucinnost FV paneli cca 12 %. Roéné doda 1 m? fotovoltaického panelu az 130 kWh elektrické
energie.

Nevyhodou je prozatim energeticky a financné naro¢na vyroba panelt, nutnost velkych ploch
pokrytych ¢lanky, a tim padem i dlouha doba navratnosti investice. FV systémy lze instalovat na
stiechy, ale nejcastéji se stavi na polich ¢i loukach. Dalsi velkou nevyhodou je nepravidelnost
anestalost dodavky, ktera je zavisla na stfidani dne a noci, roc¢nich obdobi a na pocasi. Tyto
vykyvy mohou poskodit distribuéni sit’.

Do budoucna se pocita s vyvojem, ktery ma prinést velky narast ucinnosti a vyrazné snizeni doby
navratnosti. Uz v soucasn¢ dobé masové vyrabi panely napriklad spolecnost SunPower. Panely
fady X (X-21) maji béznou potvrzenou ucinnost 21,5 %. Toto je vysledek 25letého vyvoje

a testovani. O kvalité také sveédci i 25leta zaruka na vykon i na produkt. [66]

10.5. Vétrna energie

Nepiimou formou solarni energie je energie vétrna. Proudéni vzduchu vznika mezi oblastmi
s rozdilem tlaku vzduchu, ktery byl zptisoben rozdilem teplot. Historie vyuziti vétrné energie
v CR saha az do 13. stoleti, kdy vétrné mlyny mechanicky Gerpaly vodu, mlely mouku nebo fezaly
dfevo. Dnes se sila vétru vyuziva na vyrobu elektrické energie a zachované mechanické vétrné
mlyny slouzi jako muzeum. Na oblast planovaného umisténi zafizeni musi byt vytvorena
podrobna analyza roc¢ni primémé rychlosti vétru. Aby bylo zafizeni dostateéné ucinng,
doporucuje se minimalni pramérna rychlost vétru 4 m/s. V uvahu musime vzit také lokalni
prekazky ve formé vegetace, budov a terénu. Doporucuje se i analyza geologického podlozi pro
umisténi stozaru. Tato kritéria se vezmou v uvahu pfi multikriterialni analyze a vystupem bude
zvoleni nejvyhodnéjsi konfigurace.

Nevyhodou vétmych elektraren je proménliva rychlost vétru, ktera zpusobuje nerovnomérnou
dodavku energie do sité z hlediska spolehlivosti dodavky. Casto je k vidéni takzvana ..vétma
farma“ soustred’ujici vice zafizeni, ktera dodavaji elektricky proud rovnomérngji.

Vyuziti vétrné energie jednotlivcem je také mozné. Existuji mala zafizeni od 300 W — 5 kW, ktera
mohou pfi optimalizaci spotfeby celoroéné zasobovat nizkoenergeticky dum elektfinou.
Soukromou vétrnou elektrarnu je vhodné kombinovat se solarnim systémem na ohfev vody.

Pokud jsou akumulatory pln€ nabité, prebytecna elektricka energie je pfeménéna topnou patronou
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na energii tepelnou a uchovavana ve form¢é TUV v akumulacni nadrzi. V zim¢ je energie vétru
nejsiln€jsi a energie slunce nejslabsi, proto se tyto dva systémy vhodné dopliiuji. Vyhodou je, Ze
neprodukuji zadn¢ emise a pfi lokalni distribuci energie se minimalizuji pfenosové ztraty.

Na trhu jiz dlouhou dobu figuruji turbiny s osou vertikalni nebo horizontalni a provadi se vyzkum
na zarizeni bez rotaéni osy, které funguje na principu oscilace tyce ve vétru. Kazda varianta ma
své vyhody a nevyhody. Srovnavani v absolutnich hodnotach neni vhodné, protoze kazdy druh

zafizeni je urCeny pro jiné aplikace. [57]

10.5.1. Turbiny s horizontalni osou

Tyto turbiny pracuji 1épe za silngjSich a stalejSich vétrl, proto je jejich typické umisténi na
stozarech vysokych pres 100 m. Dokazou dosahnout maximalniho vykonu okolo 7,5 MW. Velké
stavby predstavuji 1 velké mnozstvi pouzitého materialu, s tim spojenou naro¢nou prepravu
a naro¢nou instalaci ve vysokych vyskach. Posledni ¢asti se instaluji pomoci vrtulniku nebo
jetabu. Musi panovat priznivé vétmé podminky, aby bylo mozné presné¢ usadit jednotlivé ¢asti na
sebe. Jinak se cela konstrukce rozkyve a hrozi nebezpedi padu. Cekat na bezvétii je paradoxem

pfi stavbé vétmych elektraren na nejvétrméjsich mistech.

~{
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Obrdazek ¢ 5 — Vétrné turbiny s horizontdlni osou (HAWT) [95]

10.5.2. Turbiny s vertikalni osou

Tyto turbiny jsou méné bézné, ale jejich instalace ma na nékterych mistech své opodstatnéni.
Hodi se tam, kde vitr dosahuje menSich prumérmych rychlosti a méni sporadicky sviij smér
a intenzitu. Minimalni rychlost vétru na rozb¢h je vyrazné nizs§i nez u horizontalnich, postaci
2 m's™', ale nominalnich vykonu dosahuji aZ pfi 10 m-s™. Tyto skutec¢nosti ¢ini vétrné elektramy

s vertikalni osou (Vertical axis wind turbines - VAWT) vhodné pro aplikaci v zastavéném uzemi.
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Nevyhodou jsou vsak velké ohybové momenty pusobici na svisly rotor ve spodni ¢asti, ktery

zpusobuje rychlejsi opotfebeni lozisek.

T e L L

Rotor Darrieus-D

T
oy

Rotor Darrieus-H  Rotor Darrieus Hélicoidale  Rotor Savonius

Obrazek ¢. 6 — Vétrné turbiny s vertikalni osou (VAWT) [96, 97]

10.5.3. Vortex bladeless

Vortex Bladeless je technicky start up
nového typu vétrné elektrarny, ktera
nepotfebuje zadné lopatky, ani otacivé
casti. Zafrizeni v podob¢ kolmo postavené
tyée se da do pohybu na principu
aeroclastické rezonance. Osciluje nad
zakladnou tichymi pfirozenymi pohyby
a civky ve spodni ¢asti generuji elektricky
proud. Teoreticky by mélo mit toto zafizeni
oproti klasickym rotorovym turbinam hned
n¢kolik vyhod. Napriklad nepotiebuje
mazivo, nema rotujici opotfebovavané
casti a zabere malou plochu. Na praktické
vysledky si ale budeme muset pockat. Jiz
bylo vyrobeno nékolik prototypu o riznych
vykonech, ale do komeréniho prodeje se
vyrobek v roce 2019 jesté urcité nedostane.

[58]

v |

g * w7 DPEE s XS
Obrazek ¢. 7 — Vortex bladeless [58]
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10.6. Vodni energie

Vodni energie je jeden z nejstarSich lidmi vyuzivanych energetickych zdrojli. Pfeména energie
probiha s vysokou uéinnosti, bez produkce skodlivych emisi, s minimem odevzdan¢ho odpadniho
tepla do prostfedi. Roku 1848 vynalezl James B. Francis turbinu s ucinnosti 90 % a tim se
odstartovalo primyslové vyuzivani vodni energie na produkci elektrické energie.

Vystavba obrovskych vodnich dé€l negativné poznamenala vzhled nasi zem¢ a tisice obyvatel se
muselo vysté¢hovat ze svych domovi v zatopenych tudolich. Dnes vime, Ze mén¢ je n¢kdy vice,
a proto by se myslenky trvale udrzitelného uzivani vodni energie mély vracet k vyuzivani malych
vodnich elektraren o vykonu do 1000 kW, které maji na okolni krajinu minimalni negativni
dopad. Kritéria pro volbu typu turbiny jsou predevsim vyskovy spad (h) a prutok (Q) vodniho
toku. Pro malé vodni elektrarny (MVE) se pouziva Propelerova turbina a Kaplanova turbina
Castéji nez Fransicova. Cely systém se sklada ze vzdouvaciho zafizeni, pfivadéciho kanalu,
stavebni casti elektrarny, technologického zafizeni (vodni kolo nebo lopatky turbiny)
a odvadéciho kanalu. [50]

V soucasné dob¢ se n¢kolik vyzkumnych organizaci zaméfilo praveé na mikro vodni elektrarmy na
mal¢ spady a mal¢ vodni toky pro zasobeni jednotlivych budov nebo malych komunit elektrickou
energii. Védec Miroslav Sedlagek z CVUT vynalezl turbinu zcela nové konstrukce. Funguje na

principu odvalovani a zvlada vyuzit dokonce pfiliv a odliv mofe. [65]

Obrazek ¢ 8 — Odvalovaci turbina Doc. Ing. Miroslava Sedldcka, CSc. [73]
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Vynalezce Franz Zotloterer vid€l také potencial vodni energie i u menSich vodnich toku
s men§imi spady a vynalezl gravitaéni vodni turbinu s vertikalni osou. Zafizeni se sklada
z pfivodniho kanalu, kruhového zakladu, turbiny a odvadéciho kanalu. Voda je privadéna
kanalem do trychtyfe, vytvari se vodni vir, ktery svou kinetickou energii roztaci lopatky turbiny.
Toto zafizeni nejen Ze vyrabi elektrickou energii, ale ma dalsi vyhody. Vifenim okysli¢uje vodu
a umozni bakteriim pomahat pfi jejim Cisténi. Svou konstrukci nepredstavuji nebezpedi pro ryby
a ani neprerusuji pratok feky, takze neni nutné budovat rybi prechody. Pii proudéni vody skrz
trychtyt nedochazi ke kavitaci a vyrazné se snizi opotiebeni turbiny. Jak konstrukce vypada, si
muzeme prohlédnout na obrazku ¢. 9. I pres svou jednoduchost dosahuje turbina ucinnosti okolo

75 %. 69, 70]

Obrazek ¢. 9 — Virovad vodni turbina v rakouském mésté Ober-Grafendorf [69]

10.7. Energie biomasy

Biomasa je material organického ptivodu, tvofi ho tedy pfevazné zbytky rostlin. Fosilni paliva se
vyskytovala pfed miliony let na zemi také v podob¢ materialu organického ptivodu, vhodného ke
spalovani. Velké mnozstvi navrstvené hmoty, vysoky tlak, teplota a dal§i vhodné podminky daly
vzniknout ropé, uhli a zemnimu plynu. Muzeme ji tedy zacit brat jako , koncentrovanou energii
stromu*. Prestoze fosilni paliva jsou teoreticky organickd biomasa, nejsou povazovana za

obnovitelna, protoze za méfitko se bere délka lidského Zivota.
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Vyuzitelnou biomasou je v naSich podminkach pfedev§im dfevo, dfevény odpad z lesu,
drevozpracujiciho primyslu, odpady ze zemédélstvi, biologicky rozlozitelny komunalni odpad
(BRKO), energetické plodiny, Cistirenské kaly atd.

Solarni energie se uklada prostfednictvim odebraného CO» ze vzduchu, pidnich mineralnich latek
a vody do rostlin. Chemické ukladani solarni energie se nazyva fotosyntéza a projevuje se rustem
rostlin. Tuto uloZenou energii muzeme vyuzit termochemickou (hofeni, zplynovani) nebo
biochemickou cestou (anaerobni vyroba bioplynu, fermentace). Zpusob pouzivani neustale
dortstajici biomasy pro ziskavani energie nema témér zadné negativni dopady na zivotni prostiedi
a na prirodni kolob¢h uhliku. Odebirani CO- z ovzdusi a jeho navraceni v podobé emisi zlstanou

pri zodpovédném vyuzivani zdroji v dlouhodobé&jsim métitku ve vyvazeném pomeéru.

10.7.1. Termochemicka pfemeéna energie biomasy

Pro zasobovani rodinného domu energii z biomasy je nejjednodussi moznosti vyuziti tradi¢niho
spalovani dfeva v pecich, kamnech, krbech nebo kotlich. Difevo muze byt ve form¢ klasickych
polen, vétvi nebo modernich pilinovych briket, pelet a §tépky. Vyhfevnosti vybranych paliv si

muzeme prohlédnout v tabulce €. 4.

Tabulka ¢. 4 — Vyhrevnost paliv [50, 51]

Palivo Vyhievnost [MJ-kg!]
smrkov¢ dievo 15,84

dubové dievo 15,12
drevéné brikety 15,0-19,0
slama 15,2
slaméné pelety / brikety 12,0-17,0
papir 14,1

¢erné uhli 21,0-29,3
hnédé uhli 11,0- 17,0

Nevyhodou dfeva maze byt nizsi vyhfevnost oproti fosilnim paliviim, ale tuto skute¢nost vyvazi
nizsi cena palivového dieva a lokalni dostupnost. Dal§imi nevyhodami ziskavani tepelné energie
spalovanim dfeva muzou byt prostorové naroky na jeho uskladnéni anutna uZzivatelska
spoluprace pri pripravé zasob a pii obsluze spalovaciho zafizeni.

Zplynovani dfeva je také moznost, jak vyuzit energii biomasy, ale zplynovaci kotle jsou poméme
slozita zafizeni, naro¢na na vyrobu, a na sviij provoz potrebuji elektrickou energii. Nehodi se jako
zalozni zdroj a instalace dvou zafizeni na spalovani dfeva je zbytecna.
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10.7.1.1. Salava kamna

Salava kamna na kusové dfevo jsou z trhu vytlacovana zafizenimi, ktera maji snadno a dynamicky
regulovatelny vykon. Tato skute¢nost je zpusobena zvySujicimi se naroky na energetickou usporu
a lidské pohodli. Spravné navrzena té¢zka akumulacéni kamna jsou vsak velice vyhodnym zdrojem
tepelné energie v prirodnich stavbach, kde mnoho pozitivnich vlastnosti oceni prirodné smyslejici
jedinci. Po roztopeni dokaze tepelna akumulacni masa kamen rozlozit relativné vysoky okamzity
vykon do delsiho ¢asového horizontu, a tak je objekt zasobovan teplem linearn€, soub&zné
s linearnimi tepelnymi ztratami po dobu az 24 hodin.
Jednotlivych druhi tepelné akumulacnich kamen existuje velké mnozstvi. Zakladni ¢lenéni je na
lehka, stfedné tézka a tézka kamna, dal$i podle konstrukéniho systému, pouzitého materialu
spalovaci komory a pouzitého povrchového materialu.
Prvotnimi kroky pfi navrhu akumula¢nich kamen je vypocet potieby tepla v mistnosti nebo
objektu, napiiklad podle normy CSN 734231. Navrzeny vykon kamen by mél byt mirné vétsi
nebo roven vysledné tepelné ztraté mistnosti.
Pro nejlepsi vysledky, tykajici se funkénich vlastnosti, ale i estetické¢ho provedeni, musime oslovit
pouze provétené a zruéné kamnare. Ti provedou na zaklad¢ prostorovych informaci od investora
zakladni navrh tvaru, typu a velikosti kamen. Pro kompletni vypocéty miizou kamnafi vyuzit od
srpna 2013 novou &eskou normu CSN EN 15544 -Kachlova nebo zdéna kamna — Dimenzovani.
Dulezitou roli hraje plocha akumulaéniho plasté, tepelné-technické vypoclty topeniste,
keramickych tahti, vyménikii a mnoho dalsiho.
Znam¢ metody pro navrh kamen spadajici do historie kamnarského femesla jsou napfiklad:

e Metoda tahu — délka tahu je stejna jako délka ahlopricky mistnosti,

e metoda 1:16 — 1 m? plochy kamen je schopen vytopit 16 az 20 m°,

e metoda 1:1:1 — 1 m? plochy kamen na 1 m tahu na 1 kW.

Problematika akumulac¢nich kamen na kusové dfevo je obtizna a velice rozsahla. Aby byla
zaruCena spravna funkénost, vzdy je zapotfebi navrh i zpracovani svéfit odbornikovi. Spravné
postavena vSak mohou Zivotnosti pfekonat i samotnou stavbu. Dalsi vyhodou je dlouha spalinova
cesta, ktera napomaha dosahnout relativné vysoké ucinnosti (Iehce pres 78 %) a relativné nizké
produkci emisi v porovnani s krby a krbovymi vlozkami. Pohledové je mozné vzhled pfizpusobit
jakémukoliv interiéru.

Mezi nevyhody kamen patii pfedevsim jejich prostorova naro¢nost, nemoznost regulace vykonu

a vys§i cena, ktera se pohybuje od 60 000 K¢ vyse, ale bézné kolem 200 000 K¢. [100]
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10.7.2. Biochemicka pfeména energie biomasy

Biochemickou pfeménou organického odpadu v uzavienych nadrzich vznika bioplyn. Zasluhu na
tom maji anaerobni bakterie, které rozkladaji organicky odpad na anorganické latky a plyn.
Nejvhodnéjsim odpadem je chlévska mrva a biologické zbytky ze zemé&délské vyroby. Z praxe
vime, Ze tento kontinualni proces se lépe udrzuje pii velkych objemech, proto se v CR vybudovalo

do roku 2018 pres 555 bioplynovych stanic. [50, 52]

10.7.2.1. Doméaci bioplynova stanice

Existuji ale domaci bioplynové stanice, kter¢ vyuzivaji kuchynsky odpad a umi vyrobit plyn, ktery
lze pouzit na vareni. Zbytky z domaci bioplynov¢ stanice 1ze vyuzit jako hnojivo.

S timto vynalezem mikrobioplynové stanice prisel izraelsky startup HomeBiogas. Zbozi lze
objednat v e-shopu a rozlozit podle navodu na zahradé nebo na stifeSe. Zafizeni potiebuje
dostate¢nou okolni teplotu, aby bakterie mohly prfeménit odpad na plyn. Nepotfebuje vSak zadnou
elektrickou energii a funguje ¢isté na mechanickych a biologickych principech. Vzhled domaci

bioplynov¢ stanice si miizeme prohlédnout na obrazku €. 10.

Reditel spolecnosti Oshik Efrati mifi na dva trhy souCasn¢ a snazi se oslovit zakazniky
z rozvojovych zemi, jejichz domacnosti jsou zavislé na spalovani uhli nebo dfeva a také na
zakazniky z rozvinutych zemi, ktefi si uvédomuji potiebu zodpovédného pristupu k Zivotu

na planeté. [62]
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10.7.2.2. Biomilif

V poloving 20. stoleti byl vynalezen Jeanem Painem systém k ziskavani tepla z kompostu, ktery
byl nazvan ,,Biomili*. Cel¢ zafizeni je velice jednoduché, efektivni, bezodpadové, ekologicke,
bezpecné, nenarocné na material, levné, nezavisl¢, idealni na stavbu svépomoci a funguje pouze
na prirodnich principech. Je zobrazeno na obrazku ¢. 11.

Zarizeni se sklada znadob naplnénych kejdou, které jsou omotané hadici, ve které proudi
teplovodni kapalina nebo voda. Nadoby jsou s odstupem obestavény mensimi baliky slamy a cely
prostor je vrchovat¢ naplnén organickymi kompostovatelnymi zbytky. Za nékolik dni zaéne
vznikat biochemickou pfeménou organického odpadu teplo, které je odebirano kapalinou v hadici
a predavano na nami uréené misto. Timto jednoduchym zpusobem lze ziskat teplou vodu o teploté
pfiblizné 50-60 °C a vytapét s ni napiiklad bazény, skleniky i mensi rodinné domy. Po ukonceni
biochemické reakce, ktera trva priblizné 8-18 mésicu, se zafizeni znovu odkryje, zkompostovany
material se pouzije na prihnojeni zelené a zafizeni je pfipraveno na dalsi cyklus. V pribéhu
procesu kompostovani a odebirani tepla je vhodné schranovat dalsi organicky material, a tak
zajistit témét kontinualni ekologicky zdroj tepla.

Po celém svéte existuje mnoho malych projektu, které tuto technologii nebo jeji modifikace
pouzivaji. Je totiz téméf zdarma, zpracovava organicky odpad, a zarover vytvari teplo a kompost.

Pro ekologickou vystavbu je toto zafizeni idealnim dopliikovym zdrojem tepla.

-

Obrazek ¢. 11 — Biomilir podle Jeana Paina [87]
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10.8. Energie prostiedi

Jedna se o tepelnou energii naakumulovanou ve vod¢, zemi nebo vzduchu. Vyuzit pfimo mizeme
geotermalni prameny, ale k ziskani nizkopotencionalniho tepla z okoli musime pouzit zafizeni

zvana tepelna Cerpadla.

10.8.1. Tepelna cerpadla

Princip fungovani tepelného Cerpadla je stejny jako u chladnicky. Ta odebira teplo potravinam
uvnitf a predava ho pres chladic na zadni strané¢ do mistnosti. Podobné¢ odebira tepelné cerpadlo
teplo z okoli. Ze 2 °C se stlaCenim odparované kapaliny v kompresoru predava topnému médiu
tepelna energie o teploté okolo 50 °C. Vybér druhu cerpadla by mél brat v avahu vhodnost
geologickych a hydrologickych podminek, s ohledem na investi¢ni moZznosti.
Tepelna Cerpadla se rozd€luji podle typu média, ze kterého odebiraji tepelnou energii.
Teplo ze vzduchu:

e  Vzduch - vzduch

e  Vzduch - voda

e  V¢trany vzduch — voda

Teplo z vody:
e Voda - voda (studny)
e  Voda - voda (vodni plochy)

Teplo ze zemé:
e Zem¢ — voda (plochy)

e Zem¢ — voda (vrty)

Dulezitym parametrem pii vybéru konkrétniho zafizeni je topny faktor, ktery predstavuje pomér
mezi dodanou elektrickou energii a vytvofenou tepelnou energii. Primérny ro¢ni topny faktor
riznych typu tepelnych Gerpadel se pohybuje v rozmezi od 2 do 5. Cim vyssi faktor, tim vice
vyrobi tepla ze spotfebované elektrické energie na sviij provoz.
Zarizeni maji 1 par nevyhod. Jsou pomémé slozita na konstrukei, skladaji se z mnoha soucasti
a potfebuji ke svému provozu elektricky proud. Pro zabezpecéeni tepelného komfortu uvnitf
budovy pfi vypadcich proudu je vhodné objekt doplnit zaloZznim tepelnym zdrojem, ktery vSak
vyzaduje dalsi investice. Proto je pfi navrhu RD vhodné zvazit, zda nepostaci pouze jeden zdroj
tepla, nezavisly na elektrickém proudu. Siroké vyuziti tepelnych erpadel je viak pii budovani
vétSich komercnich budov pro bydleni, vyrobu nebo sluzby. Tam je pouziti tepelného cerpadla
vyhodngjsi s nizsi navratnosti, neZ je obCas planovano.
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Dostatecné vysvétlené vyhody a nevyhody kazdé zvolené varianty jsou popsany na webové
strance www.cerpadla-ivt.cz v sekci ., Typy tepelnych cerpadel™. Podrobnéjsi informace pro
ujasnéni vybéru typu Cerpadla je mozné nastudovat v publikaci uvedené v seznamu literatury pod

¢islem [60, 61].

11. Materialové hospodarstvi

Stavebni materialy 1ze uchopit jako zabudované energie a zabudované emise. Zdroje materiala
muzeme rozd€lit na obnovitelné a neobnovitelné. Hranice nemusi byt zietelna, ale Casto je
uvadéna hranice délky lidského Zivota. Obnovitelné suroviny lze ziskavat pravidelné, ale pouze
pokud jsou umoznény podminky na produkci téchto surovin, protoZe je vétSina z nich zavisla na
slunecni energii a vyuziva fotosyntézu. Neobnovitelné suroviny muzeme ziskat pouze jednou
a jsou limitovany, napfiklad ocel, ropa, ale v nékterych regionech také kamen, pisek a stérk.
Ekosystém Zem¢ je uzavieny kolob¢h s neustalou materialovou a energetickou preménou, ve
které figuruji organismy a nezivé materidly, a jedinou dodavanou energii je ta slunecni.
V neporuseném ckosystému probiha neustala recyklace vSech materialovych zdroju, ale védci
z Wuppertalského institutu pro klima, Zivotni prostfedi a energii, ktefi se zabyvaji také
materialovymi cykly, dospéli dle védeckych studii k zavéru, ze je Zemé na pokraji svych sil
a hrozi kolaps cel¢ho pfirodniho systému. Zemé uz nezvlada odolavat lidskym zasahtim do
energetickych toki. Lidé maji na planetu 2x vétSi vliv nez vSechny pfirodni katastrofy
dohromady. [20, 63]

Pii navrhu idealni kombinace materiala podle typu mistniho klimatu, by mé¢la byt pozornost
zaméfena na co nejvySS$i podil pouzitych obnovitelnych materiala, na optimalizaci navrhu
a minimalizaci objemu konstrukci, na co nejdelsi Zivotnost, na co nejmensi energetickou
a uhlikovou stopu materialu, na moznost jeho recyklace, a také na vzdalenost dopravovanych
materiali od mista stavby. Pfi spravném hospodareni s krajinou a efektivnim vyuzivani
rostlinnych obnovitelnych produktii je trvala udrzitelnost materialovych zdrojii realné
predstavitelna.

M¢l by se zadit uplatiiovat princip ,,Mysli globalné, konej lokaln¢* a vratit se k uplatiovani
obnovitelnych materialovych zdroji, které neni obtizné znovu zaclenit do pfirodnich kolob¢chi.

[20, 63]
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V tabulce €. 5 si miizeme prohlédnout materialové rezervy neobnovitelnych surovin pfi zachovani
sou¢asn¢ho trendu hospodareni se surovinami. Je absurdni, Ze zasoby nerostnych surovin se
tvorily a uchovavaly miliardy let, a s pfichodem civilizace dojdou béhem nékolika malo generaci

nasi existence.

Tabulka ¢. 5 — Svétové rezervy neobnovitelnych surovin vztazené k roku 2008 [63]

Surovina Rezerva [roky]
Bauxit 141

Chrom 25

Med’ 31

Zelezo 95

Olovo 20
Vapenec Velmi velka rezerva
Kremen Velka rezerva
Hlina Velmi velka rezerva
Cin 22

Zinek 22

Ropa 49

1.1. Redukce mnozstvi materialu

ZvySena spotfeba materialovych zdroji zpusobuje rozsahlé problémy, které se projevuji
znecisténim ovzdus$i, vody, pudy nebo radioaktivitou. Trvalé udrzitelnosti dosahneme pouze
drastickou redukci pouzivanych primarnich nerostnych surovin a maximalni recyklaci vSech
vyrobku a hmot. Konstrukéni systémy vzdy vyZaduji néjaké mnozstvi materialu, to vS§ak mizeme
optimalizovat, jako napfiklad u prihradové konstrukce, nebo odlehéovanim, jako se déje
u porobetonu a lehcenych cihel. Redukce hmotnosti konstrukci ma také vliv na velikost zaklada
budovy.

Na spotfebu materialu ma velky vliv i velikost objektu. Jak jiz bylo v praci zminéno, obytna
podlahova plocha se od poloviny 20. stoleti zdvojnasobila, coz mé¢lo za nasledek témér
dvojnasobny narust spotfeby materiali na zajisténi téch stejnych Zivotnich potieb jako pred
60 lety. Navrhy trvale udrzitelnych budov by tedy mély opét pristoupit ke zmenSovani prostoru,

Setfeni pfirodnich zdroju planety a finan¢nich zdroju investora.
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11.2. Zivotnost material(i

Materialy souvisejici s budovou muzeme rozdé¢lit na zaklad¢ Zivotnosti [20]:

# pozemek

struktury (beton, ocel, dievo ...)

vypln¢ konstrukei
- pricky a vyplné otvoru

i vybaveni a pfedméty

‘ Kratka Zivotnost ‘

Zivotnost materiali hraje daleZitou roli pfi navrhovani konstrukei, ale také pii volb& vnitiniho
vybaveni a predmétu. Je logické, Ze na dlouhotrvajici prvky budov musime pouzit takové
materialy, abychom zajistili bezpecnost a stabilitu po celou dobu uZivani objektu. Trvale
udrzitelné navrhy budov by ale mély myslet i na dlouhou Zivotnost a kvalitu vSech pouzivanych
nastroju, technickych zafizeni i zafizovacich predmétu.

I ve stavebnictvi plati: “Nejsem tak bohaty, abych si mohl kupovat levné véci.* Navrhem kvalitni,
Nekvalitni vyrobky potiebuji za stejn¢ dlouhé obdobi zvySené naklady na udrzbu, opravu nebo
vyménu, zatimco ty kvalitni stale slouzi svému téelu bez nutnych zasahu. [20]

K novému nafizeni Evropského parlamentu a Rady EU ¢. 305/2011, kterym se stanovi
harmonizované¢ podminky uvadéni stavebnich vyrobkt na trh, pfibyl sedmy pozadavek na
udrzitelné vyuZzivani pfirodnich zdroja, ktery stanovuje, Ze:

"Stavba musi byt navrzena, provedena a zbourdna takovym zpisobem, aby bylo zajisténo
udrZitelné vyuZziti prirodnich zdroju a zejména:

a) opétovné vyuziti nebo recyklovatelnost staveb, pouzitych materidlit a &dsti po zbourdni;

b) Zivotnost staveb;

c) pouziti surovin a druhotnych materidalii Setrnych k Zivotimu prostiedi pri stavbé. *“ ¥

4] NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY (EU) &. 305/2011 ze dne 9. biezna 2011
[online]. In: 4. 4. 2011 [cit 2018-11-14]. Dostupné z: https://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2011:088:0005:0043:CS:PDF
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Zakladni metodikou pro hodnoceni Zivotniho cyklu budov a environmentalni kvality produktu je
hodnoceni Zivotniho cyklu — LCA (Life Cycle Assesement). Tato metodika je pouzitelna na
jakykoliv produkt lidské ¢innosti, tedy i budovy a stavebni materialy.
V soucasné dob¢ se zZivotnimi cykly zabyvaji vyzkumné ustavy, univerzity a nékterymi nastroji
hodnoceni se zabyva i cela fada norem, napriklad:
o (SN ISO 14025 — Environmentalni znadky a prohlaseni - Environmentalni prohlageni
typu III - Zasady a postupy
e  prEN 15804 — Sustainability of construction works - Environmental product declarations
- Core rules for the product category of construction products
e TNI CEN/TR 15941 — Udrzitelnost staveb. Environmentalni prohlaseni o produktu —
Metodologie vybéru a pouziti generickych dat [64]

11.3. Recyklace materialt

Setfit piirodni zdroje mizeme tak, e zaéneme vice recyklovat. Tyto materialy se oznaduji jako
druhotné suroviny, ale v naSem zakonu o odpadech, ¢. 185/2001 Sb. neni pojem ,.druhotna
surovina“ definovany dodnes. Druhotné suroviny vznikaji lidskou ¢innosti jako vedlejsi produkty
vyroby nebo vznikaji umyslnym tfidénim a recyklaci. Muzeme je vyuZzit v procesu vyroby jako
nahradu za primarni suroviny, ale tyto materialy budou stale v zakonném rezimu pro odpad, ktery
vyzaduje mnoho zmocriovacich ustanoveni a predpist pro legalni pouziti recyklovaného
materialu. [34, 67, 68]
Pri recyklovani se rozliSuji ruzné stupné recyklace a odpadni materialy se d€li na:

e Znovu pouzitelné,

e plnohodnotné recyklovatelné,

e cCastecné recyklovatelné,

e nerecyklovatelné.

N¢ekteré druhy odpadu jsou oddélen¢ sbirany a recyklovany automaticky, naptiklad kovy a sklo.
Spliuji totiz predpoklady pro ekonomickou vyhodnost a cil podnikatelt, a to zvyseni vynosu
z vyroby diky sniZenym nakladiim za primami suroviny. V takovych primyslovych odvétvich,
ve kterych neni vyhodné odpad znovu pouzivat, musi stat prispivat finanéni ¢astkou nebo jakymsi
zvyhodnénim, aby subjekty odpad znovu pouzivaly jako druhotnou surovinu, protoze bez
podpory by nebyla recyklace financné efektivni. Pfi navrhu trvale udrzitelnych budov bychom
tedy méli zapfemySlet nad moznostmi recyklace jednotlivych materidli. Misto

nerecyklovatelnych zacit pouzivat ty znovu pouzitelné a maximalné recyklovatelné. [67, 68]
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11.4. Doprava materialt

Aby se co nejvice minimalizovaly environmentalni dopady stavebni produkce, méla by se omezit
doprava stavebnich materiala z velkych dalek a misto nich pouzivat materialy lokalni, jako je
dfevo, kamen, hlina, vapno a dalsi. U plasti a kovu jsou negativni dopady prepravy
nezanedbatelné, protoze dopravni vzdalenost muze v nékterych pripadech dosahovat az
10 000 km. Pouzitim lokalnich zdroji, nejen stavebniho materialu, ale napriklad také potravin, se
snizi zavislost na zahrani¢nich dodavatelich a posili se mistni trh.

Pred prumyslovou revoluci byly moznosti dopravy obtizné, a proto se rad¢ji hospodarilo se
surovinami mistnimi. S vyvojem modernich technologii se zefektivnila vyroba, zvysily se objemy
produkce a pifi dneSnim otevieném trhu a snadnych levnych moznostech dopravy jsou
preferovany levné kompozity dovazené z velkych dalek, pfitom pravé doprava muze mit vetsi

negativni dopad na Zivotni prostfedi nez samotna vyroba. [50, 93]

11.5. Obaly materialt

S vyvojem prumyslové vyrabénych materiali se zacaly pouzivat jednorazové obaly na
prefabrikované vyrobky ve velké mife. Nékteré obaly jsou vSak naprosto zbytecné, slouzi pouze
jako reklama vyrobce a na dopravu vyrobku na stavenis§t¢ nemaji zadny vliv. Tuto skuteénost asi
nezménime, ale muzeme se zasadit o vzneseni pozadavku na kompletné ekologické
a recyklovatelné materialy obalti. Nyni se obaly vyrabi z riznych materiali jako papir, vlnita
lepenka, polypropylén, polystyrén, polyetylény, nebo materialy kombinované, které predstavuji
velkou zatéz pro Zivotni prostredi a je zapotfebi mnoho energie na jejich likvidaci, nebo recyklaci.
Od roku 2002 je v Ceské republice platny Zakon o obalech &. 477/2001 Sb., ktery si dava za cil
komplexné vyfesit problematiku obalii a obalovych odpadil v souladu se Zakonem o odpadech
¢. 185/2001 Sb.

Na zaklad¢ transpozice legislativy EU uklada Zakon o obalech ¢. 477/2001 Sb. povinnym osobam
(vyrobcum, dovozcim, distributorim a prodejcum) prevzit zodpoveédnost za obal. Myslenka je
takova, ze pravé osoby uvad¢jici vyrobky na trh mohou jiz v zarodku premyslet nad takovymi
materialy a zpusoby obalt, kter¢ snizi negativni dopad na zivotni prostfedi pfi nakladani s odpady.
V priloze ¢. 3 vySe zminéného zakona je stanoven minimalni hmotnostni podil povinné

recyklovatelnych oballi, ktery by mél od 1. 1. 2020 €init alesponi 70 %. [50, 91, 92]
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11.6. Trvale udrzitelné materialy

Trvale udrzitelné materialy jsou v této kapitole vybrany na zaklad¢é predchozich kritérii, viz
kapitoly 11.1.az 11.5. V tvahu se bere pfirodni piivod materialu, obnovitelnost, délka zivotnosti,
moznosti recyklace materialu, naklady na piepravu, mnozstvi obalii a hmotnost materialu. Cim
méné se budou vychozi suroviny zpracovavat, tim méné energie se spotfebuje na vyhotoveni
stavebniho vyrobku, a tim bude udrzitelnéjsi. Je vhodné davat pozor na reklamni triky spolecnosti,
které prekrucuji realitu, prezentuji material jako trvale udrzitelny, zeleny a ekologicky. Certifikat
ma prokazat vyhodu nad ostatnimi, ale pro rizné produkty jsou ¢asto stupnice hodnoticich kritérii
nastavena presn¢ tak, aby produkt prospél s certifikatem a do trvalé udrzitelnosti ma daleko. Na
strance www.ecolabelindex.com si muzeme zjistit podrobngjs§i informace o vSech 463 eko-
znackach.

V této kapitole jsou uvedeny materidly, které jsou bezesporu trvale udrzitelné, bézn¢ dostupné
a s minimalnimi naroky na zpracovani. Prirodni materialy maji velky potencial v modernim trvale
udrzitelném stavitelstvi. Pro typického ¢eského investora predstavuji naklady na vystavbu stale
dualezité kritérium pfi volb¢é materiali. Tato skutecnost znamena pro pfirodni materialy vyhodu,
protoze jejich porizovaci cena muze byt velice nizka, nebot” se v nékterych pripadech jedna

o odpadni suroviny z jinych primyslovych odvétvi, naptiklad vina nebo slama.

11.6.1. Dfevo

vvvvvv

dortsta, je znovupouzitelné, tvarovatelné, dfevény odpad lze spalovat nebo kompostovat
a navratit ho do pfirodniho kolob&hu. Samotny rist strom je dilezity pro zachovani ptiznivého
prostredi, protoze stromy produkuji kyslik, odebiraji oxid uhli¢ity, zvySuji vlhkost vzduchu
a zachytavaji prachové castice. V porovnani s jinymi konstrukénimi materidly je dfevo
nejuniverzalnéj§i materialovy zdroj ve stavebnictvi. Ze dieva lze postavit dim od podlahy po
stfechu. Surové kmeny lze opracovat s pomérn¢ malou energetickou naroc¢nosti na stavebni
tramy, fosny, prkna a dalsi. Dfevo nevylucuje do prostedi zadné skodlivé latky, je nezavislé na
svétovém obchodu, cenové dostupné, lehké na manipulaci a ma vyborné fyzikalni vlastnosti.

Dftevo je anizotropni material, coz znamena, ze v riiznych smérech ma riizné vlastnosti. Struktura
z dlouhych vlaken a pravouhlych bun¢k dava drevu dostatecnou elasticitu a pevnost v kolmém
sméru na vlakna. Jednotlivé druhy dfeva maji lehce odlisné vlastnosti, a proto se kazdy hodi pro
jing ucely. V tabulce €. 6 jsou vypsané vybrané druhy lokaln¢ dostupnych dfevin, jejich fyzikalni

vlastnosti a moznosti vyuziti ve stavebnictvi.
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Tabulka ¢. 6 —Vybrané druhy drevin, jejich viastmosti a moznosti vyuZiti ve stavebnictvi [63]

Druh dreviny Vlastnosti dieva Moznosti vyuziti

(latinsky nazev)

Smrk (Picea) me¢kké, pruzné, stiedné tvrdé, citlivé | konstrukce, oblozeni,  vyroba

na vlhkost, lehce opracovatelné drevotfisek a dievovlaknitych desek

Borovice (Pinus) | m¢kké, pruzné, pevné, odolné, Iehce | konstrukce, podlahy, obloZeni,

opracovatelné, trvanlivéjsi nez smrk | okna, dvefe, zaklady pod terénem

Buk (Fagus) tvrdé, pevné, malo pruzné, presto | podlahy, zabradli, mensi
tvarovatelné konstrukce, vnitini oblozeni,

ohybany nabytek, schodiste

Dub (Quercus) t¢zké, tvrdé, odolné, tendence ke | piloty v zavodnéném  prostiedi,
krouceni, tézko opracovatelné, | mensi konstrukce, podlahy, okna,
odolné vodé, vlhkosti, skidciim dvefe, prahy, stfechy, oblozZeni,

nabytek, schodisté

Modfin (Larix) tvrdé, pevné, velmi odolné proti | terasy, stiechy, dvefe, okna, okapni
vlhkosti a vod¢é, jednoduSe | Zlaby, pohledové krovy, venkovni

opracovatelné obloZeni, Sindel

Olse lepkava dlouha zZivotnost pod vodou, | pilife, okapni zlaby a okapy,
(Alnus glutinosa) | jednoduché¢ opracovani, ohebné, | preklizky, vnitini obloZeni

lehké, kichké

Soucasny dievarsky primysl se zaméfuje na vynosnost a mnozstvi biomasy. Proto je dnes bézné
vidét monokultury smrki i v nizinach, kde se pfirozené nevyskytuji. Monokulturmni péstovani
smrku zakyseluje pudu, ale monokulturni péstovani jakéhokoliv druhu vede ke ztrate
biodiverzity. Ekologové takovym lesum fikaji ,,zelena poust™. Tento proces se déje po celé
planeté v rizném meéritku. Na zamysleni je vypalovani destného pralesa v Malajsii a Indonésii,
ktery bude nahrazen plantazemi palmy olejné. VéEtsina monokultur ohrozuje 1 vodni ekosystém.
Zvysuje se pravdépodobnost vodni eroze pudy, pfi niz je nejurodngjsi svrchni vrstva splavovana
do potoku artek. Zde svym chemickym sloZzenim ohrozuje kvalitu vody a stabilitu vodniho
ckosystému.

Péce o les je velice slozity a komplexni védni obor, ale existuje par obecnych zasad. Dulezité je
dodrzovat variabilitu druhta dfevin a kacet pribézné, aby les mohl postupné regenerovat.
Z hlediska globalnich zmén se nejspiSe zacne klast vét§i diraz i na jimaci kapacity CO-
jednotlivych druhu dfevin. Napfiklad u smrku se zpomali pfijimani CO» prokazatelné difive nez

u borovice, proto je z tohoto hlediska vyhodnéjsi nechavat borovice rast oproti smrkim déle. [63]
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., Kvalifikovany odhad vychazejici z dlouhodobych statistik uddva, ze na 100 kg vytézeného
uzitkového dreva zuistava 78 kg dievniho odpadu, ktery zahrnuje vétve, vrcholky stromii a kmeny
slabsi nez 7 cm, listovou zeleri, kiiru, provez a parezy. Kmen tvoiit 60 - 65 % dievni hmoty. “ !
Ze drevéného odpadu, napriklad odfezku, pilin, vétvi, nebo $tépky, 1ze vyrabét variabilni stavebni
vyrobky jako napftiklad dfevovlaknité, dievottiskové a kiirové izolacni desky. Na jejich vyrobu
se vSak v minulosti pouzivala synteticka pojiva, ze kterych muze dochazet k uvoliovani zdravi
Skodlivych latek, naptiklad formaldehydu. V soucasné dobé existuje mnoho ekologicky
priznivych technologii na zpracovani drevén¢ho odpadu, které vyuzivaji pouze lisovani pod
vysokym tlakem bez aditiv nebo s organickymi pojivy. [63, 68].

Ochranu dfeva pro prodlouzeni zZivotnosti miizeme provadét riznymi impregnacemi, natéry
a vosky. Trvale udrzitelné a ekologicke je predevsim pozivani tuzemskych prirodnich konopnych

a Inénych oleji a vcelich voskii.

11.6.2. Slama

V zeméd@lstvi se pouziva slama v nejvetsi mife jako stelivo pro hospodarska zvifata. Soucasna
zivoci$na vyroba ve Evropé pfechazi k choviim bez podestylky, a tak vznika velké mnozstvi
piebytecné slamy. Piebytecna slama se mize zaorat pfimo na misté a tim doplnit do pidy
biomasu. Nespravnymi zemédélskymi postupy v§ak muize urodnost pudy zhorsit. Dal§i moznosti
je zpracovat slamu na vyrobu energie spalovanim, nebo pfeménou na bioplyn.

Velice vyhodnou moznosti hned z nékolika thlu pohledu je pouziti prebytecné slamy jako
stavebniho materialu. Slama se pouziva v riizné mire ve stavebnictvi od pradavnych casu. Slouzi
jako tepelna izolace a zaroven jako nenosny vypliovy konstrukcni prvek zdi, podlah a strech.
Pouzitim slamy misto konvenéné vyrabénych materiali se snizi ekologicka stopa vystavby
a ulehci se nasledna demolice.

V Ceské republice neni legislativou povolena vystavba samonosné slaméné konstrukce. Situace
je rozdilna napriklad v Kanad¢€ nebo Australii, kde stoji samonosnych slamaku tisice. U nas vsak
musi mit dim vzdy nosnou kostru z certifikovanych materiala a slamu 1ze pouzit pouze jako vyplii
ramovych konstrukei.

., Databdze na strance ekologického sdruzeni veronica.cz obsahuje seznam 50 staveb slaménych
domii v Ceské republice se zdkladnimi informacemi o stavbé, konstrukci, pribéhu stavby
a lokalité. Ddle pak kontakt na majitele, rok realizace a informace o moznostech navstévy. Lze se

domnivat, ze pocet slaménych domii postavenych na nasem uzemi je daleko vyssi, jenom majitelé

5] KRENIKOVA, Véra. Odpady a druhotné suroviny I. Usti nad Labem: Univerzita Jana Evangelisty
Purkyné, Fakulta zivotniho prostiedi, 2014. ISBN 978-80-7414-869-9.
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0 svém skvostu taktné mici... Na jeden slamény diim o zastavéné plose 150 m* a tloustce stény 500
mm se spotfebuje na zatepleni podlahy, stén i sedlové strechy asi 1 350 ks hranatych balikii, to je
priblizné 162 m’. Pri rocnt produkci 2,64 milionii tun prebytecné slamy bychom mohli postavit
rocné pres 150 000 slaménych domii a tim Set¥it vyCerpatelné nerostné suroviny pri vyrobé

konvencnich stavebnich materidhi jako jsou cihly, cement, beton, vapno a dalsi. “ 1!

Slama byla pfedmétem né¢kolika vyzkumi. John Glassford testoval v roce 1999 primérny
zvukovy Gtlum omitnuté slamén¢ stény z baliki, ktery Cinil 43 — 49 dB.

Ve spolupraci se zkuSebnimi laboratofemi VUT FAST zkoumal Ing. Jifi Teslik z Ostravské
technické univerzity tepelné izolacni vlastnosti drcené slamy. Bylo dokazano, Ze drcena foukana
slama je kvalitni tepelna izolace srovnatelna s jinymi pfirodnimi materialy, ale vyzaduje o 40 %
vy$Si objemovou hmotnost oproti celuloze nebo ving, pfi stejnych izola¢nich vlastnostech.
Ostravskou laboratofi TZUS byl pii objemové hmotnosti 90 — 110 kg'-m™ stanoven pramérmy
soudinitel tepelné vodivosti slamy na & = 0,045 W-m!-K-!,

Testy pozami odolnosti byly pro vSechny prekvapenim. I kdyz slama spada do skupiny DP3 —
hotlavy material, ma slaména sténa pozarni odolnost 90 minut bez jakychkoliv retardért hofeni.
Je velka skoda, ze se musi védecky ovérovat skutecnosti, které byly vyvijeny a testovany po
desitky generaci.

Nékolik komerénich firem, jako EKOPANELY SERVIS s.r.o. z Pfelouce, Ekodesky Stramit
s.r.0., nebo SLAMAFLEX se chopily pfilezitosti vyuzit odpadni slamu pro vyrobu slaménych
paneli. Ty jsou vyrabény lisovanim bez aditiv a polepeny recyklovanym kartonem. Vyhodou
téchto panelu je rychlost vystavby.

V soucasnosti je slama materialem, ktery prochazi reformou. Jeho pouziti si oblibily
permakulturni a ekologické komunity, které se snazi o trvalou udrzitelnost.

Slama ma mnoho vyhod a jedna z nich je jeji cena. Obvykla cena velkého kulatého baliku slamy
o pruméru 120 cm se pohybuje od 150 — 300 K¢, hranatého baliku o rozmérech podle velikosti
mezi 10 — 50 K¢. Pi dohod¢ s mistnim zemédélcem ji vS§ak muzete ziskat aplné zdarma. Kulaté
baliky se vétSinou hojné vyuzivaji pfi vyrobé slaméné fezanky, ktera slouzi jako pfimés do
hlinénych smési, nebo se kulaté baliky prebalikuji na hranaté v misté stavby.

Idealni rozméry baliku na vyplii konstrukei jsou hranoly o velikosti 400 x 500 x 600 mm
s objemovou hmotnosti 90 kg-m™. Dalsi vyhodou je jeji hmotnost a pomémé snadna manipulace,
kdy praci mohou zvladnout vSichni ¢lenové rodiny. Slama je tvofena pievazng celuldzou, a pokud

je chranéna pred vlhkosti a sluncem, vydrzi stovky let. Kratkodobé ptisobeni extrémni vlhkosti,

6l DVORAK, Jakub. Vyuziti alternativnich surovinovych zdrojii ve stavebnictvi. Brno, 2017. 68 s.,
Bakalatska prace. Vysoké uCeni technické v Brn¢, Fakulta stavebni, Ustav technologie stavebnich hmot
a dilct. Vedouci prace doc. Ing. Nikol Zizkova, Ph.D.
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napriklad porucha na vnitinich rozvodech vody, nema i ptes organicky ptvod slamy destruktivni
ucinky. Diky difuzn€ oteviené skladbé stén slaménych budov bude vlhkost postupné odvétrana
pry¢ a konstrukce bude nadale plnit svou funkei.

Slama ma vsak n¢kolik zasadnich nevyhod. Pokud nebudeme slamu chranit pred dlouhotrvajici
vlhkosti, napadnou ji houby, jini bioticti Cinitelé a rychle shnije. Cela konstrukce se poté miize
stat nestabilni. Dalsi nevyhodou slamy je jeji sezonni dostupnost, tedy pouze v dob¢ Zni. Ale to
mozna pravé svépomocnému stavebnikovi vyhovuje, neb muze stihnout do léta postavit

zakladovou, nosnou a stfesni konstrukci. [50, 68]

11.6.3. DalSi organické materialy

Organické materialy vhodné pro vystavbu miizeme rozdélit na:
o vlaknité — konopi, len, juta, sisal, korek, kokosova vlakna, dfevéna vina, mofska trava,
kura stromu, slama, rakos, ov¢i vina, celuldza a dalsi,

e olejn¢ — len, slunecnice, svétlice barvirska, skocec obecny, konopi, ostropestiec.

Z vlaknitych organickych materiala dostupnych v CR se vyrabi tyto tepelné a zvukové izolace:

o Celulézova foukana izolace — jedna se o rozvlaknény stary papir, proti hotlavosti
a plisnim se napousti boraxem apod., obsahuje stopové prvky tézkych kovu z tiskarskych
barev, ma vhodnou konzistenci pro zatepleni S§patn¢ dostupnych prostor,

o celulozové desky — lisovana celulozova vlakna, desky vhodné na zatepleni stén, stropi,
stiech,

o dfevovlaknité desky — lisovana dfevéna vlakna, konstrukéni a tepeln€ izolacni material
pro dievostavby,

o rakosové rohoze — izolace kleneb, dobr¢ hydroskopické vlastnosti,

o rohoze zInéného vlakna — technologicky naro¢ny postup ziskavani vlakna a vyroby
v malych objemech,

o rohoze z ov¢i vlny — dalsi divod k zachovani ohroZen¢ho chovu ovei, dobra regulace
vlhkosti, dobra pozarmi odolnost,

o konopné izolace — z konopného vlakna a pazdefi, Siroka Skala pouziti podle tvrdosti
desek.

Z olejnych plodin se pro stavebni prumysl vyrabi predev§im pfirodni oleje a napoustédla na
drevéné prvky. Tyto oleje proniknou hluboko do struktury dieva, konzervuji ho a prodluzuji jeho
zivotnost. Pro dekorativni zménu barvy materiala se do oleji mohou pfidavat prirodni pigmenty.

[50]
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11.6.4. Kdmen

V roce 1983 pronesl nairobsky védec Asher Shadmon, Ze je kamen stavebnim materialem
budoucnosti, a ze jsme jiz na cesté¢ do nové doby kamenné. Kamenivo je materidlem témér
nevycerpatelnym, je dostupné na kazdém misté planety, vyrazné neznecistuje zivotni prostredi
a zivotnost materialu je velmi vysoka. V tabulce ¢. 7 jsou uvedeny vybrané druhy kameniva

a moznosti jejich pouziti ve stavebnim pramyslu.

Prirodni kamenivo se déli do tfi skupin, podle zptsobu jejich vzniku:
A. Vyvielé (magmatické) — napt. zula, gabro, ¢edic, andezit, ryolit atd.
B. Usazené (sedimentarni) — napf. jily, stérky, pisky, zpevnéné vapence, piskovce, bridlice atd.

C. Preménéné (metamorfovang) — napf. rula, fylit, mramor atd.

Tabulka ¢. 7 — Pouziti kamene ve stavebnim primysiu [63]

Nazev Hlavni  mineralni | MozZnosti vyuziti

kameniva | sloZeni

bridlice jilové mineraly stfe$ni krytina, podlahy

gabro zivee, pyroxeny drcené kamenivo, konstrukéni kamen, dlazba, obklady
cedic zivee, pyroxeny mineralni vlna, drcené kamenivo, konstruk¢éni kamen
rula kfemen, slida drcené kamenivo, konstruk¢ni kamen, dlazba

zula zivee, kfemen, slida | drcené¢ kamenivo, konstrukéni kamen, dlazba, obklady
vapenec kalcit mlety pro vyrobu cementu a vapenného pojiva
piskovec kfemen, kalcit, Zivce | bloky na mensi konstrukce, drceny jako plnivo

Vétsina pfirodniho kameniva ma objemovou hmotnost mezi 1 800 — 3 000 kg'm™, coz mu dava
dobré¢ tepelné akumulacni vlastnosti, ale v porovnani sizolanty pomémé vysokou tepelnou
vodivost. Kvili tomu se ohfivaji velice pomalu a na dotyk se zda byt jejich povrch chladny
(vyjimku tvofi pfirodni pemzy a tufy s objemovou hmotnosti mezi 700 — 1 200 kg'm~).

Pfirodni kamen se nejprve sbiral na polich, pozdéji se zacal tézit v lomech. I dnes se kamenivo
t¢zi podobné jako pred staletimi, jen téZkou praci lidi zastavaji stroje. Samotna tézba neni
energeticky pfilis narocna. VEtsi naroky na energii si klade az dalsi zpracovani kameniva, jako je
lamani, drceni, fezani, brouseni a lesténi. Tato prace je predev§im mechanicka a neni potieba
dosahnuti vysokych teplot. Mechanickou praci muze zastavat energie vétru, vody, nebo tyto
energie pfeménény na energii elektrickou.

Drcené kamenivo a pisek se bézn€ pouziva jako plnivo kazdé cementové smeési. V interiéru lze

kameny pouzit jako dlazbu, obklad stén nebo komina, na parapety nebo pracovni desky. Svou
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zivotnosti jsou horniny pfimo pfedurceny pro realizaci naroénych exteriérovych konstrukei, jako
jsou mosty, klenby, silnice, schody, chodniky, opérmné zdi, kamenné oploceni, sklepy, fasadni
obklady, stfesni krytina nebo ohraniceni zahont.

Kamenivo muaze prenaset velké tlakové zatizeni, je elektrostaticky neutralni a nenasakavé. Tyto
skute¢nosti tvofi vyborny predpoklad pro pouziti pfirodniho kameniva jako vypli zakladovych
pasu. ProtoZze je vétSina hornin také ohnivzdornych, lze je pouzit i jako vnitini obklad peci a krbu.
Pri zodpovédné montazi a demontazi kamennych bloki se mohou pouzit znovu, nebo zaradit zpét

do pfirodniho kolobéhu. [50, 63]

11.6.5. Nepalena hlina

Nezpevnéna hornina, soudrzna zemina, s lidovym pojmenovanim ,,hlina®“, je material pouzivajici
se na stavbu obydli po celém svéte po tisice let. Ve vyspélych zemich byla v 20. stoleti hlina jako
stavebni material téméf uplné vytlacena modernéjsimi odolnéjSimi materialy. Energeticka krize
vSak v 70. letech znovu vyvolala zajem o tento vSudypfitomny material. Nové technologie
dokazou hlinu stabilizovat tak, Zze pfi zachovani ekologickych a ekonomickych prednosti hliny
jsou jeji vysledné pevnosti porovnatelné s jinymi konstrukénimi materialy.

Hlina ma n¢kolik zasadnich vyhod. Vyskytuje se témér na kazdém misté na svété. Je cenove
dostupna, nékdy i1 zcela zdarma a nezatéZuje Zivotni prostfedi, protoZze vyzaduje minimalni
zpracovani. Jedna se o material idealni na svépomocnou vystavbu. Hlina je mékka a tvarna,
dokonala na modelovani architektonickych detailu typickych pro hlinéné stavitelstvi. Po
vyschnuti je pevna, tvrda, ale i pruzna. Se dfevem tvofi idealni kombinaci, protoze k nému omezi
pristup vzduchu, dfevo se tim konzervuje, je chranéno pred vnéjSimi vlivy a je prodlouzena jeho
Zivotnost.

Hlina akumuluje teplo (muze tvofit akumulac¢ni jadro Trombeho stény), ma tepelné izolacni
i zvukové€ izolacni vlastnosti, je znovupouzitelna, recyklovatelna, a pokud je t€Zena v misté
stavby, mize mit témér nulové naroky na strojni zpracovani a dopravu.

Pfiznivé hydroskopické vlastnosti hliny udrzuji v klimatickych podminkach stfedni Evropy
vlhkost uvnitf objekti okolo 50 %. Hlinéné konstrukce jsou difizn¢ oteviené, umoziuji ¢astecnou
vyménu vzduchu a tim vytvari zdravé obytné prostiedi. Tepeln¢ akumulacni a izola¢ni vlastnosti
hliny vyrovnavaji venkovni teplotni vykyvy, naptiklad ve dne a v noci, a v letnich obdobich
nedochazi k prehrati budov.

Nevyhodou je, Ze hol¢ hlinéné zdi podléhaji intenzivnimu ubytku materialu vlivem vétmé a vodni
eroze, ktera muze vést az ke kolapsu stavby. Takové negativni jevy na hlinénych stavbach
muzeme ecliminovat spravnymi stavebnimi opatfenimi a dimyslnou volbou povrchovych

materialt. Doporucuje se vytvorit vnéjs§i omitky ze stabilizované smési hliny, pisku a zkvaseného
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kravského trusu, které zajisti vysSi vodéodolnost. Obcas se musi opravit nejvice exponovana
mista. Dal$i moznosti je vytvofit vnéjsi dfevéné oblozeni, které ochrani stavbu pred vnéjsimi vlivy
pocasi.

Casteéné organicky pivod materialu mize byt zaroveri nevyhodou. Hlinénou konstrukci mohou
pri urcité kombinaci vlhkosti a teploty napadnout bioticti Cinitelé, napriklad plisn¢, houby a zivé
organismy. Tyto poruchy negativné puisobi na stabilitu konstrukce a zdravotni nezavadnost
vnitiniho prostfedi. Abychom snizili pravdépodobnost tvorby plisni, je vhodné hlinéné omitky
aplikovat v teplejsich letnich mésicich, kdy je relativni vlhkost vzduchu co nejnizsi, a zaroven je
vyrazn¢ doporuceno vnitini prostor maximaln¢ odvétravat. DalSimi faktory, které ovliviiuji rast
mikroorganismu, je hodnota pH, porovitost nebo chemické sloZzeni materialu.

Dne 17. 12. 2018 byla publikovana studie, ktera doklada, Ze kazda hlinéna omitkova smés je
pfirozenym zdrojem mikroorganismu, a to pfedev§im plisni a bakterii. Aplikaci omitek ve
vhodnych vlhkostnich podminkach je ojedin€ly rist mikroorganismii patrny pouze pod
mikroskopem a nepfedstavuje pro lidské zdravi ohroZeni. Riziko ohroZeni lidského zdravi se pfi
aplikaci hlinénych omitek ve vysoké relativni vlhkosti vyrazné zvySuje. [101]

Hlina se pouziva na prumyslové vyrabéné smési malt, omitek a potéru, dodavanych v pytlich
nebo vacich, nebo pfi prumyslové vyrobé nepalenych cihel. Jeji potencionalni ekologické vyhody
se vSak naplno rozvinou az pfi svépomocné vystavbé. Hlinéné stavitelstvi jde proti proudu
technickému pfistupu, protoze se material pro vystavbu tézi pfimo na pozemku stavby za pouziti

minimalni mechanizace a zabudovava se do stavby lidskyma rukama. [50, 63]

Hlinéné stavebni technologie:

e Stény zdmu - nejprimitivnéjs§i technologie, ze zem¢ vykrojené drny s kofenovym
systémem se kladou nasucho na sebe,

e valkové stény — ze smési vlh¢i plastické hliny a slamy se vytvoti valky o velikosti velkého
bochniku chleba a vrstvi se na sebe,

e lepenice — hlina se promicha s organickym materialem a vidlemi se jednoduse vrstvi na
sebe bez pouziti bednéni, po zavadnuti se oseka ryéem do roviny,

e lité smési — priprava je podobna jako u betonovych smési, nevyhodou je dlouhy cCas
vysychani a tvorba trhlin,

e dusan¢ smési (nabijenice) — vlhéena hlina se misi s drcenou slamou a péchuje se do
bednéni, nejéastéji pouzivana a relativng rychla technologie vystavby,

e skeletové hlinéno-dfevéné konstrukce — hlina se v téchto konstrukcich pouziva jako
nenosny vypliovy material. Tato technologie je vyhodna v destivych oblastech, kde

stavbu chrani v predstihu vybudovana stfesni konstrukce.
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e Zdivo z nepalenych cihel — ze smési hliny a organickych zbytki se vytvoii hlinéné cihly,
nechaji se vyschnout a poté se s nimi pracuje stejné jako s cihlami palenymi, namisto
cementové malty se pouziva hlinéna. Pevnost v tlaku hlinénych cihel se pohybuje mezi
3 — 6 N-mm. Zavisi to na poméru sloZek (pisek, prach, jil, kamenivo, organické slozky)
a také na zpusobu vyroby a zpracovani hlinénych prvki. Tyto pevnosti v§ak postacuji na
vystavbu nizkopodlazni zastavby. Soucinitel prostupu tepla nepalenych cihel se pohybuje
okolo U = 0,7 W-m?>K!. Pfidanim vyleh¢ujicich slozek, napfiklad slamy, hoblin,
leh&eného kameniva, lze sniZit objemovou hmotnost z 2 300 kg'm~ az na 300 kg'm?,
vyrazné snizit i souéinitel prostupu tepla U az na 0,1 W-m>K!, ale tim také vyrazné
snizit pevnost v tlaku. Takto vylehéené hliny je mozné pouzit jako vypli dfevénych

konstrukei.

Vhodnou kfivku zrmitosti pro stavbu objekti z hliny ma pis¢ita hlina s 14 % jilu, 22 % prachovych
castic, 62 % pisku a 2 % Stérku [50], ale existuje mnoho ruznych kombinaci s odliSnym pomérem
slozek, jejichz smési vykazuji také dobré vlastnosti. V minulosti se stavélo témér ze vSech typu
hlin, od sprasovych, az po Cisté jilové. Pro zdamy vysledek vSak museli mistfi hlinafi zvolit ty
spravné metody vystavby a spravna aditiva.

Podle priuzkumti z OSN Zzije v soucasnosti stale vice jak miliarda lidi v pfibytcich z nepalené
hliny, tisice hlindnych staveb stoji na uzemi Ceské a Slovenské republiky a do budoucna nic
nebrani tomu, aby byla hlina opét uvedena na vrchol Zebticku nejcastéji pouzivanych stavebnich
materiala v CR, Evropé nebo ve svété.

Pokud u staveb neni zanedbana udrzba, vykazuji hlinéné konstrukce velice dobry stav i po
stovkach let. Pokud udrzba zanedbana byla, tak stejné jako ¢lovék podle Prvni knihy MojziSovy,
se i stavba navrati do pfirodniho kolob&hu, protoZze povstala z prachu, a v prach se navrati. Hlina
ma oproti ¢lovéku tu vyhodu, Ze z prachu miiZze opét povstanout.

Je jiz dlouhou dobu znamé, Ze pfi vystavbé rodinného domu z nepalenych cihel se usetfi pfiblizné
60 % primarni energie (10 — 15 MWh) oproti vystavbé domu z cihel palenych. Na zakladé zvazeni
vsech vyse uvedenych vyhod a nevyhod, Ize nepalenou hlinu jednoznacné prohlasit za material
vhodny pro trvale udrzitelnou vystavbu budov vS§emi zminénymi technologickymi postupy. [50,

80]

11.6.5.1. Technologie dusaného zdiva svépomoci

Vhodnost hliny na techniku nabijenim muzeme vyzkouset jednoduchou polni zkouskou. Z dobie
promichané hliny vytvofime hroudu velkou jako pést. Z vysky 150 cm ji pustime na zem a pokud
se rozsype, je obsah hliny pfili§ piscity s nedostatkem jilu. Pokud se testovaci hrouda pouze

zdeformuje ale ziistane pohromadg, je hlina prilis jilovita a také mén¢ vhodna na vystavbu. Pokud
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se vSak hrouda rozpadne na né¢kolik soudrznych kusu, je sloZeni optimalni. Bude tak zajisténa
dostatecna pevnost zdiva, omezi se tvorba prasklin a idealni porovitost umozni jilu vlhkostni
objemové zmény bez deformaci.

Vhodna ulezela hlina se rozhodi ve vrstvé asi 20 cm na stavebni plachtu. Lehce se zpracuje
hrabémi. Cilem je, aby se velké hroudy rozdrobily. K vytvofeni smési s idealnimi vlastnostmi se
pfidava na 1 m? hliny pfiblizné 5 — 6 kg organickych vlaken (napiiklad slamé&nou fezanku, drceny
rakos nebo ¢asti konopi). Pokud je hlina prilis jilovita, dodame do smési objemové 1:7 — 1:5
drceného stérku a pisku v poméru ku hling.

Takto pripraveny material se promisi, nejlepsim zptisobem je slamu do hliny zatancovat bosyma
nohama, nebo je mozné vyuzit sily dobytka, pfipadné motorové pudni frézy. Plachta slouzi na
jednodussi prevraceni smési a lepsiho promiseni jednotlivych slozek. Takto pfipravend smés se
necha odlezet alespon 24 hodin, aby se vyrovnala vlhkost hmoty, protoze pfipadné zabudované
vlhkostni nehomogenity smési vytvareji podminky pro zrychlenou degradaci konstrukce. Vlhkost
je prinabijeni duleZitym faktorem. Nesmi byt prilis nizka, jinak by se neaktivovaly v§echny jilové
pojivove slozky, ale ani prilis vysoka, jinak by nedoslo k efektivnimu zhutnéni.

Tradi¢ni zaklady hlinénych staveb byly kamenné, ale mohou se vyhotovit i z pouzitych palenych
cihel. Zaklady mohou byt také z nepalené hliny, pokud se pii uprave vlastnosti hliny pridaji dalsi
aditiva, napriklad vapno, cement nebo asfalt. Pokud neni pouziti t€chto aditiv z néjakych davodua
bezpodmineéné nutné, je ekologicky priznivéjsi se témto latkam pfi vyrobé hlinéné smési vyhnout
a nepouzivat je.

Doporucuje se vytvorit sokl o vySce pfiblizné 50 c¢m nad terénem, aby bylo hlinéné zdivo
chranéné pfed zemni vlhkosti, odstfikujici vodou a tajicim snéhem. Nez se zahaji nabijeni, je
nutng¢ vyftesit detail napojeni zdiva na sokl. Mezi hlinénym zdivem a soklem je potfebné prerusit
kapilami vzlinavost vody, a proto je nejjednodussi uz na zakladovém zdivu, pod soklem,
vybudovat Stérkopiskové loze a systém drenazi, které ochrani hlinén¢ zdivo pfed degradaci
zpusobenou zemni vlhkosti. Dale se doporucuje na sokl polozit pojistnou hydroizolaci a zalozit
sténu 2 — 3 fadami palenych cihel. Cihly vytvofi distan¢ni vrstvu a ochrani zdivo pfed pfimym
stykem se vznikajicim kondenzatem nad hydroizolaci. Plnych palenych cihel nebo cihelnych
blokt bylo vyrobeno jiz mnoho. Opatrmou dekonstrukei je pouzijeme znovu, pii stavbé hlinéného,
trvale udrzitelného domu.

Takto pripravena a odlezela smés se ubiji do vodiciho bednéni z desek nebo foSen. Postupné se
prisypavaji vrstvy hliny o tloust’ce 10 — 20 cm a ubiji se dfevénymi nebo kovovymi ruénimi péchy.
Zacina se od stfedu a postupuje se s ubijenim k okrajum v pficném i podélném sméru stény. Hutni
se priblizn€ na 1/3 volné sypaného objemu, dokud péch o hlinu nezaéne tzv. ,,zvonit™. Preciznéji
se péchuji hrany pfi vnitinim okraji podélného bednéni a u pricnych bednicich vlozek oken
a dveri. Doporuc¢ena Sitka pilife mezi dvéma okny je 65 cm, u vétSich otvora radéji 80 cm.

V prub¢éhu nabijeni zdiva se pridavaji vyztuzné prvky. Jedna se o jednoduch¢ dievéné koliky,
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které se vkladaji podle statického schématu dovnitf stén, kde ptisobi podobn¢ jako armovaci ocel
v zelezobetonech. Do smési je také mozné ve vhodnych Sitkovych proporcich umistovat vétsi
kusy kameniva, pokud jsou kdispozici. Uspofi se tim zpracovavany hlinény material
a pravdépodobn¢ se zvysi pevnost vysledné konstrukce.

Takovymto zpuisobem stavby vznika monoliticka konstrukce beze spar, ktera se musi nechat
vyschnout. Doba vysychani zalezi na S§ifce stén, pocasi a vlhkosti materialu pfi zabudovani.
V rozmezi od 2 tydnu do 3 mésict stavba postupné ztraci vlhkost na 5 — 7 %. Az tehdy je vhodné

zahajit vnitini a vn&j$i omitani stavby.

11.6.6. Beton

Neékoho muze prekvapit, ze se beton uplatiiuje pti vystavbé trvale udrzitelnych budov. Zda se, Ze
je stale zakofenén nazor, Ze technologie vyroby betonu znaén¢ poskozuje zivotni prostiedi,
spotfeba surovin je neefektivni a nasledna demolice objekti je velmi obtizna. Odbornici na beton
jsou informovani, ze asi 70 % objemu betonu tvoii materialy, kter¢ se t&€zi pfimo ze zem¢ (plnivo
ve form¢ pisku a kameniva). V nékterych pripadech se muze cCast prirodniho kameniva
(20 - 30 %) nahradit betonovym recyklatem. Dalsi slozky betonu jsou relativné lokalné dostupné.
Tvofi je energeticky pretvorené horniny (vapenec na cement), voda a odpadni suroviny z jinych
pramysli (elektrarensky popilek, struska atd.). [75]

Vyvoj technologie vyroby cementu probiha neustale. Mezi roky 1990 az 2006 se snizily emise
CO; produkované cementarskym prumyslem o 21 %, emise SO, o 76 %, emise NOx o 12 %
a emise pevnych Castic az 0 97 %. [79]

Pri vyrobé cementu se muize jeho ¢ast nahradit elektrarenskym popilkem, struskou a podobné (ve
smésnych cementech mohou tvofit tyto pfimési az 60 % obsahu cementu). Tyto vedlejsi
energeticke produkty by se jinak bez vyuziti ukladaly na haldach, coz by nebylo rozumné, protoze
za optimalnich podminek za¢ne v tvrdnoucim betonu probihat pucolanova reakce, ktera pozitivné
ovlivni vlastnosti betonu. [75]

Existuji jisté ekologicky piiznivéjsi piirodni obnovitelné materialy, ale vysoce zatizené objekty
potfebuji na své konstrukce material s velmi dlouhou Zivotnosti a vysokou pevnosti, kterou beton
vykazuje. Na zamysleni stoji také skutecnost, ze pokud se pouZiti betonu optimalizuje a omezi se
na konstruk¢ni minimum, snizi se negativni dopady pouziti betonu v riznych fazich vystavby, od
t¢Zby a dopravy surovin, az po zpracovani stavebniho odpadu.

Beton je material uméle vyrabénym v nejvétSich objemech, a proto i relativné malé zlepSeni
technologie vyroby environmentalnim smérem muze mit za nasledek velké snizeni globalnich
environmentalnich dopadi (v CR se v roce 2017 vyrobilo a pievezlo 16 mil. tun betonu, coZ

predstavuje 1,6 mil. tun ekvivalentnich emisi CO,). [76, 77]
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Inovativni vyzkumy na poli smésnych cementti mohou pfispét v udavani sméru trvale udrzitelné
vystavby. Jeden takovy vyzkum provadi napfiklad Ing. Lukas§ Kalina PhD. na chemické fakulté
VUT. Vyzkum je zaméfen na vytvoreni cementové smési pouze z odpadnich materiali. Tato
skute¢nost by méla zasadni vliv na celé odvétvi stavebnictvi. [78]

Pokud se dodrzi vyse zminéné predpoklady, je mozné vhodné pouzity beton prohlasit za relativné
trvale udrzitelny material. [75]

Aby mohl byt beton plnohodnotnym konstrukénim materialem, je zapotiebi tyto konstrukce
vyztuzit raiznymi druhy ocelovych betonarskych vyztuzi. Jejich existence je podminéna vysokymi
energetickymi naroky a znanou zatézi pro Zivotni prostiedi. Jsou t€Zeny omezené dostupné
nerostné suroviny, dopravovany ve velkych objemech na velké dalky, zpracovavany za vysokych
teplot a uniku velkého mnozstvi emisi oxidu siry, dusiku, sirovodiki, fluorovodikt, pevnych
castic kova jako je olovo, beryllium, mangan atd. Kovy je mozné s mirnymi ztratami
plnohodnotné a opakovan¢ recyklovat. Timto si kovové materialy alesponi trochu vylepsi dosti
Spatné environmentalni ohodnoceni. [50]

Vyztuzenému betonu se prisuzuje velky podil na trvalé udrzitelnosti, proto v Americkém
betonarském institutu pracovala Environmentalni komise pro management betonu a betonovych
konstrukci na novych normach, napriklad ISO 13315, které zavadéji podminky pro trvale

udrzitelné pouzivani betonu a jeho omezeni na dosazitelné konstrukéni minimum. [75]

11.7. Zdravotni a ekologicka nezavadnost materiald

U budov se objevuji ztraty materiald po as Zivotnosti. Svédské vyzkumné oddéleni pro
Ministerstvo zZivotniho prostredi zjistilo, Ze se rocné smyje z povrchu médénych stiech a potrubi
ve Svédsku az 1 000 tun mé&di. O tento material jsme byli kompletné piipraveni, a ten ted’ pfispiva
ke znecistovani zivotniho prostredi.

Stejny proces ztraty hmoty se v rizném méfitku objevuje u vSech materiald, a proto bychom
materialy, které nas denn¢ obklopuji, m¢li volit s nejvétsi peclivosti.

Odbornici na hygienu doporucuji vyhnout se nakupu produktii obsahujicich arzen, benzol, olovo,
kadmium, dioxin, dichlordifenyltrichloretan (DDT), formaldehyd, pesticidy a doporucuji omezit
pouzivani umélych hmot, jako PET nebo PVC na minimum.

Kromé materiali je zdravotni nezavadnost naseho obytného prostfedi dotéena rozliénymi
zapachy, hlukem, vnitinim klimatem budov, osvétlenim, barvami a zafizenim. Souhm téchto

faktoru si vyslouzil nazev ,,Syndrom nemocnych budov*®.
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11.7.1. Syndrom nemocnych budov

Pojem ,,Sick Building Syndrome* (SBS) neboli ,,syndrom nemocnych budov* byl zaveden v roce
1984 Svétovou zdravotnickou organizaci (WHO). Spatna vlhkost, biologicka kontaminace
plisnémi, vysoka koncentrace radonu a dalSich plynt, nedostate¢na vyména vzduchu, umélé viing,
velké mnozstvi prachovych ¢astic z vétSiny pritomnych materialu a latek, Spatné vytapéni
a ventilace, Spatné osvétleni, Spatné navrZzené vybaveni, zatizeni Cdisticimi prostiedky,
cigaretovym dymem, kuchyiiskymi vypary a mnoho dalSich skute¢nosti zptsobuje celou fadu
zdravotnich civilizacnich onemocnéni, které jsou spojeny se Spatnym vnitinim klimatem budov
(Building related illness — BRI). [50, 82]

Mikroklima v obytnych prostorech by se nemélo zbytecné zatéZovat zdravi skodlivymi latkami a
materialy. Tento ukol neni jednoduchy, protoZe se v souasném stavebnictvi pouziva pres 50 000
druhu chemikalii. Materialy se inovuji neuvéfitelnym tempem a lidsky organismus se témto
zménam nestiha prizplsobit.

Pro zdravé vnitini klima je nezbytné sledovat vlhkost a teplotu vzduchu, ktera by se méla
pohybovat okolo 50 % a 21 °C. Dulezit¢ je i chemicke sloZeni vzduchu, které obsahuje za béznych
podminek 21 % kysliku (O.), a 0,03 % oxidu uhli¢itétho (300 ppm CO,). Uvnitf nevétrané
mistnosti, napfiklad kancelafe, maze hladina kysliku v pribéhu dne klesnout az na 16 %
a mnozstvi CO v extrémnich pfipadech stoupnout az na 4 % (40 000 ppm CO,). Uz pfi mirng
zvySenych koncentracich, priblizn¢ 1 000 — 2 500 ppm oxidu uhli¢it¢ho, je pocitovana v mistnosti
zhor$ena kvalita vnitfniho vzduchu, ktera ma negativni vliv na zdravi, pozomost a bd¢lost
cloveka.

Souhrou vice negativnich faktorii mize u osob vyvolat zavraté, alergie, ekzémy, bolesti hlavy,
zmény nalad, zazivaci tézkosti, slabost, poruchy spanku, naruseni nervového systému, podrazdéni

dychacich cest, o¢i a celou fadu dalSich zdravotnich problému. [50, 82]

11.7.2. Earthship a off-gassing

Michael Reynolds, americky architekt prezdivany ,architekt odpadia®, prisel v 70. letech
minulé¢ho stoleti s revoluénim navrhem sobéstaéného domu z odpadiu, které pojmenoval
,.Earthship®, ¢esky ,,Zemélod™. Na konstrukci stén jsou v téchto domech pouzity predevsim
vyfazené automobilové pneumatiky, dale také pouzité sklenéné lahve, hlinikové plechovky
a beton. Napad se to zda byt brilantni. Velka ¢ast materidlu je ziskana uplné zdarma a téméf bez
vlozené energie, staci jenom lidské ruce, které vyhodi pneumatiku na korbu naklad’aku. Na prvni
pohled vyborna moznost, jak Setrn¢ zpracovat odpad, ale pneumatiky mohou prinést vice Skody

v prub¢hu Casu, nez usetii pri vystavbe.
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V roce 2015 byla v The Washington Post zvefejnéna zcela nesouvisejici studie, ve které védci
provedli prizkum vyskytu rakoviny u brankara. Tato studie zavedla védce ke spojitosti rakoviny
a hfist’ s umélym povrchem AstroTurf, ktery je vytvoren z recyklovanych drcenych pneumatik.
I kdyz je nakone¢né zavéry brzy, tato studie potvrdila nebezpecnost unikajicich latek z pneumatik
na lidské zdravi. Ne nadarmo je v nckterych zemich, napiiklad v Belgii, pouziti pneumatik
v konstrukcich budov zakazano. Nékteré slozky pneumatik, jako je styren-butadienovy kaucuk,
benzen, toluen, arsen, aceton a tézké kovy jako nikl, méd’ a kadmium, mohou byt pro lidské zdravi
nebezpecngé.

,,Off-gassing* neboli ,unik latek v plynném skupenstvi® pfedstavuje seridzni problém a vSichni
ti, ktefi o stavbé zemélodi premysli, by si méli v klidu promyslet argument, ktery tvrdi, ze pokud
jsou pneumatiky oboustranné omitnuty hlinénou omitkou, ,,off-gassing™ nas trapit nemusi. V této
praci je uvedeno, ze je hlina difizné¢ oteviena a probiha pomala, ale neustala vyména plyna.
To znamena, Ze i pres silnou hlinénou vrstvu mohou nebezpecné latky do vnitiniho prostoru
proniknout. Pneumatiky lze v konstrukcich vhodné nahradit takzvanymi ,earthbagy* nebo
dusanym hlinénym zdivem do bednéni. Problémem miize byt i nasledna demolice, protoze
pneumatiky za dobu v konstrukci degraduji, zacnou se drobit a bude velice problematické jejich
dokonalé a bezpecné odstranéni. [81]

Vybér toho skuteéné nezavadného materialu se u nas rovna hledani jehly v kupce sena.
V zahrani¢i uz vznika konkuren¢ni boj komerénich firem na poli ekologickych materiala.
V nasich podminkach nepotfebujeme komerci, nemuzeme udélat chybu, pokud sahneme po
prirodnich materialech provérenych staletimi, jako je dfevo, hlina, pisek, kamen. Anorganické
materialy, jako palené cihly, vapno, sadra a beton bez umélych prisad zat€Zuji vnitini klima
minimalni mérou. Opakem jsou stavebni materialy obsahujici organicka rozpoustédla,
zm¢kcovadla a materialy na bazi plasta, napriklad polystyreny, PVC, umélé Zivice, barviva,
lepidla, impregna¢ni hmoty, dehty, bitumen a dal§i materialy s obsahem tckavych latek,

nebezpecnych pro lidsky organismus. [50]
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12. Vodni hospodarstvi

Voda je zivotné dulezita surovina, protoze rostlinné a Zivoci$né organismy, i lidska téla, se
skladaji z pfevazné miry z vody. V celosvétovém méfitku je ji stale stejné mnozstvi, ale lokalné
jsou ncktera mista velice ohroZzena suchem a vSechny zmény jsou pfipisovany globalnimu
oteplovani, za kter¢ muze clovek.
Podle statistik je z celosvétového objemu vody pouze 2,6 % vody sladké. Z tohoto podilu jsou
Ctyfi pétiny sladké vody uloZeny ve ,,véénych ledovcich® a pitna voda tedy tvori mén¢ nez 1 %
z celkového mnozstvi vody.
Nasledkem intenzivni spotfeby pitné vody pro potieby sidel, primyslu a domacnosti dochazi
k intenzivnimu ¢erpani podzemnich i povrchovych vod. Jiz v nékterych krajinach, napriklad
v Jihoaftrické republice v Kapském méstg, je nedostatek pitné vody hlavnim taméj$im problémem.
Cast svétovych zasob vody je zneéisténa pesticidy, t&zkymi kovy, dusiénany a &ast tdchto zasob
dochazi. Klesa hladina podzemni vody a krajina vysycha. Dikazem tohoto jevu muze byt
i kiirovcova kalamita na Vyso€in¢, predev§im Trebicsku, ktera je podle odbornikt historicky
nejrozsahlejsi. Napadené stromy nemaji dostatek vlahy na tvorbu ochranné mizy a nedokazou se
ubranit pred utoky broukd. Stromy s mélkymi kofeny, nejcastéji smrky, usychaji a po tézbé
vznikaji planiny. Absence bujného porostu a stinu umozni slunci rozpalit lesni ptidu v letnich
mesicich, voda se za¢ne intenzivnéji odparovat a vysouseni krajiny se urychli. [83]
Voda je dulezity zivotni prvek, a proto bychom alespont v zajmu nas samotnych méli pii
navrhovani, vystavbé i provozu myslet predevs§im na jeji ucelné a opodstatnéné vyuziti, recyklaci
a cisténi.
Soucasné hospodarské procesy predstavuji akutni nebezpedi pro kvalitu pitné vody. Jeji kvalita
zavisi na mire dokonalosti ¢isténi vod odpadnich a na nékolika dalSich faktorech:

e Pranik Skodlivych latek, dusi¢nanu a pesticidu ze skladek a zemédélskych ploch do

podzemnich vod,
e difuzni prinik znecisténi ze vzduchu do povrchovych vod,
e um¢l¢ snizeni hladiny podzemnich vod zplisobené napfimenim vodnich toki,

e omezeni samodistici schopnosti tokt.

Pokud uvazujeme o minimalizovani negativnich vlivii vystavby, bylo by vhodné zamyslet se nad
zasobovanim pitnou vodou. Zajimavé a jednoduché ostrovni feseni predstavuje vyvySena nadrz
o objemu 1 - 3 m?, ktera vytvoii samospadem potiebny tlak vody v misté spotfeby. Voda se do
nadrze vy&erpa z vrtané nebo kopané studny. Cerpadlo miize pohanét pfimo zapojeny solarni

panel, vétma turbina nebo rucni ¢erpadlo na lidsky pohon.
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Filtrace uzitkové vody na pitnou muze probihat v domacich upravnach vody. Zafizeni na principu
reverzni osmozy obsahuji nékolik membranovych filtrii, které dovoli projit pouze molekulam
vody. Problematika membranovych filtri je velice rozsahla a nelze jednoznaéné potvrdit
vhodnost plosné aplikace té€chto zafizeni. Detailnéji se reverzni osmoéze vénoval Ing. Dalibor
Cech zFAST VUT ve své bakalafské praci s nazvem ,,Membranové procesy pii tipravé pitné

vody*.

12.1. Ekologické opatfeni pro hospodareni s vodou

Ve vétsing dnesnich ¢eskych domacnosti se pouziva vyhradné€ pitna voda, ktera je ¢im dal ¢astéji
povaZzovana na drahocenny zdroj. Jeji pouziti by se mélo omezit. U nové projektovanych budov
je vhodné premyslet nad dvéma odd¢lenymi rozvody, a poté¢ na odpovidajici ¢innosti pouzivat
vodu uzitkovou. Pokud se rozhodneme sbirat vodu ze stfechy, je doporucovana krytina ze
zdravotn¢ nezavadnych materiala. Nize jsou definovany doporuceni pro domacnosti a vefejnou
spravu.
Domacnosti:

e Nahradit vodu pitnou vodou destovou nebo studiiovou, napriklad na splachovani WC,

prani a zalévani zahrady.

e Dokonal¢ utésnéni vSech spoju a armatur ve vodovodni siti.

e Upfednostnit pouZzivani uspornych pfistroju a zafizeni a vyuzivat jejich plnou kapacitu.

e Instalace prutokovych regulatori a perlatort na nékteré vytokove armatury.

e  WC s regulovatelnym priitokem splachovaci vody nebo kompostovaci zachod.

e Pro osobni hygienu upfednostiiovat kratkou sprchu pred plnou vanou.

e  Umistit zasobnik TUV co nejblize koupelné a kuchyni, aby se minimalizovaly tepelné

ztraty prenosem a omezilo se plytvani vodou pii odpousténi studené z potrubi.

Vefejna sprava:
e Vsechna opatfeni z domaci sféry a nasledujici.
e Systémy na usporné a hygienické vodni hospodarstvi vefejnych bazénu a jinych
sportovist.
e Zavedeni zasobovani uzitkovou vodou do méstskych struktur.
e Sanace vefejné vodovodni a kanalizacni sité.
o Upravy a rekonstrukee stavajicich &istiren odpadnich vod (COV).
e Vystavba novych decentralizovanych kofenovych Cistiren odpadnich vod.

e Zvyseni ochrany podzemnich vod zakonnymi opatfenimi.
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e Oczelenéni vefejnych ploch za ucéelem zasakovani ¢asti destovych vod v sidelnich
strukturach.

e Odd¢lit systém odvadéni odpadnich vod na destovou a splaskovou kanalizaci.

e  Omezit nebo upln¢€ opustit od soleni zasnézenych komunikaci v zimé.

e Maximalizovat zachytavani destovych vod v prirod¢.

Pro primyslové odpadni vody plati v§echny vySe zminéna opatfeni, ale to nejdalezité;si je oddélit
avytvorit samostatny okruh pro prumyslové vody, ve kterém bude dochazet k €isténi a nasledného
znovu pouzivani vody.

Decentralizované ekologické vodni hospodarstvi na bazi pfirodnich kolobéhtt ma mnoho
podstatnych prednosti oproti linearnimu spotfebnimu hospodarstvi. Pfi pouzivani ekologickych
Cisticich pripravki na kompletni vycisténi odpadni vody jiz postac¢i samodistici schopnost
ckosystému. Anorganické rozpusténé latky jsou odebirany rostlinami a diky fotosyntéze jsou
preménény na organickou hmotu. Organické latky a necistoty jsou zpracovavany bakteriemi,

které poskytuji potravu pro dalsi vyssi organismy. [50, 63]

12.2. Vegetacni stfecha

Historie vegetacnich stfech saha az do pocatka stavitelstvi. Hlina a vegetace na stiesni konstrukci
je nejsnadnéji  dostupnym materidlem, ktery zlepSuje hydroizolacni vlastnosti, tepelnou
akumulaci a ma dobrou odolnost proti povétrnostnim vlivim. V soucasnosti dostavaji ploché
zelené stfechy ¢im dal vétsi pozomost 1 diky hlasu obcantu a jejich touze po zeleni uprostied
urbanizovanych ploch. Vegetaéni stfechy nahrazuji zastavénou plochu a slouzi k odpocinku,
relaxaci a obohacuji prostiedi o zelen. Znatelny pozitivni vliv zelenych stfech se projevi
predevsim v méstské zastavbe, kde zachytava polétavy prach a snizuje emise pevnych ¢astic. Jeji
retenéni schopnost zpomali odtokové poméry destovych vod a omezi se Sance na pichlceni
destovych kanalizaci. Zelena stfecha se nerozpali, odpatfuje vodu z rostlin, pudy a retencni vrstvy
stiechy, a tim ochlazuje vzduch v okoli budovy a omezuje tvorbu méstskych tepelnych ostrova.
Také ma dobré zvukové izola¢ni vlastnosti. Toto jsou ty ekologické duvody, pro¢ upfednostnit
zelenou stfechu.

Mezi ekonomické divody muzeme zaradit delsi Zivotnost pfi spravném provedeni konstrukcee.
Zemina chrani hydroizolaci pred plisobenim tepelnych a povétmostnich vlivii, UV zafeni, dalSich
chemickych latek a predevsim pred mechanickym poskozenim. Zaroven zvysSuje tepelnou izolaci
konstrukce.

K rozsifeni vegetacnich stfech pomohl také vyvoj novych hydroizola¢nich materiali na bazi
plastickych hmot a folii po 2. svétové valce. Typy folii, které zabranuji prorastani kotinku a jsou

vhodné na vegetacni stiechy se v soucasnosti oznacuji atestem FLL.
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Vegetacni stfechy je mozno obecné délit podle vysky vegetacniho souvrstvi na extenzivni
(80 — 150 mm) a intenzivni (150 — 1000 mm), a podle sklonu na §ikmé a ploché. Vegetace je
podle hloubky substratu na stfechach tvorena suchomilnymi rostlinami (rozchodniky, netfesky
a dal$i), riznymi travinami, a pii velkych hloubkach dokonce i drobnymi kefi a stromy. Pfi
sikmych stfechach je vhodné doplnit souvrstvi o néjaké zachytné opatieni, jako jsou jutoveé
rohoze, protiskluzové nopové folie nebo ramové konstrukce z riiznych materialu. Ekologické by
mohlo byt pouziti dfevénych lati, ale ty po urcit¢ dobé podlehnou zemni vlhkosti a hnilob¢.
Muzeme vsak vysadit vhodnou skladbu rostlin s hustym kofenovym systémem. Laté by slouzily
jako opora svahu, dokud se kofenové systémy nerozrostou. Poté jiz rost nebude potieba, laté
mohou uhnit a poslouzit jako zdroj Zivin.

S vystavbou zelenych stfech prichazi i fada nevyhod. Nejvétsim problémem bude nejspise vyssi
finan¢ni naro¢nost skladby vegetacni stiechy, vyssi zatizeni konstrukce a poté vyssi financni
a Casova naro¢nost na udrzbu vegetaéni stfechy. Pomérn¢ dileZitou nevyhodou miize byti ztizeny
pristup k hydroizolac¢ni vrstvé a mnohonasobné vyssi naklady na opravy v pripadé poruchy nez

u jinych typu stfech, naptiklad z palenych tasek. [50, 98]

SKLADBA ZELENE STRECHY NAD 1. NP A 2. NP
TLOUSTKA VRSTEV [mm]

3 BYLINY, KVETINY 50 — 1000

- SUBSTRAT 50 - 350

. DREVENY ROST ZABRANUJICi PRVOTNIMU SESUVU 20
NEPROKORENENEHO SUBSTRATU

EEEEEEEE = SEPARACNI VRSTVA 5

- DRENAZNi VRSTVA 50

< HYDROIZOLACE - STRESNI FOLIE S ATESTEM FLL 3

= PRKENNY ZAKLOP 15

- MEZIKROKEVNI IZOLACE Z OVCi VLNY 200

s PODKROKEVNI IZOLACE Z OVCi VLNY MEZI DREVENYM ROSTEM 150

- PAROBRZDNA FOLIE 1

. PRKENNY ZAKLOP 25
CELKEM 510 - 810 mm

Obrazek ¢. 12 — Moderni skladba tramové vegetacni stiechy

Na obrazku ¢. 12 si mizeme prohlédnout skladbu tramové dieveéné stfechy, na kterou je pouzito
mnoho modernich a uméle vyrobenych materialt, jako jsou hydroizolaéni stiesni folie, drenazni
vrstvy z nasakavych vat a nopovych folii nebo separacni vrstvy z geotextilii.

Ekologicka stopa vyroby téchto pouzitych umélych materialu 1ze snadno vycislit v ekvivalentech
emisi CO,. Vycisleni ekologickych benefitii, které zelena stfecha v priubchu Zivotnosti pfinese,
vSak jednoduché neni.
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Pro maximalni snizeni negativniho dopadu stavebni vyroby by bylo vhodné nahlédnout do
historickych stavebnich zapiskii a inspirovat se minulosti. Jako hydroizolace dfive slouzila
brezova kura macena ve smole, vrstvy rakosu, dlouhé travy nebo vétvi, které byly uloZeny po
spadnici.

Pokud bychom lehce ustoupili od pfirodnich materialt a pfistoupili na znovu pouzivani odpadu,
mohou v moderni spolecnosti jako kvalitni hydroizolace vegetacnich stfech poslouzit upravené
napojové kartony, zvané Tetra Pak. Recyklované lisované Tetra Paky pfetvorfené na stfesni
krytinu, ktera je vzhledem podobna klasickému vlnitému plechu se rozhodla vyrabét spolecnost

Saahas Zero Waste z jizni asti Indie. [99]

we

12.3. Kofenove Eistirny

Samocistici schopnost pfirody muzeme urychlit v kofenovych cistirnach. Jedna se o uméle
vytvofenou bazinku, naplnénou riznymi frakcemi $térku a pisku. Investicni naklady jsou asi
polovicni oproti konvencni Cistirné odpadnich vod, pfi stejné ucinnosti 90 %. Provozni naklady
jsou 50 — 500 krat nizsi, tedy témér zanedbatelné.

Postup vystavby je velice jednoduchy, staci vyhloubit jamu o hloubce 70 — 130 cm a plose
rovnajici se piiblizné 4 m? na jednoho obyvatele. Jama se vyloZi hydroizolaéni jezirkovou folii,
na dno se polozi drenazni potrubi a pfiblizné do 30 cm pod okraj se ulozZi propustny material,
napiiklad pisek, §térk, vétsi kameny. Navrch patii dobie propustny piséity substrat. Cim
propustngjsi, tim bude filtr u¢innéjs§i. Povrch je osazen vlhkomilnymi rostlinami, napiiklad
rakosem obecnym, orobincem Sirokolistym a tizkolistym. Dal§imi rostlinami, které vam proméni
kofenovou ¢istirnu v rozkvetlou louku jsou kosatec Zluty, blatouch bahenni, tuzebnik jilmovy
a dalsi. I pres nazev kofenové &istimy nejsou rostliny tou hlavni slozkou. Casteénd napomahaji
odstranovat z vody nadbytecné Ziviny, ale hlavni ¢istici silou jsou bakterie uvnitf filtru.

Odpadni voda se privadi z domacnosti pies viceckomorovy septik, kde se usadi pevné Castice
a voda se trochu preddisti. Poté se razové davkuje perforovanym potrubim na plochu kofenové
Cistirny, kde postupné protéka filtrem a Cisti se. Odtok vody je ve spodni Casti Cistirny a muze
ustit do dalsiho stupné kofenové Cistirny, doci§tovaci nadrze, vsakovaci nadrze, vyparovaci
nadrze nebo do potoka.

Principy fungovani jsou prosté, ale na likvidaci vét§iho mnoZzstvi odpadnich vod ze skupiny sidel,
ulice nebo celé obce, je zapotiebi vysSi technicka a technologickd naro¢nost pro zaruceni
pozadovan¢ho efektu Cisténi. Profesionalnim navrhim, projektim, autorského dozoru, nebo
pfipadné spolupraci pii realizaci kofenovych Cistiren se vénuje ¢eska firma ConWe s. r. o,
zalozena Ing. Michalem Kriskou, Ph.D. z FAST VUT. Na obrazku ¢. 13. si miizeme prohlédnout

stavebni schéma kofenov¢ Cistirny odpadnich vod. [50, 85, 86]
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- POKRYV Z EMERZNICH ROSTLIN

- FILTRACNI NALPN TL. 800 mm
(ve filtracni z6né kamenivo frakce 8/16)
(v nétokove a vytokové zoné frakce 63/128)
(v pfechodné zéné frakce 16/32)

/

- GEOTEXTILIE
- HYDROIZOLACNI FOLIE TL. 1,0 mm
= ) - GEOTEXTILIE
Kﬂ - VYROVNAVACI PiSKOVE LOZE 50mm
- ROSTLY TEREN -
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12.4. Kompostovaci zachod

Je paradoxem, Ze spolec¢nost plati velké Castky za odstranovani fekalii, pfitom jejich oddélenim
na pocatku, muzou fekalie slouzit jako levné kvalitni hnojivo pro dfeviny. Oddélenim fekalii
a zkompostovanim se mohou tyto hodnotné odpadni latky znovu vyuzit, jiz nebudou znecistovat
velké objemy relativng Cist¢ vody z domacnosti a navic se uSetfi voda na splachovani, protoze
tento typ WC nespotiebuje ani kapku.

Mnoho lidi si pod pojmem ,kompostovaci zachod*™ predstavi klasicky venkovni suchy zachod
neboli latrinu, ale neni tomu tak. V roce 1939 napadlo Svéda Richarda Lindstréma vyuzit jeho
rozvinuté¢ poznatky a védomosti k sestaveni zachodu navazujiciho na historické zachodové
systémy. Moderni kompostovaci zachody typu Clivus Multrum se od té doby rozsifily po celém
svété. Kompostovaci zachod si miizeme postavit doma svépomoci, ale existuji i prumyslové
vyrabéné varianty.

Jedna se o klasickou zachodovou misu, jejiz obsah konéi ve velkoobjemovém zasobniku.
Konstrukce je vytvorena tak, aby umoznila dokonalé podminky pro prubéh kompostovacich
procesu. Privod vzduchu, vlhkost, teplota a velikost zasobniku jsou dualezitym faktorem, protoze
kompostovani probiha diky acrobnim bakteriim vyzadujici specifické prostiedi. Fekalie se

rozkladaji ve vice stupnich. Bakterie, fasy, plisné a jiné mikroorganismy se podili na hrubém
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rozkladu. Rozklad celuldzy se déje pomoci aktinomycetickych grampozitivnich bakterii, a diky
dal§im padnim organismum, napriklad Zizalam a svinkam se odehrava finalni humifikace.
Soucasti kompostovaciho procesu je 1 pfirozena tvorba antibiotickych latek, které nici
choroboplodné zarodky. Zpocatku se vedly debaty o hygienickych problémech nebo ohroZeni
zdravi. Vysledky hygienickych testii z raznych instituci po celém svété, napriklad z Norské
zem¢Edélské univerzity, Svétové zdravotnické organizace nebo z Rakouské akademie véd,
neprokazaly zadné hygienické nedostatky nebo namitky na pouzivani kompostovaciho zachodu.
Kompostovaci zachod je vhodny 1 pro kompostovani domovniho odpadu. Raznorodé pfimeési
zajisti rtiznorod¢ slozeni bakterii, kter¢ se navzajem podporuji v rozkladnych procesech.
Optimalni pomér mezi uhlikem a dusikem (C/N) je mezi 20:1 az 30:1. To znamena, Ze se
k fekaliim musi pridat pfiblizné 30 % objemu uhlikatého odpadu, jako jsou piliny, ktra, slama,
suché listy nebo jiné organické zbytky.

Pro rozbéhnuti kompostovaciho procesu je vhodné kompostovaci zachod zalozit nékolika
lopatami fadné vyzralého kompostu. Po roce je kompostovaci proces naplno stabilizovan.
Vlozena hmota zmensi sviij objem na 10 — 20 % objemu ptuvodniho a po 2 — 3 letech pouZzivani
se muze poprvé odebirat zkompostovany humus. Timto hnojivem lze pfihnojit vS§echny rostliny,
krom¢ listovych salati. Kompost se vyborn¢ hodi na pfihnojeni pudy pfed vysadbou rajcat, dyni,
cuket, okurek a k pfihnojeni rebarbory, malin, bortivek, okrasnych kvétin nebo dfevin.

Tento typ zachodu je vhodny do rozvijejicich se zemi, kde jsou nedostatecné finan¢ni prostiedky
na vystavbu vefejn¢ kanalizace a Cistiren odpadnich vod a také pro rozvinuté zemé, jejichz
obyvatel¢ na sebe prebiraji zodpoveédnost za jimi vytvofeny odpad. Na obrazku ¢. 14 je k vidéni

schéma kompostovaciho zachodu typu Clivus Multrum s legendou.
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2 LEGENDA:

Svisla zachodova roura
Odvétrani

Shoz kuchyriského odpadu
Kontrolni otvor

Ptivod vzduchu

Vyprazdiovaci otvor

Vétraci kanalky
Délka zasobniku od 2,5 — 3,0 m,

el A A S

Sitka pfiblizné 1,2 m, celkovy

4 objem pfiblizng 3,5 m?

Obrazek ¢. 14 — Schéma kompostovaciho zdchodu Clivus Multrum [50]

12.5. Solarni zachod

Zjednoduseng feceno se jedna o solarni troubu doplnénou o zachodové prkynko. Exkrementy se
pusobenim slunec¢niho zareni vysusi. Zbyly prach neobsahuje zadné choroboplodné zarodky a je
bezpecny i pro piihnojovani pokojovych rostlin. Tento systém nevyzaduje zadné instalatérské
prace, protoze exkrementy propadavaji pfimo na kos, ve kterém jsou vysousSeny. Muze se pouzit
i bézny toaletni papir. Nevyhodou je nutné umisténi toalety na jizni strané¢ domu, potieba
instalovaného ventilatoru a pfimy o¢ni kontakt s vysousenou hmotou pies plexisklo. Schéma

solarniho zachodu je znazornéno na obrazku ¢. 15. [84]
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13. Odpadoveé hospodarstvi

Priroda pracuje na cyklickych principech a pro ni odpad neexistuje. Linearni hospodarstvi
a blahobyt odpad bohuzel vytvari. Odpady, které pomalu, ale nepfetrzit€¢ zapliiuji krajinu,
muzeme rozdélit na odpady z primyslu, ze zeméd¢lstvi, ze zdravotnictvi a veterinami péce,
komunalni, jaderné¢ a ostatni odpady. VSechny skupiny odpadi vice ¢i méné souvisi se
stavebnictvim, a proto je pravé stavebnictvi mize vSechny do jisté miry ovlivnit. Pouze
komplexni uchopeni trvale udrzitelné ekologické vystavby bude mit za nasledek vyrazné

snizenou produkci vSech odpadi.

13.1. Omezeni produkce odpadl

Mnozi uvédoméli jednotlivci se jiz snazi prispét k omezeni produkce svych komunalnich odpada.
Nakupuji napfiklad potraviny do vlastnich obalii v bezobalovych obchodech, mléko ve vratnych
sklenénych lahvich, tfidi odpad a tak dale. Nesmime si nechat namluvit, Ze je cely spolecensky
systém bezmocny. Na internetu jiz koluje mnoho navodu, jak zit téméf bez odpadu, takzvané
,.Zero waste™.

Jedna Kalifornska rodina zdokonalila bezodpadovy zpusob zivota do takové miry, Ze rocni objem

vyprodukovanych odpadi od ¢étyiclenné rodiny a psa se vejde do bézné zavarovaci sklenice.
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Iv Ceské republice se tento bezobalovy trend pomalu rozbiha. Rychle piibyva organizaci,
influencerd, blogu, obchodu a sluzeb, nabizejici bezobalové sluzby, zaroven také nartusta pocet
nasledovnika a podporovatela ,,Zero waste®. [89]

Vysledny efekt jednotlivet bude ale stale zanedbatelny v porovnani s obrovskymi objemy
pramyslovych odpadu. Za tento stav muze vice ¢i mén¢ kazdy z nas. Zesileni pozitivniho efektu
jednotlivet muze nastat pii dusledné poptavce po ekologickych produktech. Poptavka by mohla
vyvolat na stran¢ nabidky snahu o pfizptisobeni se pozadavkim trhu a pii dostateCném poctu
motivovanych zakazniki se dostavi i oCekavany efekt omezeni produkce odpadi v prumyslovém
odvétvi.

V prubéhu desetileti se chemicko-politické celosvétové nezdary v oblasti odpadového
hospodarstvi podepsaly na tvorbé umélych pohoii z odpadu. Skladky jsou pIné toxickych latek
anedaji se odstranit bez ohrozeni Zivotniho prostfedi. Pokud se nad touto problematikou
zamyslime, tak neni viibec logické odpad zakopat, spalit, zahloubit, zakryt a zapomenout na ng¢j.

[50]

13.2. Budouci strategie odpadového hospodarstvi ve
stavebnictvi

Problémy s odpady je nutné podchytit tam, kde vznikaji, tedy na pocatku vyrobnich zavodu pfi
produkci vyrobki a jejich oball. Prioritou v oblasti odpadového hospodarstvi je predchazet
vzniku odpadu, takze predchazet samotné vyrobé zbyteénych spotfebnich zafizeni. DalSimi
pomocnymi vychodisky z této situace je uplné vyrazeni toxickych latek z kolob&éhu spotieby
a snaha o maximalni usporu primarmich surovin. Stejny podil na uspéchu ma také omezeni
mnozstvi produkovanych odpadu, zaméfeni vétsSi pozornosti na znovu pouzivani materialu,
zvyseni zivotnosti vyrobki, substituce ohrozeného materialu za méné ohrozeny nebo obnovitelny,
precizni separace odpadd, a predevsim zavedeni obéhového hospodartstvi na riznych principech
recyklace. Takto se prezentuje nafizeni vlady €. 352/20014 Sb., o Planu odpadového hospodarstvi

Ceské republiky pro obdobi 2015-2024, ktery byl schvalen 22. 12. 2014. [50]
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14. Faze vystavby

Ing. Arch Eugen Nagy ve své publikaci piSe, ze vize bez praktické realizace je pouze snem,
realizace bez vize je pouze dfinou nebo omylem. Pouze vize spojené s praktickou realizaci jsou
nadgji lidstva. [50]

Faze vystavby pfimo navazuje na projek¢ni fazi. Dnesni vystavba je omezena zasadami tizemniho
rozvoje, uzemnimi plany a regula¢nimi plany, které udavaji zpusob rozvoje krajiny. Dale je
omezena normami a stavebnimi zakony, které zbyte¢né zasahuji do svobodného navrhu budov.
Tato nafizeni se snazi zachovat tradici vystavby a lokalniho razu krajiny. Zaroven vSechna
nafizeni brani plynulému vyvoji novych trvale udrzitelnéjsich konceptii budov. Zavazné normy
neumoznuji odchylky od pozadovanych hodnot a neni umoznéna vystavba ,.experimentalnich
budov* Sitych na miru jejich obyvatela.

Pouze v omezené mife se nam dafi prosazovat pozitivn€ pusobici koncepty. Skutecnost je takova,
ze verejné zajmy trvale udrzitelné spolecnosti jsou protichidné od zajmt mnohych jednotliveu.
Ochrana Zivotniho prostredi je podle mnoha pruzkumu hlavni prioritou lidi, ale pokud by tomu

tak skutecné bylo, nebyly by prosazovany v osobnim Zivoté hodnoty diametraln¢ odlisné.

Vystavba budov a byt je v soucasné dobé pod taktovkou mnoha osob. Investofi, architekti,
odborné profese, stavebni firmy a dal$i dodavatelé. Vysledkem rozdéleni stavebniho procesu
mezi cizi subjekty se vytraci tradi¢ni stavebni védomi a femeslo.

U staveb rodinnych domi, které jsou stavény dodavatelsky, je co nejuzsi spoluprace obyvatele
s architektem, stavbyvedoucim a femeslniky velice dulezitd. Pfi této spolupraci je ukolem
investora co nejpresnéji definovat sva prani, navyky, zajmy a n&jaké dalsi informace o jeho
zvyklostech bydleni. Ukolem architekta je rozpoznat predstavy investora, s maximalni mirou
trpélivosti pracovat na navrzich, pii kterych jsou uplatnény védomosti o ekonomii, ekologii,
legislativé, pfirodnich védach, konstrukcich a materialech. Prioritou by pro architekta mélo byt

nalezeni harmonie mezi pranim investora a architektonickym citénim.

14.1. Svépomocna vystavba

Dal$im moZznym vychodiskem z tohoto stavu muze byt svépomocna vystavba, ktera umozni
samostatnost, svobodu a nezavislost. Ekologicka vystavba netradi¢nich decentralizovanych
projekta byla povétsinou odkazana na svépomocny styl vystavby. Tuto volbu voli predevsim lid¢,
kteti se se svym sidlem chtéji personalizovat, uplatnit svou kreativitu, a hlavn¢ chtéji trvale
udrzitelny, pfirodé blizky Zzivot realizovat. Dale chtéji obnovit uctu k pfirod€, zacit s ni
spolupracovat a zit tak, aby mohli Zit §tastné i dal$i generace, pfiroda a vSe zivé na Zemi.
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Tyto skutenosti vSak neznamenaji, ze svépomocni stavitelé nepotfebuji odbormou pomoc
architekti. Naopak, dikladna konzultace s architektem je tim hlavnim stavebnim kamenem.
Pfirodnimu stavitelstvi a permakulturni architektufe se zacina vénovat ¢im dal vice odbomik,
ale v porovnani s pocty klasickych projektanta je jejich podil nepatrny.

V Ceské republice a na Slovensku pusobi napiiklad Dan Grmela, Mojmir Hudec, Radek Hala,
Stano Vanc¢k, Petr Hajek, Blanka Johanisova, Ludvik Trnka, Olga Hamsikova, doc. Ivana
Zabickova, Ondrej Netik, Jan Pospisil, Jakub Gajda, Viktor Karlik, Katefina Smardova, Michal
Hendrych, a n¢kolik dal§ich femeslniki, vénujicich se kamnafstvi, hlinénym omitkam, slaménym
stfecham, tesafiné a designu prirodnich interiért a zahrad. Pfirodnich architekti je opravdu malo
a nestihaji ukojit poptavku trhu. Kvili tomu se miize cena kompletni projektové dokumentace
prirodniho domu vysplhat az na 150 000 — 300 000,- K¢. Pro architekty, ktefi se ztotozni
s ekologickym navrhovanim budov, se otevira moznost jisttho vydélku, protoze podle
evropského trendu a postupné zpfisnovanym pozadavkim na trvale udrzitelnou vystavbu, bude

poptavka po ekologickych domech nartstat.

15. Faze provozu a kvalita vnitrniho
prostredi

Pro zachovani t¢ nejlepsi kvality vnitiniho prostfedi provozovanych budov je doporuceno
pravidelngé a dostatecné vétrat, pfipadné jinak zajistit vyménu vzduchu v mistnostech. Neméla by
byt prekroc¢ena koncentrace 1 500 ppm CO».. Vyméné vzduchu se musi vénovat vétsi pozornost
tam, kde se vyskytuje otevieny plamen (plynové sporaky, krby, karma, atd.), které pfi mozném
nedokonalém spalovani zapfi¢ini emisi Skodlivych plynu (CO, CO, NOsx, ...) pfimo do obytnych
mistnosti.

Energie spotiebovana v budovach se v Evropé podili na celkové spotiebé energie az 40 %. Jeji
spotieba vzhledem ke zvysSujicimu se zivotnimu standardu stale stoupa. Vyznamnou roli na
spotfeb¢ energic maji klimatizacni jednotky a vytapéci systémy, které¢ vSak mohou vytvaret
nevhodné vnitni klima.

Klimatiza¢ni jednotky vysuSuji vzduch a nespravné pouziti vytvari vyrazné¢jsi rozdily mezi
venkovni a vnitini teplotou. Rychly pfechod mezi vyrazné rozdilnymi teplotami miize ohrozit
lidsky organismus a pfinést akutni i dlouhotrvajici zdravotni potiZe.

Nevhodné vysokoteplotni vytapéci systémy prepaluji vnitini vzduch a malé prachové castice,
a takov¢ vnitini prostifedi se muze stat pro citlivéjsi osoby drazdivé a nasledné u nich vyvolat

nezadouci reakce dychaci soustavy.
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Dalsi ¢innost, ktera ohrozuje zdravé vnitini prostfedi je vysavani. Pfi vysavani se ¢ast prachu
dostava opét do ovzdusi. Bylo by vhodné zvazit navrat ke smetaku, lopatce a vlhkému hadru. Na
domaci mokry uklid se doporucuje pouzivat pouze mimné, biologicky odbouratelné, prirodni
uklidov¢ prostredky, naptiklad mydlo, sodu, ocet, sil. Na internetu je nespocet navodu na vyrobu
domacich prirodnich saponatu, tablet do mycek a pracek a dalSich Cisticich prostfedku, které

nezatézuji zivotni prostredi ani vnitini prostfedi budov. [20, 50]

16. Faze dekonstrukce

Uz pfi samotném navrhu objektu by bylo vhodné myslet na dekonstrukci po skonéeni Zivotnosti
objektu. Mohlo by se zapfemyslet nad doplnénim vyhlasky o stru¢ny demoli¢ni plan. Ten by
udaval postup a harmonogram demoli¢nich ¢innosti a co nejSetrnéjsi a nejefektivnéjsi zpuisob
odstranéni vzniklych odpadd. Tento plan by mohl pomoci pfi maximalnim znovu pouzivani
materialt a pfedméta pro dalsi vystavbu. Piedeslo by se nutné recyklaci, pretvareni a usetrily by

se zdroje potfebné na vyrobu novych vyrobki.
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PRAKTICKA CAST

17. Navrh rodinného domu
z alternativnich materialu

Diplomova prace se zabyva navrhem malého rodinného domu vyuzivajici alternativni materialy
se zohlednénim pozadavki na trvale udrzitelny rozvoj. Tento dim ma slouzit k trvalému bydleni
a ma zajistit nezavisly a zdravy domov pro mlady par. Permakulturni zahrada zajisti potravinové
samozasobeni.

Pro novostavbu malého rodinného domu byl vybran pozemek v katastralnim uzemi Polom
u Potstejna, parcelni Cislo 91/5. Pozemek se nachazi na severovychodnim okraji obce
v zastavéném uzemi na 50°03'32.9"N severni délky a 16°18'30.3"E vychodni §ifky v nadmortské
vysce priblizné 504 m. n. m. Doposud je pozemek vedeny jako zahrada, bez aktivniho vyuzivani.
Pozemek lezi v mimém jihozapadnim svahu. Uzemni plan pogita se zastavénim tohoto pozemku.
Pozemek pfimo sousedi s mistni komunikaci.

Z ulice se do objektu dostaneme hlavnim vstupem, ktery se nachazi v severni ¢asti domu. Hned
za vstupnimi dvefmi do 1. NP je velké zadveri, které slouzi zaroven jako sklad potravin
a technicka mistnost. V technické ¢asti se nachazi prikladaci otvor do kamen, zasobnik dieva,
akumulacéni zasobnik TUV a elektricka ridici jednotka s bateriemi. Dalsi mistnosti za jedinymi
dvermi sméfujici na jih je z kuchyn, propojena jidelni ¢asti s obyvacim pokojem a knihovnou.
Uprostied mistnosti stoji masivni kamna, jejichz ¢ast slouzi na vareni, druha na vytapéni a peceni.
Na obyvaci pokoj navazuje mala koupelna se sprchovym koutem, WC a umyvadlem.

Do 2. NP vede vnitini schodisté. Tam je jedinou mistnosti proslunéna loZnice, ze které je dvermi
nebo oknem pfistup na stfesni terasu, nebo po venkovnich schodech na vychodni stran¢ do letni
kuchyn¢ a na zahradu.

Podrobn¢jsi informace o stavajicim stavu pozemku, architektonickém, konstrukénim
amaterialovém feSeni navrhu a zakladni bilance stavby je mozné vyhledat v pfiloze
A — Projektovy zamér.

V priloze B nalezneme zakladni informace o energetickém hospodareni objektu, konkrétné tedy
Prukaz energetické narocnosti budovy a Energeticky stitek obalky budovy.

Priloha C znazoruje zakladni situaci studie v méfitku 1:250.

Priloha — D obsahuje studii architektonicko-stavebniho feSeni objektu. Tato priloha obsahuje
studie pudorysu 1. NP a 2. NP, studie fezti A a B, studii dispozice 1. NP a 2. NP, studie pohledu

ze vSech Ctyt svétovych stran, studie vegetacnich stiech a vizualizaci navrhu.
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18. Funkcni, ekonomicke,
environmentalni a socialni
hodnoceni navrhu

V této casti diplomové prace byla projevena snaha o maximalné objektivni hodnoceni navrhu
malého rodinného domu Kvétinaé, ktery bude poskytovat zazemi pro mlady par. Vlastni
hodnoceni bylo provedeno autorem navrhu, ktery je zaroven autorem diplomové prace.
Hodnoceni bylo rozdéleno do ¢tyt kategorii:
e Funkéni — hodnoceni zaméfeno na naro¢nost vystavby a na funkénost objektu
z dlouhodobého hlediska pouzivani,
e ckonomické — hodnoceni vystavby a provozu domu po finanéni strance,
e environmentalni — hodnoceni celkového dopadu Zivotniho cyklu budovy a jejiho provozu
na zivotni prostiedi,
e socialni — prehled moznosti, kterymi miizou podobné stavby pfispét k lepsi socialni

interakci v rodinném, pratelském a stavebnim sektoru.

18.1. Funkéni hodnoceni

Tuto kapitolu funk¢niho hodnoceni objektu muzeme rozdélit na dve ¢asti. Prvni ¢ast se bude tykat

vystavby, nasledujici ¢ast se pokusi zhodnotit funkénost predpokladaného provozu.

18.1.1. Funkéni hodnoceni vystavby

Jest¢ pred samotnym zahajenim vystavby se u takového typu stavby mohou objevit problémy
s vyjadfenimi a rozhodnutimi ze stavebniho uradu. Je dosti pravdépodobné, Ze neshledaji
navrzené systémy zpusobilymi. Nez se spor vyfesi, mize se planované zahajeni stavby velmi
vyrazné posunout, klidné i o n¢kolik let.

Samotna vystavba bude nejspiSe malo efektivni, protoze bude provedena svépomoci, s minimalni
moznou mechanizaci. Na uspé$né dokonceni vystavby domu bude potieba velké mnozstvi
¢lovékohodin. N¢které stavebni prvky budou kvuli své vaze vyzadovat spolupraci vice osob,
takze Casovy plan vystavby bude fizen mnoha proménnymi.

Stavba ponese charakter experimentalniho, netradiéniho, inovativniho a testovaciho projektu.
Bude vyuzito mnoho netradi¢nich technologii, konstrukénich a technickych systému, skladeb
a materialovych kombinaci, Ze ¢asté konzultace s mnoha odbormiky z riiznych oborii na konkrétni
téma budou nutnosti.
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Stavebni materialy, kter¢ hraji hlavni roli v navrhu této stavby, jako napfiklad slama a ov¢i vina,
jsou organického puvodu se sezonni dostupnosti. To pro celkovy koncept vystavby predstavuje
dvé moznosti.
e Seczoénni material se nashromazdi s predstihem, bezpecné se ulozi v néjakém skladu,
a vystavba bude nasledujici rok probihat podle nezavislého stavebniho harmonogramu.
e Stavebni harmonogram se¢ prizpusobi sezonni dostupnosti materiali a bude

vyprojektovan s ohledem na skutecnost, Ze je dostatek viny na jafe a slamy po Znich.

Naopak u n¢kterych materiald, jako je dfevo a hlina, dostupnost fesit nemusime. Hlina se bude
t¢Zzit pfimo na pozemku z prostoru budouciho zahloubeného skleniku, kofenové Cistirny a jezirka.
Bude vsak nutné¢ mit dostatek nahromadéné a pripravené hliny v zasob¢, protoze na stavbu
konstrukci ma vyhodnéjsi vlastnosti, pokud se necha rok odlezet.

Drevo ve form¢ tramu i kmenu se nakoupi a pfiveze z mistni pily, vzdalené 4 km od stavby. Podle
mnozstvi zasob dfeva v podniku o néj pfi véasném objednani nejspisSe nebude nouze.

Mezi nejobavanéjsi mozné priciny poskozeni rozestavénych i dokoncenych pfirodnich staveb
z hliny, patii pfedev§im zemni vlhkost, kondenzace vodnich par, tekouci a odstrikujici destova
voda, plisn¢, pozar atd. Neuspéch projektu muze byt také zplisoben mrazem, ktery by mohl
poskodit razné soucasti vodniho hospodarstvi domu. Pri tvorb¢ detailnéjsiho typu dokumentace
se musi dbat zvySené pozornosti pfi navrhovani konstrukcnich detailu, které predejdou tvorbé
tepelnych mosti a také u konstrukei, které jsou ohrozeny mrazem nebo vodou ve vSech

skupenstvich.

18.1.2. Funkéni hodnoceni provozu

Nasledujici funkéni hodnoceni provozu budovy vychazi z obecnych charakteristik jednotlivych
systému, teoretickych predpokladi a také zvefejné publikovanych zkuSenosti vlastnika
navrzenych systémd.

Neni vabec jisté, zda takto navrzeny dum bude plnit funkci komfortniho, zdravého, provozné
a finanén¢ nenaroéného bydleni. Miuze se vyskytnout mnoho vad a nedokonalosti, zapfiinéné
neznalosti vSech konstrukcnich zasad jednotlivych systému. Pokud se tyto nedokonalosti objevi
v prab¢hu vystavby a nebudou vcas odstranény, jejich nasledna oprava za provozu domu se muze
stat velice nakladnou.

Navrh tohoto objektu sloucil nékolik samostatné funkénich feseni, ktera snizuji negativni vliv na
zivotni  prostfedi do jednoho komplexniho systému, u kterého vSak hrozi vznik
nepredpokladanych jevu, které vyvolaji sadu fetézovych reakei, a ty nasledné¢ povedou
k celkovému neuspéchu projektu. Takovym prikladem mohou byt nekvalitné provedené detaily,

které povedou k extrémnim uniktim tepla. Tepelné ztraty nebudou stavajici t¢zka salava kamna
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schopna pokryt, v objektu bude chladno. Pfi dlouhotrvajicim destivém pocasi se za zvySené
vlhkosti objevi vSude na hlinénych omitkach plisen.

Dals§im ¢ernym scénafem muze byt zvySena kondenzace vodnich par, napfiklad v kuchyni nebo
koupeln€. Tim se mohou nastartovat hnilobné procesy u slamy, ktera se smichana s hlinou nachazi
v obvodovych zdech, prickach a podlaze. Cela konstrukce se vlivem vyhnivani mize stat
zdravotné zavadna, nestabilni a mize hrozit jeji zficeni.

Pokud bude vystavba provedena s maximalni peclivosti, vySe zminéné scénarfe snad nehrozi.

Obyvatelé objektu si tak budou moci uzit jednoduchost pfirodniho bydleni.

Zasobovani vodou — Zasobovani objektu vodou bude rozdéleno na dva oddélené systémy. Jeden
bude s vodou pitnou z vefejného vodovodu. Druhy s vodou destovou — uzitkovou. Bude nutné
pravidelné¢ kontrolovat biologické filtry vody, Cistit je, vyménovat filtraCni naplné, Castéji
udrzovat zafizeni vyuzivajici de§tovou vodu a také premyslet nad tim, odkud vodu pijeme.

Také bude nutna péée o venkovni systém vodniho hospodarstvi, skladajici se ze zahloubeného
produkéniho skleniku, zavlazovacich kanalki, kofenové Cistirny a koupaciho biotopu. Timto
systémem je také zaveden prisny rezim vyuzivani pouze ekologickych Cisticich pripravka.

Tekouci voda po povrchu bude ochlazovat prostiedi, dodavat vlahu rostlinam, stromim, snizi se
frekvence aktivniho zalévani zahrady, v biotopu bude mozné relaxovat a celkové bude mit tento

koncept vodniho hospodafstvi pozitivni vliv na funkci permakulturmni zahrady.

Zasobovani elektiinou — Ostrovni fotovoltaicky systém s baterii ma jednu velkou nevyhodu a to,
zZe spotieba elektfiny bude podminéna mnozstvi naakumulované energie v baterii. Nékdy se stane,
ze elektricka energie dojde. S timto faktem ale tento navrh ekologického domu pocital a byl to

tak trochu i zamér, ktery snad pfinese pozitivni ucinek na rozvoj osobnosti.

Zasobovani teplem — Hlavnim zdrojem tepla budou v rodinném domé tézka salava akumulacni
kamna na kusové drevo, se spalovaci komorou dlouhou nejméné 1 metr. Kamna se nachazi
v centralni casti obytné mistnosti s pfikladacim otvorem ze zadveti. V zimnim obdobi se
v rannich hodinach naplni spalovaci komora dfevem a u pfikladaciho otvoru se rozdéla oheri.
Takto pripravena kamna dokazou na jeden zatop vydavat prijemné teplo po dobu az 24 hodin.
Rozméry domu jsou tak pfiznivé, Ze neni potfeba rozvodii tepla. Kamna zaroven slouzi jako
trouba na peceni. Uvnitf kamen se také nachazi tepelny vyménik, ktery dodava teplo do
akumulaéni nadrze na TUV. Vykon kamen po zazehnuti plamene je jiz dynamicky
neregulovatelny, ale pfi pocitu prehfivani objektu je nejjednodussi intenzivné vyvétrat, nebo
teplotu regulovat pribézné vétracimi otvory.

Zasobovani objektu teplem na podzim a na jafe by méla pokryt akumulovana slunecni tepelna

energie v masivnich hlinénych konstrukcich uvnitf objektu. Pokud budeme chtit pocitit
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kratkodoby tepelny komfort, mizeme si pfitopit mensimi kamny na kusové drevo, ktera slouzi

zaroven jako kamna na vareni v chladnéjsich mésicich.

Zasobovani teplou vodou — Tepla uzitkova voda (TUV) bude uchovavana v 200 litrové
akumulaéni nadrzi. Jeji pfiprava bude probihat v prub¢hu roku tfemi riznymi zptsoby a jejich
kombinaci - solarnimi termalnimi panely nebo diky instalovanému tepelnému vyméniku

v akumulacnich kamnech a kamnech na vareni.

Chlazeni — Chlazeni objektu bude pouze pasivni. Hlina jako materidl ma dobrou tepelnou
akumulaci a vyhodnou tepelnou setrvacnost. Zadverni prostor, velké presahy stfech, popinavé
rostliny, stromy, jednoleté rostliny a vegetacni stfecha pomohou zabranit pred pfehfivanim
objektu. Celkovakoncepce blizkého okoli stavby bude vytvorena tak, aby se otevienim vhodnych

oken vytvofil privan skrz cely objekt a tim se interiér alespon trochu ochladil.

Vai‘eni — Objekt bude mit dvé kuchyné a obé budou vyuzivat na vareni klasicka kamna na dfevo.
V letnich mésicich se bude varit pouze ve venkovni kuchyni, protoZe teplo z kamen by jesté vice

prehfivalo interiér a tato skute¢nost neni zadouci. Jako experiment bude vyrobena solarni trouba.

Chlazeni potravin — V zim¢ se budou potraviny ukladat v akumulacni lednici, ktera vyuziva
chlad venkovniho prostiedi. S pfichazejicim jarem a teplejSich dni se lednicka odstavi a postupné

se prejde na jiny systém stravovani, ktery lednicku nevyzaduje.

Je pravdou, Ze v provozné funkénim hodnoceni se objekt navraci ke kofenim a pouzivaji se opét
primitivni metody, ale navrh byl stimto predpokladem vytvofen. Projekt pocita s hrozici
ekonomickou krizi, vypadky proudu, vypadky zasobovani jinymi energiemi, potravinami atd.,
a proto je objekt navrzen tak, aby byli obyvatel¢ v relativnim komfortu a bezpedi, i pfes naplnéni

podobnych katastrofickych scénait.
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18.2. Ekonomické hodnoceni

Navrh experimentalni a nizkonakladové stavby nezahrnuje orientac¢ni ani polozkovy rozpocet.
Tento celkovy projekt ma totiz dokazat, Ze 1 pres velice omezeny rozpocet (priblizné
350 000,- K¢) je mozné postavit plnohodnotny rodinny dim, ktery zajisti pohodlné, bezpecné
a komfortni pfistresi pro mlady par. Navrh klade obrovsky tlak na co nejnizsi finan¢ni narocnost
anasobi se snaha uplatnit znovupouzitelné vyrobky, materialy a recyklované produkty.
Dostupnost levnych bazarovych stavebnich prvku je vSak zavisla na intenzité poptavky, mnozstvi
nabidky v ¢ase a na oblasti, ktera je ohranicena ekonomicky pfijatelnou dojezdovou vzdalenosti
od stavby. Nepredvidatelna dostupnost téchto bazarovych stavebnich prvkia bude mit za nasledek
také nepredvidatelny postup vystavby. Nebude mozné zajistit jejich dodavku témér okamzité na
objednavku, a proto se muze ¢asovy horizont dokonéeni stavby vyrazné¢ protahnout. Aby byla
podporfena kontinuita vystavby a nevyhnutelné¢ zpozdéni se minimalizovalo, bude vhodné
pfistoupit na kompromis mezi dostupnosti, cenou a kvalitou a na zaklad¢ téchto kritérii budou
zvoleni jednotlivi dodavatelé stavebnich soucasti.

Nezanedbatelnou finan¢ni zatézi budou také naklady na praci geodeti, poplatky uradim a dalsi
administrativni poplatky.

Pokud se splni planované technické predpoklady objektu, finanéné€ vyjde jeho provoz velice
priznive. Jediné poplatky budou za vodu, a to pouze za ¢ast vodného, protoze dim nebude napojen
na kanalizaci. Pfi mistni cené vody, pfiblizné 15,- K&/m?, jisté nebude roéni poplatek za vodné
i s poplatkem za pronajem obecniho vodoméru piesahovat 1000,- K¢&.

Dum neni pripojen do elektrické sité, takze odpada povinnost platit poplatek za jistice. Elektfina
bude muset stacit ze solamiho panelu.

Dalsi vydaje na provoz budovy budou za palivové dievo, které se ziska samotézbou. Celkové
ro¢ni naklady na vytapéni a vareni tak nepfesahnou 5 000,- K¢.

Cilem projektu je dokazat, Ze i s omezenymi financemi a dostatkem volného casu je realné
postavit zdravy, témér sob&stacny rodinny dum, jehoz naklady na provoz budou taktéZz minimalni.
Tento pristup by mél pfinést benefity predevsim v socialni oblasti rodinného Zivota. Ekonomické
hodnoceni bude pro nékoho mozna pouze utopisticka predstava. Autor navrhu ma vsak v planu
promeénit tento navrh ve skutecnost a dokazat tak, Ze na samostatné, financn€ nenarocné bydleni

muze pri troSe snahy dosahnout kazdy.
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18.3. Environmentalni hodnoceni

Environmentalni hodnoceni navrhu pfedstavuje nejvice oéekavané hodnoceni. Aby byly vysledky
vyjadieny pocetné a byly alespori trochu relevantni, pouzil se vypocetni software Eco-Bat 4.0.
V této praktické casti se zhodnotil cely Zivotni cyklus navrhu budovy, ktera bude postavena
z pfirodnich materiali, jako je dfevo, hlina, slama a ovéi vina. Zivotni cyklus zahruje v tomto
pripad¢ environmentalni dopady vyroby materiali, vystavby, energetickou naro¢nost provozu
budovy, vyménu jednotlivych opotifebovanych prvki, dekonstrukci budovy a také pripadnou
recyklaci materialti. Navrh rodinné¢ho domu Kvétinac byl porovnan s referenénim objektem, ktery
byl navrzen z priamyslovych stavebnich materiali, jako je beton, keramické tvarnice, fasadni
polystyren a mineralni vata. Referencni hmoty konstrukci byly navrzeny na zaklad¢ stejné¢ho
soucinitele prostupu tepla obalkou budovy Uem = 0,20 W-m*K'!, viz prukaz energetické
narocnosti budovy a energeticky stitek obalky budovy v priloze B.
Navrh pfirodni stavby rodinného domu Kvétinaé a referencni objekt byly porovnany pomoci
softwaru Eco-Bat 4.0. K porovnani v praci poslouzily dva ukazatele, kter¢ pomohou objektivné
ohodnotit dopad stavebni produkce na zivotni prostredi:
e CED, neboli celkova spotfeba primami energie za zivotni cyklus budovy (Cumulative
Energy Demand) v jednotkach [MJ /(m*rok)].
e GWHP, neboli celkovy potencial globalniho oteplovani za zivotni cyklus budovy (Global
Warming Potentional) v jednotkach [kg COx.gq /(m*rok)].

Oba objekty o vnitini podlahové plose 42,91 m? byly navrzeny s Zivotnosti 50 let. Beze zmény
zustaly vyplné otvort, vnitini zafizeni, systémy vytapeni a zisku elektrické energie, stfesni plast’
s hydroizolac¢ni vrstvou a mnozstvi spotfebované provozni energie. V tabulce ¢. 8 jsou uvedeny

hodnoty celkovych materialovych environmentalnich dopadii navrzeného objektu.

Tabulka ¢. 8 — Porovndni environmentalnich materialovych dopadii RD Kvétindac a referencniho

objektu
Navrh RD Kvétina¢ | Referencni objekt
CED [MJ /(m*rok)] 255,89 (100 %) 281,54 (110 %)
GWP [kg COy.kq /(m*10k)] 6,97 (100 %) 10,32 (148 %)
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18.3.1. Celkova spotieba primarni energie (CED)

Ocekavalo se, ze celkova spotiebovana primarni energiec bude u navrzené prirodni stavby
v porovnani s referencnim objektem mnohem nizsi. Vysledky z programu Eco-Bat 4.0 byly vSak
prekvapenim. Finalni rozdil tvofil pouze nepatmych 10 % ve prospéch ekologické stavby. Nize
jsou uvedeny duvody, kter¢ tuto skutecnost objastiuji.

S jistotou milzeme konstatovat, ze k environmentalnimu hodnoceni byl zvolen nevhodny
software. Program Eco-Bat 4.0. ma totiz nedostateén¢ obsahlou databazi pfirodnich materialt,
atak musela byt slama a ov¢i vlna v ekologickém hodnoceni vyménéna za nejpodobnéjsi
material, kterym byla celuldza a dusanou hlinu ve vypoctech nahradila nepalena cihla.

Zaménou slamy a ov¢i viny za celulézu nejspiSe nedoslo k vyraznému ovlivnéni vysledku
v hodnoceni CED, protoze celuldza, ov¢i vlna i slama jsou ziskavany relativn€é podobnym
mechanickym zpusobem. Musime v§ak myslet na to, ze ov¢i vlina i slama jsou brany jako druhotné
suroviny, nejsou hlavnim vystupem z péstebnich a chovnych procest, takze jejich realna spotieba
energie je v porovnani s vypoctem nizsi.

Mnohem podstatnéjs$i zaména materialii se provedla u dusané nepalené hliny. Tento material byl
kvuli nedostatecné obsahl¢ databazi zaménén za nepalené cihly. Prumyslova vyroba cihel
a hmotnost 40,8 tun znamenala vyrazné navyseni celkové spotfeby primarni energie na Zivotni
cyklus RD Kvétinac, ktera ve vypoctu predstavuje 52 %. Spravnou charakteristikou dusané
nepalené hliny vytézené na pozemku by realna energeticka narocnost byla odhadem desetinova,
oproti nepalenym prumyslové vyrabénym cihlam.

Ostatni materialy, jako mékke tezivo, stfesni folie, zaskleni atd. se podarilo v databazi dohledat,
a proto jsou jejich hodnoty CED relativn¢ presné. Porovnani primarni spotfebované energie
(CED) pouzitych materiald pii navrhu RD Kvétina¢ v jednotkach MJ/(m*rok) nalezneme

v grafu €. 5.
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Porovnani primarni spotiebované energie (CED) pouzitych materidld pfi navrhu
RD Kvétinac
MJ/(m*rok)
Bl 18.91 (7.4 %) — Celulézova vlakna
B 135.0 (52,7 %) — Nepalena cihla
Bl 50,12 (23,1 %) — Rezivo mékké, piirozené susené
[15.31 (2.1 %) — Sttesni folie
[11.65 (0,6 %) — Hlinén4a omitka
[15.66 (2,2 %) — Drcené kamenivo
B 15.86 (6.2 %) — Okenni ram, dievény
[16.35 (2,5 %) — Dvojité zaskleni
[15.32 (2.1 %) — Dievéné dvefe vchodové
[12.71 (1.1 %) — Drevéné dvefe vnitini
Graf ¢. 5 — Primarni spotiebované energie (CED) pouZitych materialii pri ndvrhu RD Kvétinac

v jednotkdch MJ/(m?-rok)

Naopak u referenéniho objektu se podarilo v softwaru presné nadefinovat vSechny pouzité
materialy. Prehled spotfebované primami energie (CED) materialti referencniho objektu je

znazomén na grafu €. 6 a tyto vysledky mizeme pokladat za relativné presné.

Porovnani priméarni spotfebované energie (CED) pouzZitych materialli referenéniho
objektu
MJ/(m*rok)
I 48.73 (17.3 %) — Expandovany polystyrén (EPS)
W 39.42 (14,5 %) — Keramické tvarnice
[ 1,08 (0.4 %) — Cementova malta
[] 1,67 (0.6 %) — Synteticka omitka
[] 47.11 (17,3 %) — Rezivo mekké, piirozené susené
[ 31,12 (11,4 %) — Mineralni vina
B 5.31 (1,9 %) — Stiesni folie
[] 5.66 (2,1 %) — Drcené kamenivo
[ 13.68 (5.0 %) — Zelezovy beton, C25/30
[] 46,76 (17.2 %) — Cihla plna palena
[ 0.69 (0.3 %) —Hlinéna omitka
I 1.08 (0.4 %) — Celulozova vlakna
Bl 15.86 (5.8 %) — Okenni ram, dievény
[] 6.35 (2.3 %) —Dvojité zaskleni
B 5.32 (2.0 %) —-Dievéne dvere vchodové
2.71 (1,0 %) —Drevéné dvefe vnitini

Graf ¢ 6 — Primdrni spotiebované energie (CED) pouZitych materidlii referencniho objektu
v jednotkdch MJ/(m?* rok)
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18.3.1. Potenciél globalniho oteplovani (GWP)

Potencial globalniho oteplovani predstavuje celkové svazané emise CO», ekvivalentni.
Ekvivalentni znamena, ze krom¢ emisi CO» se pfidaji dalsi emise, jejichz sklenikovy efekt je
prepocitan na uroven efektu CO,.

Pfestoze byla provedena nutna zaména téch hlavnich stavebnich materiala, jako je hlina, slama
a ov¢i vilna za nepalené cihly a celuldzu, vysledny potencional globalniho oteplovani je priblizné
0 50 % nizsi nez u referenéni budovy. Vysledky GWP nepalenych cihel v§ak musime pokladat za
zavad¢jici, protoze do této statistiky byl zapocitan i proces vyroby nepalenych cihel, a ty prave
tvori 58 % z celkového potencionalu globalniho oteplovani navrhu RD Kvétinag.

Realng bude pouzita nepalena, ruén¢ dusana hlina té¢Zzena na pozemku, a tak mizeme s jistotou
fici, ze vysledny GWP by mohl byt snizen az na polovinu oproti softwarové stanovenym
hodnotam.

Zpracovani slamy, ov¢i viny i celuldzy je teoreticky velice podobny proces, pii kterém nedochazi
k tepelnému ani chemickému zpracovani, a tak je vypocitany potencional globalniho oteplovani
zaménénych materialu oproti skuteénému realnému stavu nejspise relativné presny.

Jednotlivé vysledné potencionaly globalniho oteplovani (GWP) pouzitych materialti pfi navrhu

RD Kv¢étinaé si mazeme prohlédnout na grafu €. 7.
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Porovnéani potencionéalu globalniho oteplovani (GWP) pouzitych material( pfi navrhu
RD Kvétinaé kg CO, £q /(m*rok)
o 74 (10,6 %) — Celuldzova vlakna

B 4.04 (58,0 %) — Nepalena cihla

Bl o027 (3,9 %) — Rezivo m&kké, prirozené susené
[10.33 (4,7 %) — Stiesni folie

[10.06 (0.9 %) — Hlinéna omitka

[]0.,24 (3,4 %) — Drcené kamenivo

Bl 0.50 (7.2 %) — Okenni ram, dievény

[[]0.43 (6,2 %) — Dvojité zaskleni

[]0.28 (4.1 %) — Dievéné dvere vchodové
[[]0,07 (0,9 %) — Dievené dvere vnitini

Graf ¢ 7 — Potenciondl globdlniho oteplovani (GWP) pouzitych materialit pri ndvrhu
RD Kvétinda¢ v jednotkdch kg COx.gy/(m*-rok)

Stejné jako primarni spotfeba energie je i potencional globalniho oteplovani (GWP) pouzitych
materialti u referencniho objektu objektivni, protoze se podarfilo relativné pfesné nadefinovat
vSechny pouzit¢ materialy. Piehled vysledného potencionalu globalniho oteplovani (GWP)

materialu referen¢niho objektu si miuZzeme prohlédnout na grafu ¢. 8.

Porovnani potencionalu globalniho oteplovani (GWP) pouzitych materiali

referenéniho objektu CO, ¢, /(mrok)

B 1,91 (17,6 %) —Expandovany polystyrén (EPS)
I 1.82 (16.8 %) —Keramické tvarnice

[ 0,08 (0.7 %) — Cementova malta

[] 0,04 (0.4 %) — Syntetick4 omitka

[] 0.14 (1,3 %) — Rezivo mékké, piirozené susené
[ 1,37 (12,6 %) —Mineralni vlna

B 0.33 (3,0 %) — Stiesni folie

[] 0,24 (2,2 %) — Drcené kamenivo

[ 0.70 (6.4 %) — Zelezovy beton, C25/30

[] 2,37 (21,8 %) — Cihla plna palena

0,02 (0,1 %) —Hlinéna omitka

Il 0.03 (0.2 %) — Celuldzova vlédkna

Il 0.50 (4,6 %)— Okenni ram, dievény

[] 0.43 (4,0 %) —Dvojité zaskleni

Il 0.28 (2.6 %) —Dievéné dvefe vchodové

[ 0.61 (5.6 %) —Dievené dvefe vnitini

Graf & 8 — Potencional globdlniho oteplovini (GWP) pouzitych materialu referencniho objektu

v jednotkdach kg COz.,/(m*-rok)
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Dukaz o snizeni negativnich vliva stavebni produkce navrhovanim pfirodnich staveb je pocetné
vyjadfen vySe, ale pfirodni stavby maji mnoho dalSich benefita, které tak jednoduse vyjadrfit
nelze. Prikladem muzou byt vodni plochy na pozemku. ZavlaZovaci kanalky, koupaci jezirko, ale
i kofenova Cistirna budou v letnich mésicich jako skupina vodnich ploch pomahat pfi ochlazovani
nejbliz§iho okoli. Ke snizeni okolni teploty prispéji také rostliny a stromy na pozemku, které
svymi biologickymi procesy odeberou teplo z okoli a tepelna energie bude pfeménéna na vodni

pary.

18.4. Socialni hodnoceni

Socialni hodnoceni se u budov bézn¢ nevyskytuje, ale tento navrh alternativni stavby k nému
vylozené vybizi. Otevira se n€kolik moznosti, kterymi mtize stavba pozitivné ovlivnit rodinu,
pratele, komunitu i Sirs§i vefejnost.

Svépomocna vystavba v nékterych pripadech vyzaduje spolupraci vice osob. Stavebnici mohou
oslovit ¢ast svych rodinnych pfislusnikt a pratel, zdali by byli ochotni asistovat pfi vystavbe.
Prosbou o pomoc, a tim, Zze osoby zadosti vyhovi a pomuzou, se mohou pfi vystavbé upevnit
rodinn¢ a pratelské vztahy. Upevnéni vztahu muze probéhnout napfi¢ generacemi, mezi
jednotlivymi rodinami stavebnikd a mohou vzniknout i vazby nove.

Samotna manualni prace na Cerstvém vzduchu s pfirodnimi materialy, a také pocit z konani
dobrého skutku maze mit pozitivni vliv na dusi ¢lovéka.

Pokud by se c¢ast stavby, naptiklad dusani hliny do bednéni nebo hlinéné omitky provadély
formou vefejného workshopu, méla by akce pozitivni vliv na nasmérovani stavebniho odvétvi
vice trvale udrzitelnym zpusobem vystavby. Hlinény workshop by také rozsifil ekologicky
smyslejici komunitu o jednotlivee i skupiny. Rozsifily by se informace o hlinéném femeslu, a je
mozn¢, ze by byla stavba inspiraci pro budouci stavebniky.

Dalsi projekt, ktery by mohl mit Siroky socialni dopad, se tyka pfimo tohoto navrhu. Je v planu
stavbu realizovat a o navrhu stavby, o prub¢hu jeji vystavby a o nasledném funkcénim provoznim
hodnoceni informovat Sirokou vefejnost na socialnich sitich, jako je Facebook, YouTube,
soukromé webové stranky atd. a tim se pokusit masivné propagovat trvale udrzitelnou vystavbu.
Po dostate¢ném zabydleni a vlastnim zhodnoceni vSech kladnych a zapornych zkuSenosti, je
v planu vydat fotoknihu, ktera bude teoretické poznatky z diplomové prace prevadét do praxe,
a kniha se tak stane pravodcem trvale udrzitelné vystavby pro ekologického stavebnika. Kniha
bude vydana a Sifena predev§im v elektronické podobé. A protoZe je autor navrhu a této
diplomové prace zastancem freeconomy, bude elektronicka verze knihy pfistupna zdarma.
Tisténa verze s vénovanim bude dostupna za vyrazn¢ nadsazenou financni ¢astku. Vybrané
penize poslouzi dale ke wvzdélavani verejnosti v oblasti trvale udrzitelné vystavby,

permakulturnich principi, svobodného mysleni a freeconomy zasad.
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Ocekava se, ze rodinné domy navrzené v podobném stylu nebudou finanén¢ narocné na provoz.
Rezijni naklady budou vyrazné niz§i, a proto se také mize pomérové snizit mnozstvi
odpracovanych hodin v zaméstnani. Socialnim benefitem tak muze byt v tomto pripad¢ vice Casu
stravenc¢ho s détmi, rodinou, a také vice ¢asu na vlastni zaliby, konicky a rozvoj osobnosti.

Urcite existuje nespocet dalSich socialnich benefitu, které s trvale udrzitelnou vystavbou souvisi,

zde jsou ale uvedeny ty nejhlavnéjsi, tykajici se pfimo navrhu rodinného domu Kvétinac.
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19. Zaver

Predlozena diplomova prace uspésné splnila zadani i cile prace.

Cilem prace nebyly detailni popisy technicko-fyzikalnich principu, ale struéné poukazani na
skute¢nost, ze problematika trvale udrzitelné vystavby je skutecné rozsahla, komplexni a neni
snadné ji jednotn¢ uchopit. S ohledem na tyto skute¢nosti byla vytvofena studie malého rodinného
domu s pracovnim nazvem , Kvétinac™.

V teoretické Casti byla provedena reserSe odborné literatury, ktera nejen Ze shromazdila zakladni
informace o legislativé trvale udrzitelného rozvoje a 0 moznostech snizovani negativniho dopadu
stavebni produkce na Zivotni prostfedi, ale také nabidnula odkazy na prameny, které by ¢tenarfim
umoznily hlubsi prinik a leps$i orientaci v dané problematice trvale udrzitelné vystavby.

Prace dochazi k zavéru, Ze pokud chceme maximalné snizit globalni negativni environmentalni
dopady vystavby a provozu budov, a také budovy uspéSné adaptovat na zménu klimatu, bude
nutn¢ provést mnoho vyzkumu v raznych technickych a klimatickych oblastech, které by navrhy
optimalizovaly a udaly smér nové, trvale udrzitelné architektury.

V praci byly pfipomenuty tradi¢ni zptsoby a technologie hospodareni s energiemi, materialy,
vodou a odpady, a zaroven byly predstaveny moderni technické novinky, jako napfiklad oscilac¢ni
vétrna elektrarna, domaci bioplynova stanice, odvalovaci vodni elektrarna nebo kompostovaci
a solarni zachod. Kazdy z téchto sméru, primitivni i technologicky, ma fadu vyhod a nevyhod
a tato prace se snazi dokazat, ze jejich idealni kombinaci 1ze dosahnout relativné komfortniho,
zdravého, levného a trvale udrzitelného bydleni.

Hlavni motivaci pfi tvorbé navrhu nebyla pouze ochrana Zivotniho prostredi, ale prfedevs§im
ochrana a preziti vlastniho rodu a prevzeti zodpoveédnosti za zabezpeceni kvalitnich Zivotnich
potfeb na sebe.

Sest prvka, které je poticbné zajistit k seberealizaci a proziti spokojeného Zivota kazdého &lovéka
v dne$ni moderni dob¢ jsou — voda, jidlo, pohodlny pristfesek, nakladani s odpadni vodou,
nakladani s odpadem a elektricky proud. Domy, ve kterych bydlime a systémy, které¢ dim
pohangji, stoji za uspokojovanim téchto potfeb. Zmény klimatu nebo jiné nepredvidatelné
udalosti v§ak mohou zpuisobit, Ze se porusi centraln€ fizené sité a prvka spokojeného Zivota se
nam piestane dostavat. Jiz mnoho komunit v Ceské republice, jako napiiklad rodina Jaroslava
Svobody nebo Aleny Gajduskove, podnika bezpecnostni opatfeni. Rodiny se st¢huji na samoty,
snazi se o energetickou sobéstacnost, zakladaji permakulturni zahrady a snazi se o potravinovou
sobéstacnost.

Navrh objektu v této diplomové praci se pripojuje k Sifeni téchto alternativnich feseni, podporuje
trvalou udrzitelnost spolecnosti, a zaroven otevira dvefe lidem s primémymi pfijmy k ziskani

vlastniho bydleni za pfijatelné investi¢ni naklady.
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20. Seznam priloh

PRILOHA A - PROJEKTOVY ZAMER
PRILOHA B - PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI STUDIE RD KVETINAC
PRILOHA C - SITUACNI RESENI STUDIE
PRILOHA D — ARCHITEKTONICKO-STAVEBNI RESENI STUDIE
— PRILOHA D.1. - STUDIE 1. NP
— PRILOHA D 2. - STUDIE 2. NP
— PRILOHA D 3. - STUDIE REZU A, B
— PRILOHA D 4. - STUDIE DISPOZICE 1. NP, 2. NP
— PRILOHA D.5. — STUDIE SEVERNIHO A JIZNIHO POHLEDU
— PRILOHA D.6. - STUDIE VYCHODNIHO A ZAPADNIHO POHLEDU
— PRILOHA D.7. - STUDIE VEGETACNI STRECHY 1. NP, 2. NP

21. Pouzite zkratky

BRI - building related illness — nemoci zpusobené pobytem v budovach

CED - cumulative energy demand — celkova spotfeba primarni energie

CFC - chlor-fluorované uhlovodiky

CHs— methan

CO; - oxid uhlicity

COV - &istira odpadnich vod

CVUT - Ceské vysoké ugeni technické v Praze

DDT - dichlordifenyltrichloretan

Ex— m&ma ro¢ni potieba na vytapéni v jednotkach kWh/(m*-a)

EEA — Evropska agentura pro Zivotni prostfedi

EIA - posouzeni vlivu koncepcee na zZivotni prostredi

Epna — mérna neobnovitelna primami energie v jednotkach kWh/(m?-a)

EU - Evropska unie

EUA - European Union Allowances — Evropské emisni povolenky

FLL - Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau — atest proti prorustani
kotinku stfesnich hydroizolaci

FV - fotovoltaika

GWP - global warming potentional — potencial globalniho oteplovani

HAWT - Horizontal axis wind turbines — vétmé elektrarny s horizontalni osou

HCFC - hydrochlorofluorouhlovodiky
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HFC - fluorované uhlovodiky

kWh — kilowatthodina

LCA - life cycle assesement — hodnoceni zivotniho cyklu

MAZ21 — Mistni Agenda 21

MJ — megajoule

MVE - mal¢ vodni elektrarny

MZP — Ministerstvo Zivotniho prostiedi

NOy - oxidy dusiku

NZEB - nearly zero-energy building — budova s t¢éméf nulovou spotfebou energie
NZU - Nova zelena tisporam

N>O - oxid dusny

OSN - Organizace spojenych narodu

PET - polyethylentereftalat

PFC — perfluoruhlovodiky

PHPP — The Passive House Planning Package — nastroj na optimalizaci pasivnich domu
PVC - polyvinylchlorid

RD - rodinny dum

RVUR - Rada vlady pro udrzitelny rozvoj

SBS - sick building syndrome — syndrom nemocnych budov

SDGs — sustainable development goals — cile pro udrzitelny rozvoj

SO, - oxid sificity

TUV - tepla uzitkova voda

TZUS — Technicky a zkuSebni tstav stavebni

Uen— pramérny souéinitel prostupu tepla obalkou budovy v jednotkach W/(m*K)
USA — The United States of America — Spojen¢ staty americké

UV - ultraviolet — ultrafialové zareni

VAWT - Vertical axis wind turbines — vétrn¢ elektramy s vertikalni osou

VUT - Vysok¢ uéeni technické v Bmé

VUT FAST - Vysoké uceni technické v Bmé, fakulta stavebni

WCED — World Commission on Environment and Development — Organizace spojenych narodu
WHO — World health organisation — Svétova zdravotnicka organizace pro zivotni prostredi

ZP — Zivotni prostiedi
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