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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou hospodareni se srazkovymi
vodami v urbanizovanych Gzemich, konkrétné v primyslovych arealech. Vzhledem
k tomu, ze hospodafeni se srazkovymi vodami je jednim znékolika kritérii pro
dosazeni trvalé udrzitelnosti budov, bude se prace nejprve vénovat zelenym
budovam, tzv. green buildings. Predstaven bude samotny pojem zelené budovy,
jejich vyvoj v Case, souvislost s trvale udrzitelnym rozvojem a samoziejmé také
vyhody a nevyhody, které jsou spojeny s jejich realizaci. V dalsi Casti se prace
vénuje environmentalnim certifikacnim nastrojim, které jsou vyuzivany pro
hodnoceni zelenych budov, a blize predstavuje tfi znich, které jsou v Ceské
republice nejcastéji pouzivané. Dalsi kapitola se jiz zaméfuje na hospodareni se
srazkovou vodou v urbanizovaném uzemi a vysvétluje, jak k nému piispivaji prvky
modrozelené infrastruktury. V nasledujicich kapitolach je nastinéno, jaké jsou
moznosti vyuziti zachycené srazkové vody v domacnostech, zminény jsou financni
podpory, v ramci kterych 1ze v Ceské republice Gerpat prostiedky na hospodafeni se
srazkovou vodou a v posledni kapitole 1ze nalézt piehled legislativy upravujici
hospodareni se srazkovymi vodami. Prakticka Cast této prace se zaméfuje na vodni
hospodafistvi v planovaném pramyslovém arealu spole¢nosti AGRO-partner s.r.o.
v Sobéslavi. Prace se v této Casti zaobira tim, jak bude v aredlu feseno hospodateni se
srazkovou vodou a splaSkovymi vodami, popisuje jednotlivé objekty vodniho

hospodafstvi a v potaz bere i ekonomickou stranku véci.
Kli¢ova slova

Zelené budovy, znovuvyuziti vody, uspora vody, trvale udrzitelny rozvoj, vertikalni

zahrada



Abstract

The diploma thesis deals with the issue of stormwater management in urban
areas, specifically in industrial areas. Given that stormwater management is one of
several criteria for achieving the sustainability of buildings, the work will first focus
on green buildings. The very concept of green buildings, their development over
time, the connection with sustainable development and, of course, the advantages
and disadvantages associated with their implementation will be introduced. The next
part deals with environmental certification tools that are used for the evaluation of
green building, and presents three of them that are most commonly used in the Czech
Republic. The next chapter focuses on stormwater management in urban areas and
explains how the elements of blue-green infrastructure contribute to it. The following
chapters outline the possibilities of using the collected stormwater in households,
mention financial supports within which it is possible to draw funds for stormwater
management in the Czech Republic and in the last chapter you can find an overview
of legislation governing stormwater management. The practical part of the thesis
focuses on water management in the planned industrial area of AGRO-partner s.r.o.
in Sobéslav. In this part the thesis deals with how the management of stormwater and
sewage water will be solved in the area, describes the individual objects of water

management and takes into account the economic aspects.
Keywords

Green buildings, water reuse, water saving, sustainable development, vertical garden
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1. Uvod

Jak je vSeobecné znamo, voda je zakladni podminkou zivota na Zemi. Na
dostatku pfipadné nedostatku vody zavisel v historii rast nebo upadek kazdé
civilizace. Zdroje vody jsou omezené a je velmi dulezité nakladat s nimi s maximalni
péci, nebot’ zasoby zejména té sladké na mnoha mistech planety ubyvaji (Novak a
kol., 2014). V poslednich letech se Ceska republika potyka s problémem sucha
podobné jako jiné evropské staty. Tento zavazny problém je Casto davan do
souvislosti se stale rostouci urbanizaci krajiny. V dasledku urbanizace krajiny totiz
ubyvaji plochy zelené, které jsou ve vétSiné€ pifipadi nahrazeny nepropustnymi
plochami, jako je napf. beton nebo asfalt. Nepropustné plochy brani pfirozenému
hospodareni se srazkovou vodou, nebot’ voda v podobé srazek se nevsakne do pudy,
ale z mista dopadu odteCe ve vétSiné piipadi rovnou do kanalizace. Takové
v soucasné dobé hojné realizované hospodareni se srazkovou vodou je nerozumng,

nebot’ v obdobi sucha bude tato srazkova voda v krajin€ chybét (EVIWEB, 2021).

Aktudlné je hospodafeni se srazkovou (destovou) vodou hojné diskutované
téma, jelikoz si spoleCnost uvédomila, ze je tfeba ve vlastnim zajmu zalit se
srazkovou vodou hospodafit jinak nez tomu bylo dosud. Tato myslenka se projevila i
v pravni upravé na zakonné a podzakonné urovni, pfiCemz z pravni Upravy vyplyva
snaha o co nejvétsi zadrzeni srazek v mist€ dopadu a zamezeni jejich odtoku. Dale se
hospodarenim se srazkovou vodou zabyvaji zelené budovy, tzv. green buildings nebo
energeticky Setrné budovy. Cilem téchto budov je obecné feCeno byt Setrnéjsi
k zivotnimu prostfedi, nez jsou bézné budovy, tzn. také nutnost hospodafit uréitym
udrzitelnym zpasobem se srazkovou vodou a dale ji vyuzivat k riznym tcelim, a
soucasné je cilem zelenych budov Setfit energie. Do jaké miry se dafi zelenym
budovam napliiovat své udrzitelné cile lze zjistit i v ramci certifikacniho procesu
nékteré¢ho z dostupnych certifikacnich systému. Jako doklad osvédCujici pripadné

splnéni konkrétnich udrzitelnych kritérii lze ziskat certifikat.

Kromé budov je samoziejmé potieba feSit i zpusob hospodafeni se
srazkovymi vodami na piilehlych pozemcich. Na tizemi Ceské republiky se ponékud
pomalu, avSak jisté zacCina prosazovat koncept modrozelené infrastruktury, ktery
predstavuje zpusob, jak zejména v méstské zastavbé zadrzet srazkovou vodu a

zpomalit tak jeji odtok. Mezi aktualné nejCastéji realizované zastupce modrozelené
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infrastruktury muzeme fadit zelené stfechy, vertikalni zahrady nebo vsakovaci
prulehy. Tato feSeni ssebou pifinasi kromé pfirodé blizkého hospodareni se
srazkovou vodou také mnoho dalSich vyhod, napf. ochlazovani a zlepSovani
mikroklimatu v daném misté. Kromé nekterych budov pro bydleni a kancelafskych
budov v soucasnosti zacinaji byt tomuto konceptu naklonény i nékteré primyslové
aredly, avSak pravdépodobné budou prevazovat spiSe ty noveé vznikajici. Jednim
takovym prumyslovym arealem, ktery se rozhodl jit v tomto piikladem a zvolil si
udrziteln&jsi zptasob hospodareni se srazkovou vodou, je planovany areal spolecnosti

AGRO-partner s.r.o. v Sobéslavi, kterému se tato prace bude také vénovat.



2. Cile diplomové prace

Cilem této diplomové prace je vymezit v teoretické cCasti problematiku
energeticky Setrnych budov, tzv. green buildings a jejich potencial v primyslovych
uzemich. Prace se bude zabyvat nejCast€j§imi duvody, které vedou investory k
realizacim energeticky Setrnych budov a bude zjistovat, jak efektivni jsou tyto
budovy z hlediska trvale udrzitelného rozvoje a uspory energii. Diskutovany budou
predevsim zpusoby Setrného hospodateni s vodou v téchto budovach a na prilehlych
pozemcich. Déle budou v praci prezentovany jednotlivé, ve svété dostupné,
certifikaCni nastroje vyuzivané pro energeticky a environmentalné Setrné budovy.

Zminéna bude také posloupnost jednotlivych krokl vedouci k ziskani certifikace.

V praktické casti této prace bude vyhodnocena udrzitelnost projektu na
vystavbu nového arealu spolecnosti AGRO-partner s.r.o. v Sobé&slavi zaméfena
zejména na hospodafeni svodou. Sledovat se bude zpuisob nakladani s vodou
destovou, splaskovou, pitnou vodou ze studny a nasledné bude vycislena uspora

vody spolecné s ekonomickym zhodnocenim.



3. Metodika

Diplomova prace bude zpracovana v teoretické Casti formou literarni reserse.
Cerpat bude ze zdroji odborné literatury a dalgich relevantnich zdroji tykajicich se
této problematiky. Prakticka ¢ast bude provedena formou piipadové studie, v které se

budou zkoumané skutecnosti hodnotit na zakladé zpracovaného projektu.



4. Zelené budovy

Tzv. ,revoluce zelenych budov® se zaCala naplno rozSifovat ze Spojenych
stath americkych do ostatnich Casti svéta po roce 2000. Hnacim motorem této
revoluce jeuvédomeéni si a pochopeni souvislosti mezi tim, jak budovy cerpaji
zdroje, jak ovliviiuji své obyvatele a jak Skodlivé pusobi na zivotni prostiedi.
K myslence stavét misto dosavadnich klasickych budov zelené budovy nas privadi
skuteCnost, ze se naSe planeta potyka stfadou problémi, predevs§im zdaraznéme
hrozbu klimatickych zmén - globalniho oteplovani. Pro nékoho muze byt
prekvapenim, ze budovy v tom hraji dulezitou roli, nebot ke globalnimu oteplovani
prispivaji emisemi oxidu uhli¢itého (Yudelson a Fedrizzi, 2007). Pro upfesnéni -
budovy vytvareji ro¢né téméer 40 % (28 % je spojeno s provozem budovy, 11 % je
spojeno se stavebnim materidlem a konstrukcemi budovy) z celkovych emisi oxidu

uhlicitého (ARCHITECTURE 2030, dostupné online).

Graf na obrazku €. 1 znazoriiuje prognozu globalniho vyvoje emisi CO,
v ¢ase (osa x = roky, osa y = emise CO, v gigatunach /rok). Svétle zelena rostouct
kiivka predstavuje prognozu vyvoje emisi CO;, pro piipad, ze by nebyly zavedeny
zadné trvale udrzitelné technologie, tedy takové, které mimo jiné usiluji o snizeni
emisi CO,. Druh4, tmavé zelena klesajici kiivka, predstavuje predpokladany vyvoj
emisi CO, pro piipad, ze budou zavedeny trvale udrzitelné technologie. Z tohoto
grafu miazeme vydedukovat zavér, ze problematika emisi CO, do budoucna rozhodné

neni zanedbatelna (Ebert a kol., 2013).

Dal§im moznym negativnim vlivem staveb na zivotni prostiedi, je produkce
stavebniho odpadu. Stavbam je obecné pricitano, ze stoji za vznikem 25-35 %
z celkového mnozstvi odpadu, pficemz 15-20 % nového stavebniho materialu konci

na skladce (Strong a Burrows, 2006).

V soucasné dobé jsou stavbam zelenych budov (respektive udrzitelnych
budov) naklonéni developefi, architekti, investofi i samotni majitelé budov. Zelené
budovy totiz slibuji snizeni spotfeby energie, zachovani kvality zivotniho prostredi,
vyuziti stavebnich materialt z ekonomickych zdroji a zachovani socialni rovnosti

mezi obyvateli (Hamid a kol., 2014).



with anvironmenial iechnologie

Obr. 1: Progndza globalniho vyvoje emisi CO, s vyuzitim udrzitelnych technologii a bez
vyuziti udrzitelnych technologii (Ebert a kol., 2013).

4.1 Zelené budovy — pojem

Hned zkraje bych rada podotkla, ze neni jednoduché nalézt takovou jednu
ucelenou definici, podle které bychom mohli pfesné a spolehlivé stanovit, co zelenou
budovou je a co ji naopak neni. K vysvétleni pojmu bude nize uvedeno nékolik
raznych definic spolu se zakladnimi kritérii, podle kterych se zelené budovy obecné

vymezuji.

The Federal Environmental Executive (OFEE) definuje zelenou budovu jako
praxi 1) zvySovani Ucinnosti, se kterou budovy a jejich aredly uzivaji energii, vodu a
materialy a 2) snizovani dopadi budov na lidské zdravi a Zzivotni prostiedi
prostfednictvim jejich lepStho umisténi, navrhu, konstrukce, provozu, udrzby a
odstraiovani — tj. kompletni zivotni cyklus budovy (UNITED STATES
ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY, dostupné online).

Neziskova organizace World Green Building Council (WorldGBC) uvadi
jednu z moznych definic pojmu green buildings takto: ,,Zelenou budovou je takova
budova, ktera svym designem, konstrukci, pfipadné cinnosti snizuje nebo uplné
eliminuje negativni dopady, a je schopna vyvolat pozitivni dopady na klima a zivotni

prostiedi. Zelena budova je tedy takova budova, ktera zachovava drahocenné



ptirodni zdroje a soucasné zlepSuje naSi kvalitu zivota (WORLD GREEN
BUILDING COUNCIL, 2016).

U. S. Environmental Protection Agency (EPA) zelenou budovu vymezuje
jako praxi vytvarejici struktury a vyuzivajici postupy, které jsou Setrné k zivotnimu
prostiedi a efektivni z hlediska zdrojii v pribéhu zivotniho cyklu budovy od jejiho
umisténi pres navrh, vystavbu, provoz, udrzbu, opravy a demontdz. Tato praxe
roz§ifuje a dopliuje klasické pozadavky na navrh budov co do hospodarnosti,
uziteCnosti, odolnosti a pohodli. Zelena budova je také oznacovana jako udrzitelna ¢i
vysoce vykonna budova (UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION
AGENCY, 2016).

Chceme-li byt konkrétnéjsi, mizeme zelené budovy vymezit také za pomoci
nékolika nasledujicich kritérii. Je vSak potfeba podotknout, Zze u velké Casti projektt
nedojde ke splnéni uplné vSech téchto kritérii, jelikoz kazdy projekt je specificky a

vybira si ta kritéria, ktera nejlépe odpovidaji jeho vytyCenym cilim.

1. Prvnim a zasadnim kritériem je vybér vhodné lokality. Pti vybéru by méla
byt upfednostnéna lokalita, kde jiz je vybudovana néjaka infrastruktura,
tedy vyvarovat se zaborum zemédélské pudy, moktfada, oblasti, ve
kterych se vyskytuji ohrozené druhy rostlin a zivoCichi. V potaz se
v souvislosti s vybérem lokality bere také doprava. Od vhodné lokality se
ocekava, ze umozni vybudovat dopravni infrastrukturu, ktera snizi zatéz
na zivotni prostredi. Podporuje se tedy cyklodoprava, sdileni dopravnich
prostfedkti a méstska hromadna doprava. Na druhé strané se usiluje o to,
aby se co nejvice omezovalo mnozstvi parkovacich mist a tim i mnozstvi
aut v lokalite.

2. Druhym kritériem, které je pro tuto praci stézejni, je efektivni vyuzivani
vody. Toto kritérium zahrnuje napf. problematiku snizovani spotieby
vody na zavlazovani rostlin, hleda zpisoby jak snizit mnozstvi odpadnich
vod, které opousti budovu a obecné jak co nejvice Setfit vodou.

3. Treti kritérium se zabyva usporou energie v budovach a vyuzivanim
energie pochazejici z obnovitelnych zdroji. Od zelenych budov se
ocekava jednak vyrazné niz§i spotieba energie v porovnani s béznou

budovou, a mimo to by me¢la byt zelena budova schopna si sama obstarat



Cast elektrické energie (tj. alespon 35 %) pro svoji spotfebu
z obnovitelného zdroje (napf. ze solarnich panelt umisténych na budove).

4. Ctvrté kritérium se zabyva samotnym stavebnim materialem pouZitym na
stavbu zelenych budov. Zduaraziuje vhodnost znovu vyuzit pii stavbé
zelené budovy jiz jednou pouzity stavebni material. Vyhod lze nalézt
hned nékolik — nevznikne tak velké mnozstvi stavebniho odpadu, ktery by
byl ulozen na skladce a jsou Setfeny naklady, energie i zivotni prostfedi
tim, Ze stavebni material nemusel byt znovu vyroben. Pfi stavbé zelenych
budov je vhodné wvyuzivat recyklované materidly jako je napf.
recyklovany beton, popel ¢i noviny, dale jsou vhodné rychle obnovitelné
materialy napf. bambus nebo korek a ma-li byt vyuzito dievo, pak by
alesponi polovina mnozstvi dieva méla mit certifikaci, ktera zarucuje
udrzitelné obhospodarovani. Stavebni material by nemél pochézet z prilis
vzdéaleného mista, ¢imz maji byt Setfeny jak prostfedky vynalozené na
dopravu, tak samoziejme i dopady na zivotni prostiedi.

5. Paté kritérium je spojeno s pozadavkem environmentalni kvality uvnitf
budovy. Zakladnim pozadavkem je =zajisténi dostateného pfisunu
Cerstvého vzduchu, vybaveni uvnitf budovy by mélo byt vyrobeno
z nizkoemisnich materiald, pficemz riziko kontaminace vzduchu
predstavuji napt. barvy, natéry, lepidla a dal§i. Mezi dals§i pozadavky
samoziejmé patii vhodné osvétleni a ventilatni systémy (Yudelson,

2007).

4.2 Zelené budovy - trvale udrzitelny rozvoj

Svét se za nékolik desetileti rychle posunul ke globalnimu programu
sledujicimu Cile udrzitelného rozvoje (SDGs). Tyto cile naznacuji smér udrzitelného
rozvoje, ktery vyustil v koncept zelenych budov, pfi¢emz tento koncept pfedstavuje

novy trend na poli inovativnich technologii v oblasti stavebnictvi (Kibert, 2004).

Prvni pfistupy tykajici se udrzitelnosti v dnesnim smyslu se objevily v 70.
letech minulého stoleti. V roce 1972 vysla kniha ,The Limits to Growth* (Meze
rastu), ktera upozorfiovala na rostouci znecisténi a poskozeni zivotniho prostiedi a
z toho vyplyvajici nutnost spojit ochranu piirody s ekonomickym rozvojem (Ott a

Doring, 2006). Pozdé&ji, v roce 1987, Svétova komise Organizace spojenych narodu



pro zivotni prostfedi a rozvo; (WCED) vydala dokument s nazvem ,,Our Common
Future™ znamy také jako ,,Zprava Brundtlandové™. Velmi zjednodusené feceno, tato
zprava vznikla jako reakce na pozadavek vytvorit dlouhodobou strategii, ktera
povede k dosazeni tzv. udrzitelného rozvoje v oblasti zivotniho prostiedi do
budoucna. Dal§im pozadavkem, na ktery dokument reagoval, bylo zaji§téni
spoluprace mezi rozvojovymi a vice vyspelymi staty za ucelem spolecné a co
nejefektivnéj§i ochrany zivotniho prostiedi. A mimo jiné vyvstala i potieba si
spolecné pojmenovat dlouhodobé globalni environmentalni problémy a najit ucinny
zpusob, jak jim spolecnymi silami Celit a zlepSovat tim do budoucna stav zivotniho

prostfedi (UNITED NATIONS DIGITAL LIBRARY, 1987).

Dokument Our Common Future je vibec prvnim dokumentem, ktery
definoval pojem ,,sustainable development®, ktery je ndm mozna znamé&jsi jako trvale
udrzitelny rozvoj (Yudelson a Fedrizzi, 2007), av§ak samotna myslenka udrzitelného
rozvoje neni fenoménem soucasné spolecnosti, jelikoz jeji poCatky spadaji do oblasti
lesnictvi 18. stoleti (Ebert a kol., 2013). Trvale udrzitelny rozvoj je takovy rozvoj,
ktery zohlediiuje potfeby soucasné generace, aniz by ohrozil schopnost generaci
budoucich uspokojit své potieby (UNITED NATIONS DIGITAL LIBRARY, 1987).
Jina definice fika, ze se jedna o takovy model rastu, ve kterém uzivani zdroju
smétuje k uspokojeni potieb Clovéka za soucasného zachovani zivotniho prostredi,
pfi¢emz uspokojeni téchto potieb nema byt umoznéno pouze soucasné generaci, ale i
tém budoucim (Abdelfattah, 2020). Cilem trvalé udrzitelnosti je snizit ekologickou
stopu, tj. vyuzivat méné zdroji - spotfebovavat méné energie a materialt, a
produkovat mensi mnozstvi odpadi (Hegger, 2007). Spotieba obnovitelnych
ptirodnich zdroji by méla byt limitovana tak, aby se tyto zdroje stacily prubézné

obnovovat (Barton a kol., 1995).

Princip udrzitelného rozvoje je vystavén na tfech pilifich — pilif
environmentalni (ochrana pfirodnich zdroji), socialni (socialni blahobyt spolecnosti)
a ekonomicky (hospodaisky rozvoj), které se vzajemné prolinaji a musi spolu byt
v rovnovaze, aby bylo dosazeno udrzitelnosti. Obecné tfeCeno je hlavni snahou
nachazet takova feSeni, ktera umozni prosadit maximum z kazdého pilife za

soucasného zachovani jejich rovnovahy (Elliot, 2012).



4.3 Zelené budovy — vyvoj v Case

Vzhledem k tomu, ze pojem zelené budovy byl jiz vySe vysvétlen, povazuji
za vhodné vénovat se v této Casti prace velmi struéné také historii zelenych budov,
respektive zamysleni se nad tim, odkud tato mySlenka vzesla a jakym vyvojem si
prosla. V ramci toho budou zminény i historické udalosti, které vyznamné piispély
k tomu, ze se vyvoj ubiral smérem k trvale udrzitelnému rozvoji (k zelenym

budovam).

Zelené budovy se vyvinuly z konceptu trvale udrzitelného rozvoje, pri¢emz
tento proces byl naroCny, nebot udrzitelnosti bylo tfeba dosahnout v riznych
oblastech (Khan a kol., 2019). V USA muzeme prvopocatky zelenych budov datovat
do obdobi, kdy se vzemi zformovalo environmentalni hnuti. V této souvislosti
zmifime, ze se v roce 1970 poprvé slavil Den Zemé¢ a vznikla Agentura na ochranu
zivotniho prostfedi, pficemz lze fici, ze pravé tyto dva momenty ve spolecnosti
odstartovaly novy smér smysleni o ochrané zivotniho prostedi, ktery postupné
vyustil az do souCasného pfistupu, kam fadime i zelené budovy. Vyznamnou
historickou udalosti 70. let 20. stoleti byl arabsko-izraelsky konflikt, ktery zptisobil v
USA ,ropnou krizi“. V roce 1973 vyhlasila OPEC (Organizace zemi vyvazejicich
ropu) ropné embargo, piicemz tato udalost zapusobila jako jakasi prvni vystraha, ze
se do budoucna nelze spoléhat jen na ropu a dalsi energie, jejichz produkce je
zaji§tovana cizimi staty, ale je potieba preorientovat se i na jiné, presné€ji feCeno

alternativni, zdroje energie (Kibert, 2004).

Po ropné krizi nasledoval v USA rapidni nardst zajmu o energii ze slunce
(Tabb a Deviren, 2014). Zajem byl také o tepelnou izolaci domu i komercnich budov
a o rekuperacni systémy (Kibert, 2004). Jako nasledek zminéné ropné krize vznikaly
prvni zarodky tzv. , low-tech architektury“ a zacalo se objevovat mnozstvi riznych
environmentalnich iniciativ zejména v oblasti bydleni. V architektufe se (znovu)
zakomponovavaly materiadly jako je dfevo a zemina, stiechy a fasady se zacaly
osazovat rostlinami. Ve stejném obdobi se vyvinula 1 tzv. , high-tech architektura“.
Kombinace tradi¢nich materialt, inovativnich pramyslovych produkti a konceptu

energetické udrzitelnosti ziskala sviij podstatny vyznam (Ebert a kol., 2013).

V 80. letech 20. stoleti v USA skupina proziravych architektd vytvofila

,,Komisi pro zivotni prostfedi” v ramci Amerického institutu architekt (AIA) a timto
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noveé stanovila vizi, ke které ma Cinnost architekti do budoucna sméfovat - tedy jit
pfi navrhovani novych staveb vstfic udrzitelnosti (Yudelson a Fedrizzi, 2007). Vyvoj
zelené architektury v 90. letech 20. stoleti byl zajimavy tim, Ze existovalo jen malo
inovacnich prototypt zelenych budov a pokud nékteré z nich byly monitorovany,
Casto se chovaly jinak, nez bylo predpokladano. Tato skutecnost vedla ke
spolecnému sdileni znalosti v ramci profesionalnich a primyslovych skupin za
ucelem lepsiho komplexniho porozuméni této nové oblasti (Edwards a Naboni,

2013).

Kli¢ovou udalosti ve vyvoji 90. let v USA bylo zfizeni organizace U. S.
Green Building Council (rok 1993), jejiz vznik podnitila Konference OSN o
zivotnim prostiedi a rozvoji konana v roce 1992 v Riu de Janeiru. Zasadnim poc¢inem
této organizace smérem k zelenym budovam bylo vytvoreni systému hodnoceni
zelenych budov pro potieby vefejnosti — tzv. LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) (Yudelson a Fedrizzi, 2007). Ve stejném obdobi probihala
snaha o vytvoreni obdobnych systémi i na Gzemi jinych stati - v Evropé. Ve Velké
Britanii tak vznikl systém hodnoceni zelenych budov nazvany BREEAM (Building
Research Establishment Environmental Assessment Method) (Kibert, 2004).
V Ceské republice byla zalozena v roce 2009 Ceské rada pro zelené budovy neboli
Czech Green Building Council (CZGBC), ktera usiluje o realizaci princip
udrzitelnosti ve stavebnictvi (CESKA RADA PRO SETRNE BUDOVY, 2021a).

4.4 Zelené budovy — vyhody a nevyhody

Koncept zelenych (udrzitelnych) budov je odpovédi na feSeni negativnich
vlivii pochazejicich z budov, které maji globalné velky podil na environmentalnich a
zdravotnich potizich. RozSifeni uvedeného konceptu vSak brani nékteré prekazky,
pficemz pfistup zdliraziiovani mnohonasobnych pfinost udrzitelnych budov muze
vést k prekonani alesponi nékterych z nich. Bylo zjisténo na zaklad€ rozhovort s
investory, ze pfekazkami v budovani zelenych budov jsou pfedevsim jejich vysoké
pocatecni investicni naklady v porovnani s konvencnimi budovami a pro subjekty,
které maji omezené zdroje, muze byt dalsi prekazkou dlouha navratnost investice do
zelenych technologii. I pfesto ma v soucasné dobé tada spolecnosti zajem zlepsSit
svou image v oCich vefejnosti pravé prostrednictvim tohoto udrzitelného konceptu

(Balaban a Oliveira, 2016).
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Vyhodou je, Ze v porovnani s béznymi budovami se zelené budovy snazi
efektivné vyuzivat ptudu a energii, Setfit vodu a jiné zdroje, zlepsit kvalitu ovzdusi
uvnitf 1 vné budovy a zvysit vyuziti recyklovanych i obnovitelnych materiala
(Abdelfattah, 2020). Uspory energie lze docilit efektivngj$im osvétlenim spolu s
lepSim vyuzivanim denniho svétla, efektivnéj§im systémem vytapéni a chlazeni a
také kvalitni izolaci. Snizeni emisi, zejména CO,, ktery je hlavnim sklenikovym
plynem zpusobujicim klimatické zmény, je neméné dulezitou vyhodou zelenych

budov (Kats a kol., 2009).

Co se tyCe investicnich nakladi na pofizeni zelené budovy, plati obecny
mezinarodni konsensus, ze je tato cena okolo 2 % vySSi za projekt a vystavbu
(GREEN BUILDING COUNCIL AUSTRALIA, 2006). Z Kalifornské zpravy, ktera
se zabyvala analyzou nakladi a finan¢nich pfinost zelenych budov napii¢ USA
vyplyva, ze celkové financni pfinosy zelenych budov jsou vice nez desetinasobkem
prumérmé pocateCni investice za projekt a vystavbu. Zavérem této zpravy je tedy
presvédcCeni, ze stavét zelené budovy je z hlediska nakladt efektivni a ma smysl.
V oblasti ekonomické muzeme na zakladné mezinarodnich pfipadovych studii a
vyzkumu identifikovat nékolik zasadnich ekonomickych vyhod, které reflektuje
obrazek €. 2 nize (Kats, 2003).

VYHODY DIVIDENDY
Niz§i ro¢ni provozni naklady a 60% uspora ve spoteb€ energii a
efektivnéj§i sprava budovy vody
Zvysena produktivita a pohoda Narast produktivity o 1-25 %
obyvatel budovy
Vyssi relativni navratnost investice Minimalné 14% navratnost investice
Marketingova vyhoda Propagace zdarma
Vyssi trzni hodnota budovy Nartast o0 10 %
Vyssi pronajmy Narast 0 5-10 %

Obr. 2: Ekonomické vyhody zelenych budov (GREEN BUILDING COUNCIL
AUSTRALIA, 2006, upraveno).

K pfiblizeni jednotlivych vyhod bych rada vyuzila ptipadovou studii z roku
2015, jejimz cilem bylo realn€ zmapovat, jaké benefity mé ¢i nemé sedm vybranych

zelenych budov v Japonsku. K tomu je potfeba nejdiive stru¢né predstavit aktivni a
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pasivni navrhové strategie pouzité v budovach, jelikoz tyto znacné ovliviuji

vysledné celkové hodnoceni. Strategie jsou nasledujici:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Eco-void systém — prazdny kanal je veden uprostied budovy za ucelem
pfivedeni vice denniho svétla a Cerstvého vzduchu do budovy. Vyuziva
zrcadla umisténa na stieSe, ktera sleduji pohyb slunce, a svétlo nasledné
proudi kanalem dovnitf. Tento systém piivadi svétlo ze slunce do mistnosti, a
tim Setfi elektrickou energii za osvétleni. Stejné tak se pouziva i rozdilnych
teplot a tlaku vzduchu k ventilaci.

Specidlni fasada — ve fasadé jsou tenké svislé pilife navrzené tak, aby
nebranily pronikani denniho svétla dovnitt budovy. Ve fasadach jsou spise
trojuhelnikové nez obdélnikové tvary.

Zelené stiechy a stény budov — zelené rostliny na stfeSe a sténach pomahaji
ochlazovat budovu a také zlepSovat ovzdusi.

Vsakovaci dlazba — na stifeSe je umisténa dlazba, ktera vsakuje vodu.
Pfirozené ochlazuje budovy a snizuje spotfebu energie na ochlazovani
vnitinich prostort.

Ridici systémy budov — efektivné snizuji spotfebu energie, aniZ by to mélo
dopad na komfort uvnitt budovy.

LED svitildla — poskytuji stejné mnozstvi svéta jako bézna svitidla, ale
s niz§i spotiebou energie.

Nizkoenergeticka dvojskla v oknech — vzduch mezi skly a leskla folie za
sklem slouzi k lepsi izolaci. Tento systém umoziuje slunecnim paprskim
pronikat dovnitf, ale izoluje pfebytek tepla a tim Setfi energii.

Obnovitelné zdroje energie na budové — solarni fotovoltaické panely na
stteSe maji nahrazovat Cast neobnovitelné energie obnovitelnou (Cistou)
energii.

Systémy nakladani se srazkovou vodou — jejich cilem je tspora vody —
srazkova voda se vyuziva ke splachovani toalet a k zavlazovani rostlin

(Balaban a Oliveira, 2016).
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PASIVNI STRATEGIE AKTIVNI STRATEGIE
1) 2) 3) 4) 5) 6) 7) 8) 9)

Budova A | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO ANO | ANO
BudovaB | ANO ANO | ANO | ANO | ANO | ANO ANO
Budova C ANO | ANO ANO | ANO | ANO | ANO
Budova D ANO | ANO ANO | ANO | ANO | ANO
Budova E ANO ANO ANO
Budova F ANO

Budova G ANO ANO

Obr. 3: Prehled strategii udrzitelnosti v zelenych budovach posuzovanych v ramci pripadové

studie (Balaban a Oliveira, 2016).

ENERGIE co’ FINANCNI
VYHODY
Celkova Intenzita Uspora | Celkové | Intenzita | Snizeni | Piiblizna
ro¢ni spotieby energie | emise emisi emisi uspora
spotieba energie (%)* CcO? CcO? (kg/ CO? nakladu
energie | (MJ. /mz/rok) (t/rok) mz/rok) (%0)** (mil.
(tis. EUR)*#*
MIJ/rok)
Budova 141,379 1537 33,4 5680 61,7 38,0 1.4
A
BudovaB | 161,615 1697 26,4 6478 68,0 31,7 1,1
Budova C | 217,595 1900 17,6 8730 76,2 23,5 0,9
Budova 182,542 2025 12,2 7289 80,9 18,8 0,5
D
Budova E - - - - 103,1 0 0
Budova F | 161,008 1949 15,5 6448 78,1 21,6 0,6
Budova 79,877 3153 0 3204 126,5 0 0
G
Prameér 157,336 2043 11,4 6305 85,0 14,6 0,9

Obr. 4: Vysledky pripadové studie (Balaban a Oliveira, 2016).

*k

porovnavano se srovnavaci hodnotou 2306 (MJ/m?/rok)
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*k porovnavano se srovnavaci hodnotou 99,6 (kg/ m*/rok)

*##%  ména pfevedena z JPY na EUR podle kurzu k 31.12.2015 (JPY = 0,00759 EUR)

V obrazku ¢. 3 je ke kazdé posuzované zelené budové uveden piehled
strategii, které jsou u ni pfitomny, pfiCemz lze vycist, ze nejvice pfimych a
nepiimych strategii maji budovy A-D. Obrazek €. 4 uz udava konkrétni vysledky
vyplyvajici z ptipadové studie. Podstatnym zji§ténim o zkoumanych zelenych
budovach je, Ze jsou schopné usetiit v praméru 11,4 % energie za rok, sniZit emise
CO, v pruméru o 14,6 % za rok a tim zajistit pramérnou financni usporu ve vysi cca
0,9 mil EUR za rok. Dale bylo vypozorovano, ze i zrekonstruované budovy mohou
dosahovat obdobné kvality jako nove postavené zelenych budov (Balaban a Oliveira,

2016).
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5. Environmentalni certifika¢ni nastroje

V prabéhu poslednich vice nez 20 let zavedlo mnoho statd regulacni
podminky pozadujici snizeni spotieby energie v novych i jiz existujicich budovach.
Dusledkem téchto regulaci bylo zavedeni environmentalnich hodnoticich systému
budov, které posuzuji nejen energetické pozadavky, spotfebu vody, intenzitu
zneCisténi a piistup k dennimu svétlu, ale 1 to, jaky vliv maji faktory jako je napft.
zpusob vyuzivani pudy a mistni biodiverzita. Vzestup téchto hodnoticich metod byl
uzce spojen s rychle rostouci poptavkou po certifikatech zelenych budov, které slouzi
jako doklad divéryhodnosti. Obrazek ¢. 5 niZze zobrazuje na ¢asové ose postupny
vyvoj environmentalnich certifikanich systému ve svété, pfiCemz lze fici, ze
nejvetsi rozkvet novych systémi probéhl v obdobi let 2005-2010. Ackoliv existuji ve
svéteé ruzné certifikace zelenych budov od LEED a BREEAM, pres japonsky
CASBEE, australsky Green Star az po SBTool a dalsi, tato kapitola se zaméfi jen na
3 nejastdji vyuzivané nastroje pro hodnoceni zelenych budov v Ceské republice

(Strong a Burrows, 2016).

8 tugal) e ( NOorw BREEAM

REEA) l‘ EED Japan Ef Star SA QSAS ARZ l WM SE Jusa
l (o) o o

Obr. 5: Vyvoj environmentalnich certifika¢nich systému ve svété (Strong a Burrows, 2016).
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Provedeme-li analyzu existujicich mezinarodnich systémt pro hodnoceni
zelenych budov, napt. LEED nebo BREEAM, zjistime, ze jejich soucasti neni

ekonomické zhodnoceni zelenych budov (Liu a kol., 2014).

5.1 BREEAM

Prvnim certifikacnim systémem, ktery se stal inspiraci pro vétSinu pozdéji
zalozenych certifika¢nich systému, byl britsky BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method), Tento systém vznikl ve Velké
Britanii a prestoze byl plvodné navrzen jako systém hodnoceni pro kancelarské
budovy a obytné domy, postupné se rozsifil i na dalsi typy budov napfi¢ staty.
V soucasnosti ma certifikaci BREEAM vice nez 500 tisic budov a pfes 2 miliony
registraci na ni Cekd. Certifikace se vztahuje na nové 1 existujici budovy,
rekonstrukce i velké projekty (BRE, 2021). Upln& prvni budovou v Ceské republice,
kterd ziskala certifikaci BREEAM, byla vroce 2014 administrativni budova
Futurama Business Park v Praze pro spole¢nost Erste Group Immorent CR s.r.o.

(hodnoceni 57 % = Very good) (BREEAM, 2021a).

Stavby posuzuji a hodnoceni udé€luji vyskoleni a licencovani nezavisli
hodnotitelé, ktefi spolecné tvoii mezinarodni sit’ (BRE, 2021). Pti hodnoceni zjist'uji,
zda byla dodrzena kvalita a standardy systému. Jadrem tohoto procesu jsou
certifikani organy. Organizace ziské&vaji prostfednictvim narodnich akredita¢nich
organa souhlas k certifikaci produktt, systému a sluzeb. Posouzeni a certifikace se
muze uskutecnit v riznych fazich zivotniho cyklu budovy od projektu a vystavby
ptes provoz az k rekonstrukci. Vystupem procesu certifikace je hodnoceni, které se

odréazi do poctu udélenych hvézdi¢ek na BREEAM certifikatu (BREEAM, 2021b).

K definovani a vyhodnoceni relativniho dopadu na zivotni prostfedi pouziva
BREEAM systém vazeni, ktery je zalozeny na konsenzu a nazorech odbornik.
Vystup ztohoto hodnoceni je poté mozné pouzit pro urceni relativni hodnoty
environmentalni sekce vramci BREEAM a jeji prispéni k celkovému skore.

BREEAM hodnoti udrzitelnost v téchto kategoriich:

e energie (19 %)
e zdravi a pohoda (15 %)
e vyuziti pudy (10 %)
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e materialy (12,5 %)

e management (12 %)

e znecCisténi (10 %)

e doprava (8 %)

e odpady (7,5 %)

e voda 9 %)

e inovace (dopliikova kategorie — 10 %).

Vyse uvedené kategorie se od sebe odliSuji riznym poCtem posuzovanych otazek,
které jsou pod né podiazeny a poctem krediti (BREEAM, 2021c). Tyto kredity maji
rozdilnou vahu. Vysledek se uvadi v procentech, kdy maximum je 100 % (+ 10 % je
za inovaci, tj. prvek budovy, u kterého je priorita do budoucna). K hodnoceni se tedy
vyuziva princip multikriterialni (CESKA RADA PRO SETRNE BUDOVY, 2021b).
Systém rozliSuje celkem Sest stupfit hodnoceni, ktera jsou uvedena na obrazku ¢. 6

(BREEAM, 2021d).

BREEAM HODNOCENI % SKORE
,Unclassified” (neklasifikovany) <30
,,Pass” (vyhoveél) >30
,,Good* (dobfe) > 45
,, Very good (velmi dobfte) > 55
,,Excellent (vyborn¢) > 70
,,Outstanding™ (vynikajici) > 85

Obr. 6: Hodnoceni BREEAM (BREEAM, 2021).

Pro ziskani BREEAM certifikace je tfeba nejprve urcit, ktery BREEAM

standard bude vybran pro projekt — standardy jsou nasledujici:

e BREEAM Communities (pro rozsahlé plany rozvoje, stfedné velké az velké
projekty),
e BREEAM Infrastructure (pro zlepSeni udrzitelnosti v oblasti infrastruktury),

18



e BREEAM New Construction (pro vétSinu typt novych budov v¢etné novych
domu, nové pristavby stavajicich domu),

e BREEAM In-Use (pro zlepseni udrzitelnosti v provozni oblasti budov),

e BREEAM Refurbishment and Fit-Out (pro posouzeni udrzitelnosti u
rekonstrukci a nového vybaveni budov) (BREEAM, 2021e).

Ceska republika z t&chto standardi vyuziva nejéastéji BREEAM International
New Construction a BREEAM In-Use. Ostatni uvedené standardy se na naSem
uzemi jesté nestihly tolik rozsifit. U BREEAM New Construction je tfeba zminit, ze
muize mit podobu celosvétovou (,,International) nebo je poupraven, aby lépe
odpovidal podminkam a pravnim piedpisim konkrétniho statu, jako je tomu napf. ve
Svédsku nebo Spanélsku. Nicmén& i v tomto piipadé musi byt zachovan soulad
s nadfazenym ramcem BREEAM International (CESKA RADA PRO SETRNE
BUDOVY, 2021b).

Poté je tfeba zaregistrovat projekt k posouzeni prostiednictvim licencovaného
hodnotitele systému BREEAM, ktery provede pfedbézné posouzeni projektu na
zakladé shromazdénych informaci. Nasledné hodnotitel urci, zda jsou naplnény
standardy a pokud ano, predlozi své posouzeni certifikacnimu organu k rozhodnuti o
certifikaci. V pripadé splnéni podminek je zadateli vydan certifikit BREEAM
(BREEAM, 2021f).

Ve srovnani s nasledujicim systémem LEED ma BREEAM tu vyhodu, Ze je
vice provazany s narodnimi pfedpisy. To znamena, Ze je obvykle mozné piimo
pouzit CSN normy namisto pouZiti zahraniénich norem a piedpisi (CESKA RADA
PRO SETRNE BUDOVY, 2021b).

5.2 LEED

Certifikani systém pro zelené budovy LEED (Leadeship In Energy and
Environmental Design) je v souCasnosti nejpouzivanéj§im hodnoticim systémem ve
svété (U. S. GREEN BUILDING COUNCIL, 2021a). LEED je mozné pouzit pro
vSechny typy budov a rizné faze, kterymi jsou nové stavby, interiérové vybaveni
budov, provoz a udrzba a tzv. ,shell and core“ (U. S. GREEN BUILDING
COUNCIL, 2021b). Posledni zminéna faze ,,shell and core* predstavuje koncept, ve

kterém jsou budovy nabidnuty v tzv. zdkladni Upravé a interiér je upraven do
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konecné podoby az podle pozadavki majitele nebo pronajimatele budovy. Tento
piistup pochazejici z USA si oblibu ziskal i v Ceské republice, jelikoz Iépe reflektuje
prani a predstavy a navic Setii Cas 1 prostiedky, které by byly jinak vynalozeny na
dodate¢né upravy (Brozkova, 2016). Historicky prvni budovou s certifikatem LEED
v Ceské republice se stala budova centraly CSOB vulici Radlicka v Praze.
Certifikace byla udélena v srpnu roku 2010 a bodové skore (43 bodu ze 69 bodi)
odpovidalo hodnoceni Gold (U. S. GREEN BUILDING COUNCIL, 2021c).

V ramci certifikace LEED existuji tyto hodnotici systémy:

a) LEED for Building Design and Construction
e nové stavby, velké rekonstrukce, core and shell
e zadosti pro Skoly, maloobchody, pohostinstvi, datova centra, skladova a
distribucni centra, zdravotni péce
b) LEED for Interior Design and Construction
e projekty kompletniho interiérového vybaveni, komercni interiéry
e zadosti pro maloobchod a pohostinstvi
¢) LEED for Building Operations and Maintenance
e stavajici budovy prochazejici modernizaci
e zadosti pro Skoly, maloobchody, pohostinstvi, datova centra, skladova a
distribuni centra
d) LEED for Neighborhood Development
e nové projekty uzemniho rozvoje nebo projekty prestavby pro bytové a
nebytové potieby nebo jejich kombinace
e projekt mize byt v riznych fazich od koncepcniho planovani k vystavbé
e) LEED for Homes
e rodinné domy, nizkopodlazni domy (1-3 podlazi), vicepodlazni domy (4-
6 podlazi)
f) LEED for Cities and Communities
e cela mésta a dilci Casti mest
e projekty mohou méfit a ridit spotiebu vody ve mésté, spotfebu energie,
odpady a dopravu
g) LEED Recertification
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o recertifikace pomaha udrzovat a zlepSovat budovy a zaroven zachovavat
investice do udrzitelnosti
e plati pro obyvané a pouzivané projekty, které drive ziskaly LEED
certifikaci
h) LEED Zero
e dostupné pro vSechny projekty s certifikaci LEED Building, Design and
Construction nebo LEED Building Operations and Maintenance

e vztahuje se na projekty, které maji za cil produkci nulovych emisi uhliku

anebo jinych zdroji (U. S. GREEN BUILDING COUNCIL, 2021b).

Aby se dany projekt mohl uchazet o LEED certifikaci, musi nejprve splnit
zéakladni pozadavky, které cely proces odstartuji a vybrat si z nabidky jednotlivych
kategorii kredity, o jejichz dosazeni bude projektovy tym usilovat a za jejichz
dokonceni obdrzi body. LEED kredity jsou zafazeny celkem v 9 kategoriich: 1)
umisténi a doprava, 2) udrzitelnost, 3) efektivnost hospodareni s vodou, 4) energie a
atmosféra, 5) materialy a zdroje, 6) environmentalni kvalita vnitiniho prostredi, 7)
integracni proces, 8) inovace, 9) regionalni priorita (U. S. GREEN BUILDING
COUNCIL, 2021d). Kredity se déli na povinné (prerequisites) a volitelné (credits)
(CESKA RADA PRO SETRNE BUDOVY, 2021b). V zavislosti na celkovém po&tu
obdrZenych bodi mohou projekty ziskat nasledujici stupné€ — viz obrazek ¢. 7 (U. S.

GREEN BUILDING COUNCIL, 2021e).

LEED HODNOCENI BODOVE SKORE
Certified 40-49
Silver 50-59
Gold 60-79
Platinum 80 a vice

Obr. 7: Hodnoceni LEED (U.S. GREEN BUILDING COUNCIL, 2021).

Obecny postup ziskani certifikace LEED pro konkrétni projekt se sklada ze 4
hlavnich krokt. Zacina registraci s vyplnénim klicovych formulaii a odeslanim
poplatku za registraci. Nasleduje odeslani vyplnéné zadosti o certifikaci a zaplaceni

poplatku za kontrolu zadosti. Dal§im krokem je samotné posouzeni zadosti instituci,
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které je zakonceno rozhodnutim o certifikaci (U. S. GREEN BUILDING COUNCIL,
2021f). Dokumentaci neni nutné podavat celou v anglictin€é, muze byt predlozena
v Cedting a doplnéna o anglické vysvétlivky (CESKA RADA PROSTRNE
BUDOVY, 2021b).

5.3 SBToolCZ

Prozatim jedinou narodni ¢eskou certifika¢ni metodou, ktera byla v roce 2010
nove zavedena, je SBToolCZ. Po vzoru rozsitenéjSich mezinarodnich certifikac¢nich
systému klade i tato metoda daraz na trvalou udrzitelnost ve vystavbé a vénuje se
posuzovani kvality budov, pficemz pii hodnoceni zohlediiuje obdobna kritéria jako
vySe zminéné certifikacni systémy. SBToolCZ ma vSak oproti ostatnim certifikacim
nekolik vyhod — a) proces certifikace probiha v Cestin€, b) 1épe zohlediuje tuzemské
podminky (pravni fad, klima a dalsi). Cilem je poskytnout certifikat kvality budovy
garantujici soulad s legislativou a s principy udrzitelnosti (SBTOOLCZ, 2021a).

Za vznikem SBToolCZ stoji nékolikalety vyzkum Fakulty stavebni CVUT
v Praze (vyzkumné centrum CIDEAS), ktera se spojila s mezinarodni organizaci
iiISBE stojici za obecnym schématem SBTool (Sustainable Building Tool) (Vonka a
kol., 2011). Vydavany jsou metodiky, které jsou vzdy vénovany konkrétnim typtim
budov. Dostupna je v soucCasnosti metodika pro bytové domy, administrativni
budovy, rodinné domy, a posledni metodika pro Skolské budovy zroku 2016
(CESKA RADA PRO SETRNE BUDOVY, 2021b).

Budovy a jejich okoli jsou definovany souborem vlastnosti, které jsou
v regionu ustalené a na budové nezavislé, tj. emisni faktory a faktory ovliviiujici
spotfebu energie budovou a jejim okolim. Tyto vlastnosti jsou zohlednény pfi

hodnoceni a tvoii podstatu tohoto certifika¢niho systému (Vonka a kol., 2010).

Pocet kritérii metodiky se li§i v zavislosti na typu budovy, avSak vSechna

kritéria jsou shodné rozdélena do 4 skupin:

a) environmentalni kritéria - napf. jak funguje zachyceni destové vody, jaky
budova predstavuje potencial eutrofizace prostfedi ¢i potencial niceni
ozonove vrstvy, jak je vyuzita zelefi na budové pozemku,

b) socialni kritéria — hodnoti se napf. zdravotni nezavadnost materiald,

flexibilita ve vyuziti budovy i vyuziti exteriéru budovy,
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¢) ekonomika a management — napf. systém tiidéni odpadu v budové, naklady
zivotniho cyklu budovy, aj,

d) lokalita — tato skupina se ale neprojevuje na vysledném certifikatu, patii sem
napt. rizika zivelnich pohrom, dostupnost vetfejné dopravy a mist pro

relaxaci.

Kazdému z kritérii je ptidéleno v ramci hodnoceni od 0 do 10 bodd, tyto body jsou
poté nasobenim vyvazovany a nasledné seCteny do konecného souctu. Timto
zpusobem je ziskavan celkovy vysledek v hodnotach 0 az 10, kterému odpovidaji

tyto stupné certifikace (SBTOOLCZ, 2021b):

SBTo0lCZ HODNOCENI BODOVE SKORE
Budova certifikovana 0-3,9
Bronzovy certifikat kvality 4-5,9
Stiibrny certifikat kvality 6-7,9
Zlaty certifikat kvality 8-10

Obr. 8: Hodnoceni SBToolCZ (SBToolCZ, 2021).

Co se tyCe postupu k ziskani certifikace, musi byt nejprve autorizovanou
osobou zpracovany podklady pro vydani certifikdtu, které jsou predany
certifikaCnimu organu, a ten na jejich zakladé provede certifikaci. Certifikace je
zpoplatnéna, avsak nikde neni stanovena pevna cena, nebot’ se do ni promité velikost
objektu, ktery je hodnocen, a jeho rozsah. Nicméné piiblizna cena se pohybuje
v Castce od 50 tisic az 100 tisic K¢ bez DPH za hodnocenou stavbu (SBTOOLCZ,
2021c).

Z obrazku & 9 vyplyva, ze v soudasné dob& prevlada v Ceské republice
certifikace BREEAM, ktera tvorila v roce 2019 vice nez polovinu vSech certifikaci.
Druhou nejpouzivangj§i ve stejném roce byla LEED, které se poctem postupné

vyrovnava SBToolCZ.
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Certifikované budovy v CR — kumulativné
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Obr. 9: Vyvoj certifikovanych budov v Ceské republice (CESKA RADA PRO SETRNE
BUDOVY, 2019).
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6. Hospodareni se srazkovymi vodami

6.1 Srazkova voda

Setieni s vodou a systém nakladani se srazkovou vodou jsou dva
nejefektivnéjsi zpusoby jak udrzitelné hospodafit s vodou, a proto je dnes vyuzivaji
napf. architekti pfi navrhovani staveb a mnozi dalsi. Srazkova voda muze byt
zachytavana ze stfech (napf. Skol, administrativnich budov nebo zemédélskych
budov) anebo z propustnych ¢i nepropustnych povrchi (Novak a kol., 2014).
Definici pojmu srazkova voda lze najit ve vodnim zakoné (zékon ¢. 254/2001 Sb., o
vodach). Pro ucely tohoto zakona je srazkova voda povrchova voda, ktera vznikla
dopadem atmosférickych srazek (Zakon ¢. 254/2001 Sb.). Oznaceni hospodateni se
srazkovymi vodami znamena ,,zpusob nakladani se srazkovymi vodami, ktery klade
diraz na zachovani pfirozené bilance vody v tizemi po jeho urbanizaci®. Vztahuje se
na celé spektrum variability srazkového rezimu, tzn. dést bézny, silny az extrémni,

stejné tak 1 na obdobi sucha (srazkovy deficit) (Stransky a kol., 2021).

Srazkova voda je zpravidla malo znecisténa, ptiCemz Groven zneCisténi zavisi
na kvalit€ atmosféry. Znedistit ji mohou polutanty v atmosféte, jako jsou rtzné
Castice, mikroorganismy, tézké kovy nebo organické polutanty. Ve venkovskych
oblastech je srazkova voda témeér Cista s vyjimkou rozpusténych plynid. Naproti
tomu meéstska zastavba ma v dasledku emisi z dopravy a prumyslu destovou vodu
zneCisténou Casticemi, tézkymi kovy a organickymi polutanty (Helmreich a Horn,
2008). Srazkové vody obvykle vyzaduji jen zakladni mechanicky zptsob Cisténi, ale
je-li potteba, 1ze ho doplnit o hygienické zabezpeceni (Plotény, 2019).

6.2 Hospodareni se srazkovymi vodami v urbanizovaném uzemi

Typickym znakem urbanizovanych uzemi je vysoky podil nepropustnych
ploch (v centru mésta az 70 %) jako jsou napt. pozemni komunikace. Problém
spojeny s touto vysokou nepropustnosti spociva ve zmén¢ lokalniho kolob&hu vody,
respektive jsou zménény jeho jednotlivé slozky. A jelikoz srazkové vodé neni
umoznéno se pres nepropustny povrch vsaknout do pidy (Paul a Meyer, 2001),
odteCe povrchovym odtokem, ktery je v téchto izemich vyrazné vyssi, do kanalizace.
Mezi nepfiznivé nasledky vySe popsaného problému patii snizovani hladiny

podzemni vody, ovliviiovani hydrologického rezimu povrchovych vod a také
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ovlivilovani mikroklimatu, které se projevuje napt. nizs§i vlhkosti vzduchu v lokalité
(ASOCIACE PRO VODU CR, 2019). Ve vyspélych zemich se piedpoklada, 7e v
roce 2030 dosahne urbanizace asi 83 % (Antrop, 2004).

Koncept hospodateni se srazkovou vodou zahrnuje Sirokou Skalu pfistupt a
technologii k zachytavani a k uchovani destové vody. Rozlisuje se hospodareni se
srazkovou vodou In situ a Ex situ. In situ jsou strategie hospodareni s pudou, které
zlepsuji infiltraci vody a snizuji povrchovy odtok. Ex situ pfistup shromazduje
povrchovy odtok vody z mist, jako jsou stfechy, zemsky povrch, strmé svahy nebo
pozemni komunikace a poté tuto vodu skladuje v nadrzich. V ramci Ex situ také
rozliSujeme, zda jde o pasivni ¢i aktivni systémy. Ty pasivni se vyznacuji nadobami
na destovou vodu o men§im objemu a tim, Ze voda neni nijak upravovana, a proto
neni vhodna k piti. Aktivni pouzivaji nadoby o vétsSim objemu (cisterny) a

akumulovanou vodu podrobuji procesu upravy kvality (Datta, 2019).

Typicky priiklad systému hospodafeni se srazkovou vodou, kdy je srazkova
voda zachycena z nepropustného povrchu, je znazornén na obrazku ¢. 10. Obvykle je
systém slozen ze stfechy domu, ze které jsou srazky zachytavany, filtru pro
odstranéni necistot obsazenych ve srazkovém odtoku, akumulacni nadrze na vodu
(cisterny) a Cerpadla pro pieCerpani vody do konkrétnich mist (napt. WC nebo
pracka v dome¢). Voda odebirana v ramci tohoto systému pro vnitini i venkovni ucely
je Cerpana. Voda ptesahujici akumulacni kapacitu nadrze z ni pretéka ven (Sample a
Liu, 2014). V ptipadé podzemni nadrze se jednad o bezpeCnostni prepad, ktery je
napojen na vsakovaci zafizeni a ma za ukol pomalé vsaknuti pfebytecné vody do

pozemku (Drabinova, 2019).
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Obr. 10: Typicky systém hospodareni se srazkovou vodou (Sample a Liu, 2014).
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Ptiblizn€ 80 % roc¢nich srazek, které dopadnou na konkrétni plochu, muze byt
akumulovano, ma-li nadrz dostateCny objem a nepfetéka. Nadrz maze byt umisténa
nad zemi, pod zemi, vdomé i v garazi (CANADA MORTGAGE AND HOUSING
CORPORATION, 2013). Podzemni nadrz je z hlediska naslednych moznosti vyuziti
vody vhodngjsi, jelikoz tma a nizka teplota predchazi mnozeni bakterii a fas ve vodé
a voda je tak vhodné pro pouziti vdomé (Drabinova, 2019). Co se tyCe situace v
zachytavaji srazkovou vodu do nadrzi umisténych nad zemi a do sudud. Jen asi v 9 %
davaji prednost nadrzim podzemnim, které maji vétsi objem (Slavikova a Machac,

2021).

Nastroje pro hospodafeni se srazkovymi vodami se lisi i v zavislosti na
srazkové situaci, jak je pfehledné znazornéno na obrazku ¢. 11. Bézny dést’ tvori
z celkového srazkového thrnu nejvétsi Cast, kterd predstavuje 65-80 %. V tomto
ptipadé se obecné preferuje aplikovat tzv. modrozelenou infrastrukturu, jejimz
hlavnim cilem je podpofit vypar a vsakovani vody, a zajistit pomalé odtékani vody
do lokalniho kolobéhu vody. Silny dést zaujima z celkového srazkového uhrnu
priblizné 19-34  %. Nastrojem pro hospodafeni stimto typem srazek je
optimalizovani soucasnych stokovych siti, vybudovani retencnich prostor a
zefektivnéni jejich vyuziti prostfednictvim fizeného odtoku vody. Na extrémni dést
ptipada 1-5 % z celkového srazkového uhrnu. Prostiedky, které se v tomto pripadé

aplikuji, jsou nouzové povrchové cesty pro bezpecné odvedeni nadbyte¢nych vod
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pryC z obce a docasné zadrzeni vody v rozlivnych plochach ¢i poldrech. Uved'me 1

ptipad, kdy jsou srazky v deficitu. Tehdy by se melo pfistoupit zejména ke snizeni

kratkodobych i dlouhodobych dopadu na zdroje vody a mikroklima. Nastroj spo¢iva

v akumulovani srazkové vody a v jejim vyuzivani. Tim se zlepsi mikroklima i doplni

podzemni voda (Stransky a kol., 2021).

% CELKOVEHO VHODNE PRINOSY
SITUACE SRAZKOVEHO NASTROJE
UHRNU
Snizeni rizika
lokalnich zaplav
Zvyseni ochrany
povrchovych vod
Snizeni Gcinkt
sucha
Modrozelena
Bézny dést 65-80 % ‘ ZlepSeni
infrastruktura
mikroklimatu
uzemi
Zvyseni
biodiverzity uzemi
Zvyseni atraktivity
uzemi
Snizeni rizika
Stokovy systém a
lokalnich zaplav
Silny dést’ 19-34 % docasné retencni
Zvyseni ochrany
prostory
povrchovych vod
Nouzové cesty o
Extrémni ' SniZeni rizika
1-5 % odtoku a rozlivné
dést’ lokalnich zaplav

plochy

Obr. 11: Vztah srazkovych situaci, vhodnych nastroji hospodareni se srazkovymi vodami a

pfinosi (Stransky a kol., 2021, upraveno).




6.3 Modrozelena infrastruktura

Termin modrozelena (pfipadné zelenomodrd) infrastruktura je globalné
znamy pristup, kterym se zjednoduSené feCeno oznacuji strategie vedouci ke
zvySovani odolnosti mést vuci klimatickym zménam a strategie zlepSujici zvladani,
pfizptsobeni se a zmirfiovani dopadi klimatickych zmén ve méstech (Voskamp a
Van de Ven, 2015). Vedle pfirodé blizkého hospodareni se srazkovou vodou, kam
radime modrozelenou infrastrukturu, rozliSujeme jesté tzv. udrzitelné hospodareni se
srazkovou vodou, kam patii také prvky jako napt. propustna dlazba nebo podzemni

nadrze na srazkovou vodu (Tan a Jim, 2017).

Modrozelena infrastruktura je povazovana za vyznamny nastroj pro
udrzitelné hospodateni se srazkovou vodou ve meéstech, pfiCemz je zalozena na
ptirodnich procesech, které se vymezuji vici konvecnim technickym pfistupum. V
poslednich letech je ve svété stale vice pfijimana prostfednictvim raznych iniciativ.
Duvodem je potieba naléhavé fesit vyzvy jako je zabezpeCeni vody a jeji kvality,
rostouci riziko povodni ¢i degradace vodnich ekosystému. Mezi nejCastéji pouzivané
zastupce modrozelené infrastruktury patfi zejména deStové zahrady, vsakovaci

prulehy, umélé mokiady, reten¢ni nadrze a zelené stfechy (Tan a Jim, 2017).

Jedna z moznych definic fik4, Ze modrozelend infrastruktura je propojena sit
pfirodnich a navrzenych krajinnych prvkd, ktera zahrnuje vodni plochy, plochy
zelené a oteviena prostranstvi. Poskytuje mnozstvi funkci jako je napf. zadrzeni
vody, fizeni povodiiovych rizik, nakladani s vodou a mnohé dalsi (Ghofrani a kol.,
2017). Tento k pfirodé Setrny pfistup kombinujici vodni management a zelenou
infrastrukturu také pomaha udrzovat pfirozené vodni cykly a zlepSuje Zzivotni

prostfedi (Drosou a kol., 2019).

Zakladni pravidlo uvadi, ze srazkami a jejich odtokem je tfeba se zabyvat
v tom miste, kde vznikly, a také, ze se srazky maji navracet do ptirozeného kolobéhu
vody (Stransky a kol., 2008). Srazkova voda se v dne$ni dob& povazuje nikoliv za
odpad, ktery ma byt odvadény do kanalizace, ale za zivotn€ dualezity zdroj. Proto je
kladen daraz na zachytavani srazek, jejich odpar a retenci, pfirozené zasakovani
vSude, kde je to jen trochu mozné a vyuzivani srazek v budovach i na pfilehlych
pozemcich (CESKA RADA PRO SETRNE BUDOVY, 2020). V zavadéni

modrozelené infrastruktury hraje zasadni roli vegetace, jelikoz poskytuje Sirokou
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Skalu ekosystémovych sluzeb (Perini a Sabbion, 2017). Pfi vybéru vegetace je
vhodné brat v potaz specifické pozadavky jednotlivych rostlin, ucel, ktery budou na

misté plnit i jejich soulad s okolim (Calkins, 2011).

6.3.1 Destové zahrady

Destové zahrady (Rain Gardens) jsou v zemich Severni Evropy, USA, ale i v
dalsich zemich doporucované jako nejlepsi zptsob pro nakladani s odtokem srazkové
vody (Ishimatsu a kol.,, 2016). Destové zahrady fadime mezi tzv. bioretencni
systémy, které se pouzivaji v ramci hospodareni se srazkovou vodou. Jejich princip
spociva ve vytvoreni mélké prohlubné v krajing, ktera je osazena vegetaci, a do které
je docCasné shromazd’'ovan odtok srazkové vody, pificemz nasledné dochazi
k infiltraci (vsakovani) tohoto odtoku (UNITED STATES ENVIRONMENTAL
PROTECTION AGENCY, 1999). Ackoliv destova zahrada muze dokonale splynout
s okolni krajinou a slouzit jako soucast bézné zahrady, jeji hlavni funkci je zadrzovat
srazkovou vodu a upravovat jeji kvalitu. K apraveé kvality srazkové vody (odstranéni
polutantll) se vyuzivaji chemické, biologické a fyzikalni vlastnosti pady, rostlin a

mikroorganisma (Jaber a kol., 2013).

V zasadé se jednd o dobie odvodnéné porézni loze, ve kterém je voda
o hloubce 100 — 300 mm zadrZena a postupné vsakovana do okolni pady. Vsakovani
probiha po dobu nékolika hodin, maximalné vSak po dobu 36 hodin. Destova
zahrada je obvykle odvodnéna zespodu a vzdy by mél byt jeji soucasti prepad nebo
obtok pro pifipady silnych srazek, aby pfes né mohla vétSina srdzkového odtoku
prejit. V obdobi sucha dochazi kukladani srazkové vody, ktera pak poskytuje
zavlahu pro vegetaci (Hostetler, 2009). Co se tyCe vegetace, puvodni druhy jsou
odolngj§i vaci zménam vlhkosti a vstiebavaji vice vody a polutantd. Rostliny
s hlubokymi koteny, jako jsou napf. travy, jsou doporuovany pro jejich schopnost
vysoké infiltrace a aerobni podminky potfebné k Cinnosti mikroorganismu pfi
odstranovani polutanti (IOWA DEPARTMENT OF NATURAL RESOURCES,
1999).

Destové zahrady jsou obecné vhodnym feSenim pro malé prutoky srazkovych
vod, nicméné na jejich vhodnost mohou mit vliv také vlastnosti dané pudy. Stejné
jako jini zastupci modrozelené infrastruktury, 1 des§tové zahrady vyzaduji urcitou

miru adrzby. Nejcast€jSim typem udrzby je odstrafiovani odpadkd a jinych predmeétd,

30



jejichz navrstveni by mohlo zpasobit obtizné vsakovani vody a jako nasledek by

mohlo dojit i k nakladeni komaéfich larev (Ishimatsu a kol., 2016).

Tento bioretencni systém se aplikuje zejména v méstskych oblastech, ale
vyuzit ho lze také pro primyslové arealy. Systém je vhodny i pro vysoce
nepropustné oblasti jako jsou napft. parkovisté. Nevhodné jsou pro de§tové zahrady
oblasti se sklonem vys§im nez 20 % a oblasti, kde odtoky srazkové vody obsahuji
vysoké mnozstvi sedimentt, které mohou systém ucpat IOWA DEPARTMENT OF
NATURAL RESOURCES, 1999). Uzemi, ze kterého je svadén odtok srazkové vody
do destové zahrady, by nemélo mit vétsi rozlohu nez 0,4 — 0,8 ha (Jaber a kol.,

2013).

Jak je znazornéno na obrazku ¢. 12, dno destové zahrady (retencni zona) je
tvoreno Stérkem o primeéru cca 1 — 3,8 cm. Na této vrstvé je umisténa dérovana
odtokova trubka pro odvodnéni. Vrstvu stérku lze pokryt filtraéni tkaninou, aby se
zamezilo zanaSeni Stérkové vrstvy, nicméné tento krok je dobrovolny. Nasleduje
vrstva zeminy (filtraCni zéna - cca 45 cm) a vrstva mulce (cca 5 cm) (Jaber a kol.,

2013).

Obr. 12: Prafez typické destové zahrady (Jaber a kol., 2013).

6.3.2 Zelené stirechy

Zelené stfechy, také oznacCované jako vegetacni stiechy, jsou v souCasnosti
dilezitym a rozrustajicim se prvkem modrozelené infrastruktury. Jejich vybudovani

je vhodné zejména ve velmi urbanizovanych oblastech, kde neni na urovni zemé
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prostor pro zfizeni jinych prvki modrozelené infrastruktury. Stfechy budov byvaji
obvykle malo vyuzivanym prostorem, ktery ale prostfednictvim rozmisténé vegetace
muze prispét k efektivnéjsimu hospodareni se srazkovou vodou (Clar, 2009). Kromé
toho, Ze zachytavanim srazkové vody do zelené stiechy dochazi ke zmirnéni
srazkového odtoku, 1ze tuto vodu nasledné znovu vyuzit jako nepitnou pro ruzné

ucely (Silva, 2019).

Smyslem zelené stfechy je vytvoreni urCitého stupné propustnosti, ktery
umozni zadrzeni srazek a jejich nasledné pfijimani vegetaci. Davody pro vybudovani
zelenych stiech se rizni, nicméné ve vétSin€ pripadu vede k jejich realizaci snaha o
snizeni odtoku srazkové vody nebo vylepSeni energetické efektivnosti v budové
(Clar, 2009). Zelené stiechy ale maji 1 dalsi vyhody, uved'me napf. ochlazovani
prostfedi, zvukovou izolaci, prodlouzeni zivotnosti stfechy nebo zlepSeni kvality

ovzdusi (CESKA RADA PRO SETRNE BUDOVY, 2020).

Zelené stiechy jsou v podstaté stfechy osazené raznymi druhy
vegetace/rostlin na povrchu rastového média (substratu). Obvykle se skladaji
z nékolika soucasti, které zahrnuji vegetaci, substrat, filtracni vrstvu, drenazni
material, izolaci, kofenovou bariéru a hydroizolacni folii, jak je znazornéno
v obrazku €. 13. RozliSujeme tfi hlavni typy zelenych stfech: a) extenzivni, b)
intenzivni, c¢) polointenzivni. Li§i se od sebe predev§im tloustkou substratu, ktera
ovliviiuje to, jaké mnozstvi vody lze zadrzet. Ve svété jsou nejCastéji pouzivané
extenzivni zelené sttechy (GOVERNMENT OF SOUTH AUSTRALIA, 2010;
Vijayaraghavan, 2016).

Podle sklonu stfechy dale rozliSujeme zelené stfechy ploché (sklon do 5°),
sikmé (sklon 5-45°) a strmé (sklon nad 45°). V Ceské republice prevladaji ty ploché
a mirné Sikmé se sklonem do 15°. Zpravidla plati, ze ¢im vyssi je sklon, tim jsou
vyssi 1 naklady (pofizovaci i provozni). Co se tyCe obvyklych investicnich nakladd,
v piipadé extenzivni zelené stfechy dosahuji vyse 800-2.500 K&/m? u intenzivni
zelené stiechy je to 1.500-5.000 K&/m?. Do takto vy&islenych investiénich nakladi
ale nejsou zahrnuty pifipadné naklady na zesileni konstrukce. Provozni naklady se
také odviji od konkrétniho typu zelené stiechy a cini cca 300-500 Kc/hod.

Zahrnujeme do nich zejména pravidelnou i vyzadanou udrzbu zelené a zavlazovani,
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pficemz u zavlazovani hraje roli, zda je vyuzivana pitnd voda nebo zachycena

srazkova voda (CESKA RADA PRO SETRNE BUDOVY, 2020).

Vegetace/rostliny

Riustové médium
(substrat)

Filtracni vrstva

Drendzni vrstva

Ochranna vrstva
Vrstva kotenové bariéry

e 1zolacCni vrstva

e Hydroizolacni vrstva

e Stie$ni plast’

Obr. 13: Typicke slozeni zelené strechy (Shafique a kol., 2018, upraveno).

Extenzivni zelena stfecha disponuje tloustkou substratu v rozmezi 50-
150(200) mm. Jedna se o odlehCeny systém s nizkou pfizemni vegetaci, ktery je
Casto nepfistupny a nevyzaduje obvykle zalivku. Oproti tomuto typu u intenzivni
zelené stfechy dosahuje substrat obvykle tloustky nad 150 (200) mm a je tézsi.
Naklady na udrzbu a kapitalové naklady jsou ze vSech tii typt nejnizsi. Vyhodou
intenzivni stfechy je, ze nabizi SirSi vyuziti, lepsi izolacni vlastnosti a efektivné)si
hospodareni se srazkovou vodou. Mimo to je zde také §irsi skala druhi vegetace
(vCetné stromu a keft) a vyssi kapacita zadrzovani vody. Nevyhodou jsou ale vyssi
kapitdlové naklady i1 nasledné naklady na udrzbu (vyzaduje pleti a zavlazovani).
Hlavni rozdily mezi extenzivni a intenzivni zelenou stfechou jsou prehledné
znazornény na obrazku €. 14. Ttetim typem zelené stfechy je polointenzivni zelena
stiecha, ktera predstavuje kombinaci nejlepSich vlastnosti predchozich dvou typa.
Tento typ stfechy byva casteCné pristupny a ma vyS$si biologickou rozmanitost nez je
tomu u stfechy extenzivni. Obvykle se zde vyskytuji malé rostliny a mensi kefe a

travy. Polointenzivni stfecha vyzaduje pouze béznou udrzbu a vysSi kapitdlové

33



naklady (GOVERNMENT OF SOUTH AUSTRALIA, 2010; Shafique a kol., 2018;

Berardi, 2014).

Hlavni znaky Extenzivni zelena stfecha Intenzivni zelena stiecha

Tloust’ka pod 200 mm nad 200 mm

rustového

média

Pristupnost nepiistupné (kifehké koteny) pristupné (pouzitelné pro rekreacni
ucely)

Hmotnost 60-150 kg/m” nad 300 kg/m”

Rozmanitost nizka (mechy, byliny, travy) vysoka (trvalky, kefe, stromy)

rostlin

Vystavba stfedné snadna technicky slozita

Zavlazovani Casto neni tifeba nutnost odvodiiovaciho a

zavlazovaciho systému
Udrzba jednoducha slozita
Naklady nizké vysoké

Obr. 14: Déleni zelenych stfech a jejich hlavni znaky (Berardi a kol., 2014).

Srazkova voda, ktera dopadne na plochu zelené stfechy, je pomoci pifirodnich
procesti vegetace preCiSténa a pozdé€ji muze byt akumulovana napi. v nadrzi za
ucelem jejiho dalSiho pouziti (Silva, 2019). Ve chvili, kdy srazkova voda dopadne na
zelenou stfechu, se &ast této vody vstieba do substratu nebo se zachyti v porech. Cast
vody také muze byt spotfebovana vegetaci nebo ulozena v rostlinnych pletivech ¢i
transpirovana zpét do atmosféry (Nagase a Dunnett, 2012). Zbyla voda protece pres
filtracni vrstvu do drendzni vrstvy, kde bude akumulovana, dokud se ve vrstvé voda
nenahromadi a nepfetece ven. Vodu zadrzenou uvnitf zelené stfechy vyuziji rostliny
a nasledné dojde k transpiraci nebo evaporaci. Retencni potencial kazdé zelené
stiechy zavisi na typu a tloust'ce rustového média (substratu), typu drenazni vrstvy a
jeji akumulacni schopnosti, typu vegetace a jejim pokryti, intenzit€¢ desté, na
predchozi dobé sucha a na sklonu zelené stfechy. Rustové médium hraje dilezitou
roli dilezitou roli v zadrzovani vody (Vijayaraghavan, 2016). V pfipadé intenzivni
zelené stiechy muze byt dosazeno prumérné retence srazkového odtoku ve vysi

65,7 % (Speak a kol., 2012).

6.3.3 Vertikalni zahrada

Poslednim zde zminénym zastupcem modrozelené infrastruktury je tzv.
vertikalni zahrada. V literatufe je mozné najit nékolik riznych oznaceni jako je

vertikalni zahrada, zelena sténa, zelend fasada, vegetacni fasada nebo ziva sténa. Ve
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vSech téchto pfipadech se v podstaté jedna o bioretencni systémy, které jsou
strukturovany ve vertikalnim sméru a mohou byt umistény na fasadé budovy ¢i na
stén¢. Tyto jsou nenarocné z hlediska potiebného prostoru, jelikoz jsou umistované
na objekty v zastavéném uzemi (Lau a Mah, 2018). Vertikalni zahrady muzeme
definovat jako vnitfni nebo venkovni stény osazené riznymi druhy rostlin (Ekren,
2017). Lze fici, ze vertikalni zahrady funguji na podobném principu jako zelené
sttechy, avsSak lisi se smérem umisténi vegetace (vertikalni vs. horizontalni) (ENVIC,

2019).

Existuje rozdil mezi zelenou fasadou, kde obvykle rostou podél stény
popinavé rostliny a pokryvaji ji, a nejnovejSimi koncepty zelenych stén, které
zahrnuji materialy a technologie podporujici rizné druhy rostlin k rovnomérnému
zakryti daného povrchu (Manso a Castro-Gomes, 2015). Zelenou fasadou je
exteriérova sténa, kde zelenl tvofi popinavé rostliny uponkaté, ovijivé, vzpérné nebo
samopnouci, které vyrustaji bud’ ze zemé&, nebo z kontejnerd umisténych na fasade.
Z téchto uvedenych nevyzaduji opérnou konstrukci jen ty samopnouci. Zelenym
fasadam rostoucim ze zemé postauje jen nizkd mira udrzby. Zelena sténa je
z hlediska naklada potizovacich i provoznich drazsi alternativou k zelené fasade tam,
kde znejruzné€jSich davoda nelze pouzit popinavé rostliny nebo jiné zastinéni.
Existuji rizné druhy konstrukei i vegetacnich médii, jakoz i zptisoby pro zasobovani

vodou a zivinami (CESKA RADA PRO SETRNE BUDOVY, 2020).

Pfinosem vertikalnich zahrad v urbanizovaném uzemi je zlepSeni
mikroklimatu, udrzitelné hospodafeni se srazkovou vodou v podob€ zmirfiovani
odtoku srazkové vody a samoziejmeé i estetickd funkce. Dale je vertikalni zahrada
schopna c¢astecné odizolovat hluk zvenci, v letnich meésicich ochlazuje budovu,
zvySuje mnozstvi zelen€ ve méstech, ochranuje material pred nepfiznivymi vnejSimi
vlivy, zlepSuje kvalitu ovzdusi aj. Nevyhodou vertikalnich zahrad je jednoznacné
nutnost pravidelné udrzby a vysoké naklady. Zpravidla vzdy je nutné u vertikalnich
zahrad zajistit fizeny systém zavlazovani. K tomu je v idealnim piipadé vyuzivana

srazkova voda zachycena ze strechy budovy (ENVIC, 2019; Ekren, 2017).

6.3.4 Vsakovaci prulehy

Vsakovaci pruleh (bioswale, vegetated swale) je dal§im Casto vyuzivanym

zastupcem modrozelené infrastruktury, ktery funguje na obdobném principu jako
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vySe zminéna destova zahrada. Vsakovaci pruleh 1ze charakterizovat jako linearni
kanal umistény v zemi a osazeny vegetaci. Navrzeny je za ucelem zachyceni,
zlepSeni kvality, infiltrace a zejména umoznéni odtoku srazkové vody (Forman,
2014). Takovy praleh predstavuje alternativu k destové kanalizaci. V piipadé
mirnych srazek zpomali prileh srazkovy odtok natolik, aby se v ném zachycena voda
stihla infiltrovat do pady, u vydatnych srazek pak odvede srazkovy odtok do
kanalizace nebo do povrchovych vod. Vétsinu ro€nich srazek vSak predstavuji srazky
mirné, tudiz prevlada infiltrace srdzkového odtoku (NATURAL RESOURCES
CONSERVATION SERVICE, 2005).

Tento mirn€ se svazujici prileh ma tedy za tkol jednak pomaly pfesun
srazkového odtoku, ale také filtraci polutantd v ném obsazenych. Jednotlivé prilehy
se od sebe lisi mnozstvim osazené vegetace. Obecné plati, ze ¢im bujnéjsi vegetace
v prulehu je, tim Iépe filtrace funguje (Echols a Pennypacker, 2015). Vegetace
zpomali odtok, prefiltruje ho a umozni jeho infiltraci do pidy, ¢imz zlepsuje kvalitu
vody. V dnesni dobé srazkové odtoky obsahuji tézké kovy i rtzna hnojiva, proto
vegetace hraje dalezitou ulohu v ochrané povrchovych vod (Dinic Brankovic a kol.,
2019). Preferovany jsou ptavodni rostliny s dlouhymi kofeny (NATURAL
RESOURCES CONSERVATION SERVICE, 2005).

Co se tyCe navrhu vsakovaciho prulehu, mél by byt dimenzovan tak, aby
pfevedl minimalné 11 cm vody za 24 hodin (NATURAL RESOURCES
CONSERVATION SERVICE, 2005). Pouziti pralehu pfipada v Gavahu pro tzemi
mensi nez 4 ha se sklonem ne vétSim nez 5 %. Plocha samotného pralehu by méla
predstavovat 1 % z Gzemi, ze kterého je svadén srazkovy odtok. Prileh je tvoren
vrstvou Sté€rku, vrstvou dobie propustné Stérkovité pudy a svrchni vrstvou (mulce) s
vegetaci. Odtokové potrubi neni u dobfe odvodnénych pad potieba (UNIVERSITY
OF FLORIDA, 2008).

Vsakovaci prulehy se Casto pouzivaji zejména v okoli parkovist, kde jsou
v blizkosti chodnikd shromazd’ovany polutanty z aut. Polutanty jsou z povrchu
parkovist splachovany srazkami a ukolem prilehu je, aby je ze srazkového odtoku
zachytil. Vyhody pralehu spocivaji v odstrafiovani polutantti, doplfiovani podzemni
vody, zvySovani ploch zelené ve méstech, snizeni srazkového odtoku a prevenci

povodni (ASIAN DEVELOPMENT BANK, 2016).
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6.3.5 Umélé mokrady

Uméle vytvofené mokiady jsou ve srovnani s pfirozenymi mokfady navrzeny
predev§im k upravé kvality (srazkové) vody biologickym c¢iSténim, které zahrnuje
procesy jako je sedimentace, filtrace, a vstiebavani polutanti kofeny rostlin. SlouZzi
také ke zpomaleni srazkového odtoku z daného Gzemi a utlumeni jeho kulminace
pomoci husté vegetace (Liao a kol., 2017; GOVERNMENT OF AUSTRALIA,
2010). Umeély mokifad mimo to muze zvySenym vyparem pozitivné ovliviiovat
klimatické poméry v jeho okoli a pfipadn€ se muize stat vhodnym biotopem pro

obojzivelniky a ptaky (MZP, 2015).

Umélé moktady jsou vhodnym prvkem pro urbanizovana uzemi, avsak jejich
nevyhodou je, ze vyzaduji véts§i plochu pro realizaci. Je vhodné je umistit do mist,
kde mize byt odtok srazkové vody zneCiStén zivinami. S umélymi mokfady se
muzeme setkat napf. u noveé postavenych hal, obchodnich center, ale i v parcich
v centru meést, kde navic plni i estetickou funkci (JV PROJEKT VH, 2018). Pro
vybudovani umélého moktadu se nejvice hodi lokality, které spliuji nasledujici
pozadavky: plocha, ze které je voda svadéna do mokfadu ma rozlohu vétsi nez
priblizné¢ 1 ha, v lokalit¢ nejsou strmé svahy ani problémy s jejich stabilitou,
idealnim typem jsou pudy hlinité az jilovité. Pro dlouhodobé a spravné fungovani
moktadnich procesu je potieba zajistit dostatecny pfitok vody (GOVERNMENT OF
SOUTH AUSTRALIA, 2010).

Rozlisuji se dva hlavni typy téchto mokfadi. Prvnim z nich je mokiad s
relativné mélkou (méné nez 0,4 m) vodni plochou slozenou z tady vegetacnich
nadrzi, pfes které protékd voda nizkou rychlosti. Druhym typem je moktad
s podpovrchovym proudénim, u kterého je nadrz vyplnéna porézni vrstvou
(kamenem, Stérkem, piskem) a osazena vegetaci, pfiCemz hladina vody ztstava pod
povrchem (Naja a Volesky, 2011). Moktad je obvykle tvoten vstupni zénou, ktera
predstavuje sedimentacni nadrz odstranujici hrubé usazeniny a regulujici pratoky
vstupyjici do zony vegetace, melkou zonou s hustou vegetaci, kterd zachytava jemné
Castice a vstiebava rozpustné polutanty a obtokovym kanalem s vysokym prutokem,
ktery ma za ukol chranit vegetaci pied poskozenim (GOVERNMENT OF SOUTH
AUSTRALIA, 2010).
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7. MoZnosti vyuziti srazkovych vod

Srazkové vody jsou ve svété vyuzivany jako alternativni zpuasob, kterym lze
Setfit konvencni zdroje vody. Timto zptisobem 1ze ve méstech uspokojit alespon Cast
poptavky po vodé (Vargas-Parra a kol., 2019). Mize existovat mnoho rtznych
divodu, které k jejich vyuzivani vedou, at uz je hlavnim davodem potieba zdroje
vody nebo je jejich vyuzivani jen vedlejSim piinosem (ENGINEERING, AND
MEDICINE NATIONAL ACADEMIES OF SCIENCES, 2016). Srazkova voda byla
shleddna potencidlnim zdrojem vody, ktery lze pouzivat pro CcCinnosti, které
nevyzaduji vysokou kvalitu vody. Zachycenou srazkovou vodu mohou vyuzivat

domacnosti, pramysl i vefejné budovy k riznym ucelim (Carrey, 2010).

Nejcasteji se srazkova voda pouziva jako nepitna k zavlazovani krajiny, prani
pradla a ke splachovani toalet (Schuetze, 2013). K Cinnostem, které zahrnuji blizsi
kontakt s vodou jako je sprchovani nebo napousténi bazénu, je teoreticky také mozné
vyuzit srazkovou vodu, ale jen za podminky, ze je voda dostate¢né upravena, aby
neohrozila lidské zdravi (Jiang a kol., 2015). Dalsi mozné vyuziti srazkové vody je
pro pozarni ucely, Cisténi ulic, dekorativni fontany a dalsi (ENGINEERING, AND
MEDICINE NATIONAL ACADEMIES OF SCIENCES, 2016).

Na zacatku je vzdy podstatné stanovit konkrétni cile, které maji byt
prostfednictvim hospodafeni se srazkovymi vodami dosazeny, napi. zda se bude
srazkova voda vyuzivat jen sezonné pro venkovni ucely jako je zalévéani zahrady,
nebo zda bude vyuzivana celoro¢né uvnitt domu napft. pro splachovani toalet. Velmi
dulezité je vzit v potaz sezoénni mnozstvi srazek, od kterého se moznosti hospodareni
odviji. Potfebné mnozstvi srazkové vody zavisi na: 1) konecném vyuziti zachycené
vody, 2) stafi a efektivnosti zafizovacich predméta (z hlediska spotieby vody), 3)
poctu uzivateli, 4) zvycich ve spotiebé vody (CANADA MORTGAGE AND
HOUSING CORPORATION, 2013).

Jak znazoriuje obrazek ¢. 15 nize, priméma denni spotieba pitné vody na
osobu byla v roce 2020 v Praze podle spolecnosti Prazské vodovody a kanalizace,
a.s. 112 litri. Z tohoto mnozstvi tvofila nejvétsi cast spotieby osobni hygiena (36 %),
splachovani WC (23 %) a prani a uklid (16 %) (PRAZSKE VODOVODY A
KANALIZACE, 2021), pfitom az 50 % spotfeby pitné vody by mohlo byt
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nahrazenou vodou srazkovou. Jedna se zejména o splachovani toalet, prani pradla a

zalévani zahrady (Drabinova, 2019).

2%,

1% m Splachovani WC (26 litra)

M Osobni hygiena, sprchovani (40
litrQ)

M Prani, uklid (18 litr()
Vareni, myti nadobi (10 litr()

B Myti rukou (6 litr()

M Zalévani (5 litrd)

Piti (2 litry)

Ostatni (5 litrd)

Obr. 15: Rozlozeni primémeé spotieby pitné vody na osobu za den v Praze v roce 2020

(Prazské vodovody a kanalizace, 2021, upraveno).

V Ceské republice piedstavuje zalivka zahrady hlavni zpGsob vyuziti
srazkové vody domécnostmi (vyuziva ji cca 56 %). Priblizné v poloviné tuzemskych
domacnosti je davodem pro vyuziti srazkové vody vidina Gspor, nicméné mensi Cast
domacnosti motivuje také ekologickd stranka véci. Nejcastéji srazkovou vodu
k zalivece akumuluji ty domécnosti, které nemaji k dispozici zadny jiny zdroj

uzitkové vody (napf. studnu) (Slavikova a Machac, 2021).

7.1 Splachovani toalet srazkovou vodou

Pouziti nepitné (srazkové) vody pro splachovani toalet vyzaduje vodovodni
systém, ve kterém je tato voda odd€lena od pitné vody. Toto hygienické pravidlo,
stanovené normou CSN EN 1717 a nékdy oznaované jako ,,dvoji rozvod“, plati i
pro vyuziti srazkové vody pro prani. Instalace takového systému je z hlediska
nakladti vhodnéjsi pro nové stavby, nicméné to neni podminkou. Nékdy mohou byt
v souvislosti se splachovanim srazkovou vodou vyuzivany 1 systémy upravujici
kvalitu vody, aby se predeSslo moznému zdravotnimu riziku spojenému s rustem
mikroorganismi (ENGINEERING, AND MEDICINE NATIONAL ACADEMIES
OF SCIENCES, 2016; Drabinova, 2019). Bylo zjisténo, ze riziko virové infekce pfi

splachovani upravenou srazkovou vodou je ve vétsin€ piipadi zanedbatelné (Jiang a
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kol., 2015). Tento zpusob vyuziti srazkové vody se vyskytuje Castéji u kancelarskych
budov, pfipadné u budov svice byty nez vindividudlnich domacnostech
(ENGINEERING, AND MEDICINE NATIONAL ACADEMIES OF SCIENCES,
2016).

7.2 Prani pradla srazkovou vodou

V roce 2017 byl v Polsku proveden experiment, ktery zkoumal zmény kvality
srazkové vody svedené z keramické stresni krytiny rodinného domu (plocha 110 m?)
do podzemni polyethylenové nadrze o objemu 1,7 m’ v pribéhu 30 dni po desti.
Kvalita této vody se posuzovala z hlediska pouzitelnosti pro tcely prani pradla. Na
zaklade vysledkt experimentu bylo zjisténo, Ze timto zpisobem zachycena a ulozena
srazkova voda mize byt vyuzita pro ucely prani pradla, a to dokonce i po vice nez 30
dnech od jejiho ulozeni v nadrzi. Vysledky dokazuji, ze proces dezinfekce vody
v tomto ptipadé neni nutny. Experiment také zdurazinuje ekologické i ekonomické

vyhody vyuziti srazkové vody pro prani pradla (Struk-Sokolowska a kol., 2020).

Vyhodou srazkové vody je, ze ma velmi nizkou tvrdost, ¢imz predchazi
vzniku vodniho kamene v pracce a snizuje spotiebu praciho prostiedku. V disledku
toho méné zneCistuje zivotni prostfedi a Setfi naklady. Rozdil mezi tvrdou vodou
z vodovodu a mékkou destovou vodou predstavuje snizeni nakladd a vlivu na zivotni
prostiedi az o 80 % (Vargas-Parra a kol., 2019). Je velmi vhodné pouzivat pro prani
srazkovou vodu, jelikoz spotfeba vody na jeden praci cyklus se pohybuje v rozmezi
30 az 90 litra, pfiemz neni vyzadovana kvalita pitné vody z vodovodu, ale staci
kvalita na urovni vody pro sprchovani. Pozadavky na zachycenou srazkovou vodu
pro prani zahrnuji obecné tii skupiny faktort: 1) spravna velikost nadrze, 2) kvalita a
nezavadnost zachycené vody, 3) kvalita prani (Struk-Sokolowska a kol., 2020).
K zajisténi vysoké kvality srazkové vody je vyzadovano pravidelné Cisténi plochy,

na kterou srazky dopadaji, i akumulacni nadrze (Al-Batsh a kol., 2019).
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8. Financ¢ni podpory na hospodareni se srazkovou vodou

(Nejen) Ceska republika svadi v poslednich sedmi letech vlekly boj se
suchem. Na jejim uzemi ubyvaji postupné jak vody podzemni, tak i vody povrchové,
které navic z tohoto uzemi odtékaji za hranice. Zvysuji se i primérné teploty, které
maji na svédomi vy$si vypar vody. Boj se suchem, se stal v poslednich letech
spoleCnym problémem, v disledku kterého bylo tieba piehodnotit dosavadni piistupy
k hospodareni s vodou a hledat nové zptsoby, jak suchu efektivné Celit. Ministerstvo
Zivotniho prostiedi CR spatiuje feseni problému se suchem mimo jiné v hospodaieni

s destovou (srazkovou) vodou (MZP CR, 2020).

V ramci celostatni kampané na podporu hospodafeni se srazkovou vodou
byly vycClenény financni prostiedky, které je mozné Cerpat v ramci riznych fondu.
Zajem vefejnosti o jejich Gerpani ma rostouci tendenci (MZP CR, 2020). V Ceské
republice je situace takova, ze prestoze stat nabizi doméacnostem finan¢ni pomoc pfi
realizaci ekonomicky nakladnéjSich feSeni hospodareni se srazkovou vodou jako je
napf. vybudovani podzemnich nadrzi, dvojich rozvodi vody v domech aj., stale
domacnosti nejcastéji preferuji zachytavani vody do nadzemni nadrze nebo do sudu.

vees

financné zajisténé (Slavikova a Machac, 2021).

8.1 Dest'ovka

Dotacni program Destovka spadal pivodné pod Ministerstvo zivotniho
prostiedi a Statni fond Zivotniho prostiedi CR. Od podzimu 2021 je ale nové zafazen
pod dotatni program Nova zelena usporam (STATNI FOND ZIVOTNIHO
PROSTREDI CR, 2021). Program Nova zelena usporam se od roku 2014 zaméfuje
obecné na uspory energie v rodinnych a bytovych domech. V soucasné dobé probiha
jiz druhé programové obdobi a oproti obdobi minulému se rozsifilo na dal$i oblasti,
mimo jiné se program nove vztahuje pravé na hospodafeni s destovou vodou u
obytnych budov. Tento dotacni program je v soucasnosti financovan z Nastroje pro
oziveni a odolnost (Recovery and Resilience Facility) v ramci Narodniho planu

obnovy (NOVA ZELENA USPORAM, 2022a).

Program Dest'ovka cili na dvé oblasti nakladani s vodou — na vodu destovou

a odpadni vodu. V piipadé¢ deStové vody financné podporuje jeji zachyceni,
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v idealnim pfipadé¢ do podzemni nadrze nebo Cisté jimky, a nasledné pouziti -
zalivka, uzitkova voda. Dale program pfispiva na opétovné pouziti Sedé vody ¢i
precisténé odpadni vody (z toalet). VySe dotace se odviji od konkrétniho opatient,
velikosti nadrze a jinych kriterii, nicméné se mize pohybovat v rozmezi 27-105 tis.
K& Dotace lze &erpat jak na rodinné, tak na bytové domy (NOVA ZELENA
USPORAM, 2022b).

8.2 Narodni program Zivotni prostiedi

Vramci Narodniho programu Zivotni prostiedi (NPZP), ktery finantné
prispiva na projekty a jiné aktivity vedouci k ochrané zivotniho prostifedi na uzemi
republiky, bylo od 12.01.2022 spusténo podavani zadosti vztahujicich se k Vyzvé €.
10/2021: Hospodafeni s vodou v obcich. Tato vyzva podporuje udrzitelné
hospodareni se srazkovou vodou v zastavéném Uzemi 1 vybudovéani
protipovodiiovych opatreni, které budou obsahovat prirodé blizké prvky. Dotace na
hospodareni se srazkovou vodou se vztahuje na vybudovani destovych zahrad,
vsakovacich praleht, vsakovacich nadrzi, umélych mokfadd, dale na akumulacni
(podzemni 1 povrchové) nadrze pro zachyceni srazek, stavbu vegetacnich
(retencnich) stfech s moznosti akumulace srazek, vybudovani propustnych
zpevnénych povrchd & retenénich nadrzi. Zadatelem o tuto dotaci miize byt obec,
svazek obci, kraj, méstska Cast Prahy, statni podnik nebo statni organizace, Skola,
cirkev nebo nabozenska spolecnost a dalsi — zadatelem o dotaci nemohou byt fyzické
osoby. Na konkrétni projekt je mozné ziskat 50 % az 100 % celkovych zptsobilych
vydaja. Zpusobilé pfimé realiza¢ni vydaje na dany projekt musi ¢init minimalné 200
tis. K& bez DPH. Prostiedky jsou vy&lenény z Narodniho planu obnovy (NARODNI
PROGRAM ZIVOTNI PROSTREDI CR, 2022).

8.3 Opera&ni program Zivotni prostiedi

Dal§im opera¢nim programem, ktery umoziiuje Cerpat dotace na hospodareni
se srazkovymi vodami, je Operadni program Zivotni prostiedi. V tomto programu
jsou prostredky Cerpany z Evropského fondu pro regionalni rozvoj a Evropského
fondu soudrznosti (OPERACNI PROGRAM ZIVOTNI PROSTREDI, 2022a).
V ramci prioritni osy 1, specifického cile 1.3, je podporovéna aktivita 1.3.2:
Hospodateni se srazkovymi vodami v intravilanu. Zadatelem mohou byt obce a

svazky obci, mésta, kraje, organizacni slozky statu, statni podniky, statni organizace,
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piispeévkové organizace, vefejné vyzkumné instituce, vefejnopravni instituce, vysoké
Skoly a Skolskd zafizeni, nestatni neziskové organizace, cirkve a nabozenské
spoleCnosti, obchodni spoleCnosti a druzstva, podnikatelské subjekty a fyzické osoby
podnikajici i nepodnikajici (OPERACNI PROGRAM ZIVOTNI PROSTREDI,
2022b).

Na zékladé aktualné probihajici 159. vyzvy mohou organizacni slozky statu
ziskat z Fondu soudrznosti podporu na hospodareni se srazkovymi vodami
v intravilanu ve vysi maximalné 85 % celkovych zpusobilych vydaja. Podpora je
poskytovana na vytvofeni propustnych zpevnénych povrchd, vyménu povrchu
nepropustnych za propustné zpevnéné a propustné, vybudovani nadrzi, pralehu,
zasakovacich zafizeni a jinych, a také na zelené sttechy (OPERACNI PROGRAM
ZIVOTNI PROSTREDI, 2022b).
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9. Legislativa hospodareni se srazZkovymi vodami

Hlavni legislativni zakotveni hospodateni se srazkovymi vodami je v Ceské
republice upraveno na urovni zakona, konkrétné se jedna o zakon €. 254/2001 Sb., o
vodach, ve znéni pozdéjsich predpisi. Ten v ustanoveni § 5 odst. 3 uklada
stavebnikiim povinnost nasledovné: ,, Pfi provadeéni staveb nebo jejich zmén nebo
zmén jejich uzivani je stavebnik povinen podle charakteru a ucelu uzZivani téchto
staveb je zabezpecit zdsobovanim vodou a odvadénim odpadnich vod kanalizaci
k tomu wurcenou. (..) Dadle je stavebnik povinen zabezpecit omezeni odtoku
povrchovych vod vzniklych dopadem atmosférickych srazek na tyto stavby (ddle jen
. Srdzkova voda“) akumulaci a ndslednym vyuZitim, popripadé vsakovanim na
pozemku, vyparem, anebo, neni-li Zadny z téchto zpiisobii omezeni odtoku srdazkovych
vod mozny nebo dostatecny, jejich zadrZovanim a Fizenym odvddénim nebo
kombinaci téchto zpiisobii. Bez splnéni téchto podminek nesmi byt povolena stavba,
zména stavby pred jejim dokoncenim, uzivani stavby ani vyddno rozhodnuti o
dodatecném povoleni stavby nebo rozhodnuti o zméné v uzivani stavby. “ (Zékon €.
254/2001 Sb.) Toto ustanoveni lze povazovat za dulezité hned z né€kolika davoda.
Definuje pojem srazkova voda, jasné stanovuje odpoveédnost stavebnika vztahujici se
k zadrzeni srazkové vody v misté jejiho dopadu a zamezeni jejimu odtoku pryc
z pozemku. Ustanoveni zarovefi vyjmenovava mozné zpusoby hospodafeni se

srazkovou vodou na pozemku — akumulaci, vsakovani a vypar (Nietscheova, 2020).

Druhym legislativnim predpisem, ktery je tfeba zminit v souvislosti s touto
problematikou, je vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani
uzemi, ve znéni pozdejsich predpisi. Ta v ustanoveni § 20 odst. 5 pism. c) uvadi:
., Stavebni pozemek se vidy vymezuje tak, aby na ném bylo vyreSeno hospodareni se
srdzkovymi vodami jejich

1. akumulaci s naslednym vyuZitim, vsakovanim nebo vyparem, pokud to
hydrogeologické pomeéry, velikost pozemku a jeho vyhledové vyuziti umoziuji a

pokud nejsou vsakovdnim ohrozeny okolni stavby nebo pozemky,

2. odvadénim do vod povrchovych prostiednictvim destové kanalizace, pokud

jejich akumulace s ndslednym vyuzitim, vsakovanim nebo vyparem neni moznd, nebo

3. regulovanym odvadénim do jednoté kanalizace, neni-li mozné odvadeéni

do vod povrchovych“ (Vyhléaska €. 501/2006 Sb.).
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Tyto vySe zminéné dva pravni predpisy jsou zakladnim ramcem pro odtok
srazkové vody z novych staveb, pfiijejich zménach a pii zménach jejich vyuziti.
Stavby, které vznikly pfed platnosti téchto piedpisd, se jimi nefidi (ASOCIACE PRO
VODU CR, 2019). Zakon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizacich, ve znéni
pozdéjsich predpist stanovuje v § 20 odst. 2 a 3 povinnou platbu za odvadéni
srazkovych vod do kanalizace pro vefejnou potfebu. Zakon ale vyjmenovava v § 20
odst. 6 také vyjimky z této povinnosti, jedna se o dalnice, silnice, mistni komunikace,
ucelové komunikace, plochy drah, zoologické zahrady, pohtebisté, plochy

nemovitosti ur€enych k trvalému bydleni a domacnosti (Zakon ¢. 274/2001 Sb.).
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10.Primyslovy areal AGRO-partner s.r.o. v Sobéslavi

10.1 Zakladni informace o projektu

V této Casti prace bude pozornost zaméfena na projekt planované novostavby
arealu spolecnosti AGRO-partner s.r.o. v Sobéslavi, a to konkrétné na jednotliva
feSeni z oblasti vodniho hospodatstvi. Vystavba by se méla realizovat v jedné etapé
v predpokladané lhaté 24 mésict, pificemz v soucasné dobé€ jiz probiha. Investor,
spoleCnost AGRO-partner s.r.o., je rodinna firma zalozena vroce 1991, ktera
v souCasnosti pusobi na Ceském i slovenském trhu. Specializuje se na oblast
zemédelské techniky, tj. prodej a servis traktorti a picninafské techniky, a také na
oblast stajovych technologii zajistujicich automatizaci rutinnich procest, predev§im
pak automaticky systém dojeni. Hlavnim divodem této investice jsou nedostatecné
administrativni a také servisni kapacity v dosud obyvaném arealu, a nepochybné také

moznosti budouciho rozvoje spolecnosti (AGRO-PARTNER, 2022).

Pozemky, na kterych bude vystavba aredlu realizovana, se nachéazi ve
mesté Sobéslav (okres Tabor) v JihoCeském kraji, v katastralnim uzemi Chlebov, u
dalnice D3 spojujici Prahu s Ceskymi Bud&ovicemi. Pozemky jsou umistény
v prumysloveé zemédé€lské zoné, z jedné strany sousedi s bioplynovou stanici, z druhé
strany se zemé&délskym pozemkem, viz obrazek €. 16, ve kterém je ¢ervenou barvou
na leteckém snimku znazornéno piiblizné umisténi planovaného arealu (PROKON

ATELIER, 2020a).

V arealu je planovana stavba administrativni budovy o tfech podlazich pro
predpokladanych 46 uzivatelt, ve které budou kancelare, Skolici mistnosti, usek
pfijmu servisni Casti a navazujici sklad nahradnich dil, ktery zaujima dvé podlazi
budovy. Planovana je dale stavba jednopodlazni servisni haly pro prfedpokladanych
15 uzivatelt, ktera stavebné navazuje na administrativni budovu, a ktera bude slouzit
pro opravy zemédélskych stroji. V servisni hale bude fungovat celkem Sest
samostatnych servisnich stanovi§t pro opravy stroju. Soucasti arealu bude také
mycka traktort jakozto dopliikova stavba. Hlavni objekt — administrativné-servisni
budova dle projektu zaujima zastavénou plochu 2185 m” (do této plochy nejsou
zapocitany zpevneéné plochy). Uvnitt arealu budou zpevnéné plochy tvofit asfaltové
komunikace, betonové zamkové dlazby, Stérkové zpevnéné plochy (PROKON

ATELIER, 2020a).
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Obr. 16: Priblizné umisténi planovaného arealu v Sobéslavi (Mapy.cz, 2022, upraveno).

Projekt vySe zminéného aredlu jako celek reflektuje sou¢asné moderni trendy
ve stavebnictvi, které zohlediuji principy trvalé udrzitelnosti. Obecné vzato je
provoz prumyslového arealu z hlediska spotieby energie a vody nepochybné narocny
a s ohledem na stale rostouci ceny energii i vody jsou proto vitany technologie a
feSeni, jejichz aplikace povede k isporam a k pokryti alespori ¢asti z jejich celkové
spotfeby. Investor se timto projektem a jeho naslednou realizaci rozhodl jit
piikladem ostatnim investorim nejen v Sobéslavi tim, ze je mozné vybudovat
prumyslovy areal, ktery bude =z hlediska funkCnosti srovnatelny s konvencnimi
prumyslovymi arealy, avSak bude oproti nim Setrn¢j§i k zivotnimu prostiedi a
zaroveni bude z estetického hlediska pro jmenovanou spoleCnost dostateCné
reprezentativni. Zejména se ocekava, ze bude planovany areal schopen reagovat na
dlouhodobé trvajici problémy souvisejici se suchem prostfednictvim udrzitelného
hospodareni se srazkovou vodou a bude alespon CasteCné predchazet vzniku tzv.

,tepelného ostrova™“ (PROKON ATELIER, 2020a).

Co se tyCe planovanych trvale udrzitelnych feSeni a technologii v arealu, 1ze
je zaradit do nékolika nésledujicich oblasti. Pro usporu elektrické energie budou na
plochu stfechy servisni haly nainstalovany fotovoltaické panely, které budou
pfeméiovat solarni energii na elektfinu. Jednd se o energii vyrobenou

z obnovitelného zdroje, kterd bude nasledné v aredlu spotfebovana. S vyuzitim
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alternativnich zdroji energie se pocita pro vytapéni i chlazeni budov pomoci dvou
tepelnych Cerpadel vzduch-voda, pfipadné bude mozné vyuzit bivalentni zdroj a
Cerpat teplo z bioplynové stanice stojici na sousednim pozemku. V arealu se pocita i
s moznym budoucim rozvojem elektromobility, jakozto ,,zelené udrzitelné dopravy®,
od které se oc¢ekava, ze nespalovanim fosilnich paliv pfispeje ke snizeni celkovych
emisi sklenikovych plynli vypousténych do atmosféry. Z tohoto divodu budou na
parkovisti pro osobni automobily instalovany dobijeci stanice pro elektromobily

(PROKON ATELIER, 2020b).

V arealu je dale planovana stavba mycky traktori a kombajnd, ktera bude
k udrzitelnosti pfispivat tim, ze pro myti zemédélskych prostfedkd bude vyuzivat
recyklovanou i zachycenou srazkovou vodu a jeji stfechu bude tvofit extenzivni
zelena (vegetaCni) stfecha. Pokrokovou a inteligentni technologii, ktera bude
vyuzivana pro zastinéni oken administrativni c¢asti budovy, jsou automaticky
ovladané predokenni hlinikové zaluzie. Tyto jsou umistény pouze na vychodni a
zapadni strané budovy. Intenzita zastinéni oken, ktera je regulovana prostfednictvim
nataCeni lamel zaluzii, je ovladana na zaklad€ signalu z meteostanice umisténé na
stteSe budovy. Smyslem této technologie je zabranit prehfivani vnitfnich prostor
kancelafi a souCasné Setfit energii za ochlazovani prostor klimatizaci (PROKON

ATELIER, 2020b).

Obr. 17: Vizualizace pramyslového arealu AGRO-partner s.r.o. (FRANEK ARCHITECTS,
2020).
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Do projektu arealu bylo zaclenéno také nekolik prvku, které byly v ramci
teoretické Casti této prace zarazeny pod ,,prvky modrozelené infrastruktury*. Jednim
znich je instalace intenzivni zelené stény (vertikalni zahrady) na zapadni sténu
administrativni budovy, pfiCemz vegetace bude upevnéna na predsazenou ocelovou
konstrukci. Na ostatni stény fasady administrativni budovy i servisni ¢asti budou
umistény trelaze s popinavymi rostlinami. Z prvkd modrozelené infrastruktury sem
dale patii vsakovaci pruleh, biotop (tan), zelena stiecha mycky traktord (PROKON
ATELIER, 2020b).
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10.2 Nakladani se srazkovymi vodami v primyslovém arealu

Jak stanovuje cCeska legislativa (viz kapitola Legislativa hospodateni se
srazkovymi vodami), u kazdého stavebniho pozemku musi byt vzdy vyfeseno, jakym
zpusobem bude nakladano se srazkovymi vodami. V feSeném primyslovém arealu se
pocita s venkovni akumulaci, tpravou a distribuci vyprodukovanych srazkovych a
odpadnich vod. Srazkova voda bude vyuzita primarné pro zavlazovani zelené a
zasobovat bude mycku traktorti, obsluznou jimku, akumula¢ni a pozarni nadrz.
Srazkova voda ze stfech budov bude zachytdvana a potrubim odvadéna do
akumula¢ni nadrze. Srazkova voda dopadajici na zpevnéné povrchy bude svedena
ulicni nebo liniovou vpusti do destové kanalizace, odtud bude piivedena na
odlucova¢ lehkych kapalin (OLK) a nasledné svedena potrubim do akumulacni

nadrze (DEKONTA, 2020).

Na zakladé souctu jednotlivych ploch arealu v projektu bylo zjisténo, ze pro
feSeny areal bude Cinit pfibliznad celkova plocha, ze které bude destova voda
zachytavana, 20 099,15 m?* (v&etn& zelenych ploch pro budouci rozvoj arealu). Pro
tuto plochu bude &nit roéni Ghrn srazek v arealu celkem cca 12 501,67 m’
(Wagnerova, 2022). Na mnozstvi srazek ma obecné vliv i nadmotska vyska, jelikoz
mnozstvi srazek roste s nadmoiskou vySkou. Nadmotska vySka mésta Sobéslav je
405 m n. m (RIS, 2022). Dlouhodoby srazkovy normal za obdobi let 1991-2020 pro
mésto Sobéslav je dle dat Ceského hydrometeorologického Gstavu 622 mm/rok, t.
0,622 m/rok (CHMU, 2021). Tento udaj vyjadiuje primémy ro¢ni whrn srazek
v daném misté za obdobi 30 let, tzn., ze v praiméru 622 | srazek zde dopadne rocné

na m”. BliZe jsou tyto Gdaje popsany v tabulce &islo 9 (ENERGIE AG KOLIN,
2021).
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Druh plochy Popis plochy Vyméra Ro¢ni thrn Piimy vsak Dalsi vyuziti
(m?) srazek destovych (akumulace,
pripadajicich vod uprava a
na plochu distribuce)
(0,622 x destovych
vyméra), (m’) vod
A* Sttecha haly 2 494,0 1551,27 NE Odvod
destovou
kanalizaci
ptimo do
akumula¢ni
nadrze
A Asfaltova 4295,0 2 671,49 NE Odvod
vnitroaredlova destovou
komunikace kanalizaci pies
OLK do
akumula¢ni
nadrze
A Betonova 616,0 383,15 NE Odvod
zadmkova dlazba destovou
parkovisté kanalizaci pres
osobnich OLK do
automobili akumula¢ni
nadrze
A Betonova 349,0 217,08 NE Odvod
zadmkova dlazba destovou
chodniku pro kanalizaci pres
pesi OLK do
akumula¢ni
nadrze
A Oteviend plocha 202,20 125,77 NE Proces
myc¢ky traktorii a pfecisténi a
kombajni akumulace
z vodostavebni- v nadrzi na
ho betonu recyklovanou

vodu (soucast

technologie

mycky)
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B** Oteviena 512,0 318,46 ANO Vsak

stérkova plocha
pro parkovani
novych strojii
Ok Plocha sttechy 86,45 53,77 ANO Vsakovani do
mycky kryta stie$niho
vegetaci vegetacniho
souvrstvi a
v piipad¢ jeho
nasyceni do
piilehlé
travnaté
plochy u
mycky
C Plochy zelen¢ 11 544,50 7 180,68 ANO Vsak
vcetné ploch pro

budouci rozvoj

arealu
Plocha 20 099,15
celkem m’
Ro¢ni ithrn 12501,67 | 12501,67m’
srazek m’
v areilu
celkem

Obr. 18: Rozd¢leni jednotlivych ploch ve zkoumaném arealu - vyméra a ro¢ni uhrn srazek
(Wagnerova, 2022).

* A =téZce propustné zpevnéné plochy

*k B = propustné zpevnéné plochy

*#k%  C=plochy kryté vegetaci

Z udaju, které byly popsany na obrazku ¢. 18 1ze dovodit zavér, ze celkovy
ro¢ni thrn srazek v aredlu, ktery zahrnuje i plochy pro budouci rozvoj aredlu na

3. Ztéto

pozemcich investora, bude dosahovat pfiblizné hodnoty 12 501,67 m
hodnoty bude piipadat cca 60 % (7 552,91 m’) na plochy, do kterych se destové
srazky vsaknou. V tabulce se jedna o Stérkovou plochu a zelené (vegetacni) plochy.
Zbylych cca 40 % (4 948,76 m®) bude povazovano za plochy, do kterych se destova

voda nevsakne, ale bude z povrchu svedena do jinych objektti vodniho hospodarstvi,

52




odkud ji bude mozné dale vyuzivat k riznym ucelim — v tabulce je uvedena
akumulace této vody v akumula¢ni nadrzi. Podil retence na celkovém objemu srazek
je u vsakovaciho pralehu az 90 %, u ploch s propustnym povrchem v zavislosti na
druhu povrchu a podlozi 57-80 % a u extenzivni zelené stiechy 30-70 % (Machac a

kol., 2019).

Je tfeba poznamenat, ze se nejednd o naprosto piesné vycisleni, jelikoz neni
napf. vibec zahrnut vypar. Smyslem je vytvorit alespon zakladni predstavu o
budoucim hospodareni s destovou (srazkovou) vodou na plochach v primyslovém
arealu. Na obrazku ¢. 19 jsou pro lepsi prehlednost shrnuty udaje o srazkovych

uhrnech, které vyplyvaji z obrazku €. 18 vyse (Wagnerova, 2022).

3

m %
Celkovy ro¢ni uhrn srazek v arealu 12 501,67 m° 100 %
(véetné ploch pro budouci rozvoj)
Z toho primo vsakovano v arealu 7 552,91 m° 60,42 %
Z toho k dalSimu vyuziti 494876 m’ 39,58 %

Obr. 19: Destové vody z hlediska jejich nasledného uplatnéni (Wagnerova, 2022).

10.3 Objekty vodniho hospodarstvi v arealu
10.3.1 Akumula¢ni nadrz

Akumulaéni nadrz lze povazovat za zéasadni objekt vodniho hospodarstvi
v aredlu. V této nadrzi budou akumulovany srazkové vody pro tcely dal§iho vyuziti
vody, piedevdim v podob& vody uzitkové. Rizena bude pomoci zasobovacich
cerpadel a vytlatné fady z potrubi zajisti dodavku této vody v arealu. Akumulacni
nadrz bude vyrobena z betonu o nasledujicich vné&jSich rozmérech: Sitka 3,60 m,
vyska 2,65 m, délka 12,35 m. Dosahovat bude akumula¢niho objemu 75 m>. Dno a
boc¢ni stény budou 0,15 m tlusté, strop bude mit tloustku 0,20 m. Takto navrzena
nadrz by méla umoznit zasypani do vysky az 3,50 m a meéla by vydrzet pojezdy
vozidel o hmotnosti az 40 t. Vstup do nadrze bude umoznén dvéma otvory, kdy bude

mozné pomoci stupadel sestoupit az na jeji dno (DEKONTA, 2020).
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Biologické cisténi srazkové vody zakumulaéni nadrze bude provadéno
prostiednictvim vertikalniho kofenového filtru o uZitné plose 15,7 m* a uZitném
objemu 10,4 m’. Do kofenového filtru bude voda z nadrze piivadéna recirkulagnim
Cerpadlem a odtud po wvyciSténi vlivem gravitace potrubim odteCe zpét do
akumulacni nadrze. Pro pfipady, kdy by v akumulaéni nadrzi chybéla voda
v disledku nedostatku srazek, je dal§im zdrojem vody podzemni vrt, ze kterého lze

vodu Cerpadlem doplnit do pozadovaného objemu (DEKONTA, 2020).

Vertikalni kofenovy filtr bude realizovan v podobé hydroizolované piirodni
nadrze o pfibliznych rozmérech: 5,20 m x 4,20 m a hloubce 0,80 m, ktera bude
zaclenéna do okolniho terénu a bude fungovat na principu skrapéného aerobniho
biofiltru. Vnitifek nadrze bude vypliiovat hrubé prané drcené kamenivo, na svahy se
pouzije kamenna rovnanina. Na povrchu nadrze bude vysazena mokiadni vegetace,
konkrétné¢ Kyprej vrbice, Kosatec zluty, Kosatec sibifsky a Blatouch bahenni tak,
aby na m” piipadaly piiblizn& 4 kusy sazenic t&chto rostlin (DEKONTA, 2020).

10.3.2 Vsakovaci pruleh

V pfipadech, kdy vakumula¢ni nadrzi vznikne naopak prebytek srazkové
vody, bude toto pifebyte¢né mnozstvi potrubim odvedeno do objektu vodniho
hospodafstvi, kterym je vsakovaci praleh. Zde dojde k postupnému zasakovani do
podzemnich vod. Zasakovaci prileh bude pfi maximalni hladiné nadrzeni zaujimat
plochu o velikosti 330 m? maximalni retenéni objem bude dosahovat hodnoty

330 m® (DEKONTA,2020).

Dle projektu bude mit vsakovaci pruleh podobu oteviené jamy umisténé v
zafezu terénu o nepravidelnych rozmérech a sklonu svaha 1:1. V ramci ¢lenéni
prulehu bude rozliSovana ¢ast retencni a Cast litoralniho pasma uvniti prilehu o plose
67 m”. Na dn& litoralniho pasma bude navrstveno kamenivo o tloustce 0,20 m. Pro
osazeni tohoto pasma bude pouzita vytrvala trava Chrastice rakosovita, jako zastupce
mokiadni vegetace, pfiGemz se na m” pocita s celkem 3 kusy sazenic této rostliny. Na
dno i svahy vsakovaciho prilehu bude navezena vrstva ornice, ktera bude poté

zatravnéna (DEKONTA, 2020).
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10.3.3 Akumulaéni a pozarni nadrz

Dalsim objektem pro hospodareni se srdzkovou vodou v aredlu bude
kombinovany objekt akumula¢ni a pozarni nadrze s celkovou otevienou plochou
198 m” a maximalnim objemem 265 m>. Nadrz bude v arealu umisténa pted vstupem
do administrativni ¢asti budovy. Do této nadrze bude potrubim svedena pouze mensi
Cast srazkové vody, ktera dopadne na povrch piistieski v arealu. Nadrz bude
oteviena a potrubim propojena s vertikalnim kofenovym filtrem o plose 26 m®.
Precerpani srazkové vody z nadrze na kotfenovy filtr obstara ¢erpadlo umisténé cca
10 cm nad dnem nadrze. Priichod vody kofenovym filtrem umozni jednak jeji Cisténi,

ale i okysliceni (DEKONTA, 2020).

Nadrz je navrzena jako hydroizolovana nepravidelna pfirodni tani (biotop)
umisténa v zafezu terénu. Rozdélena bude na cCast hlubokou akumulacni a &ést
reten¢ni. Normalni hladina stalého nadrzeni v tini bude odpovidat vodni plose o 180
m?. Staly objem nadrzeni bude Ginit pfi minimalni hlading vody, j. 2,35 m, 205 m>,
Retenéni objem pii maximalni hladiné vody, tj. 2,65 m, bude odpovidat 60 m’,
dohromady tedy celkovy objem &ini 265 m>. Hluboka &ast tin& bude mit sklon svahu
2:1, u kofenového filtru budou svahy kolmé. Na dn€ a ve svazich tin€ je planovano
umisténi vétSich kamenll a mrtvého dfeva, které poslouzi ZzivoCichim k ukrytu

(DEKONTA, 2020).

10.3.4 Obsluzna jimka

Obsluzna jimka navrzena jako kruhova betonova Sachta (nadrz) s primérem
2,50 m a vyskou 3,375 m bude podzemnim samostatnym objektem vodniho
hospodarstvi. Jeji funkci bude zavlazovani, tudiz bude vybavena k tomu potfebnou
zavlahovou technologii. Cast uzitkové vody sem bude piivadéna z akumulaéni
nadrze. Obsluzna jimka bude slouzit jako spolecny rezervni zdroj uzitkové vody pro
zavlazovani a pro doplfiovani akumulacni a pozarni nadrze. Az na dno obsluzné

jimky bude mozné se dostat po stupnich (DEKONTA, 2020).

10.4 Nakladani se splasSkovymi (odpadnimi) vodami v primyslovém
arealu

Splaskové vody vytvorené v pruimyslovém arealu budou odvedeny do Sachty

bezpecnostniho prepadu vyrobené z betonu, odtud budou potrubim svedeny do
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Gerpaci Sachty. Cerpaci $achta z betonu zakryta litino-betonovym poklopem bude mit
vysku 3,535 m a bude obsahovat dvé kalova Cerpadla. Tato dvé Cerpadla precerpaji
splaskovou vodu vytlanym potrubim do biologického septiku o Sifce 3,60 m, délce
472 m a vySce 2,65 m slozeného ze tii Zelezobetonovych dilcti. V biologickém
septiku, jehoz uZitny objem &ini 25 m?, dojde k mechanickému pred¢isténi splaskové
vody. Mechanicky pred¢isténa splaskova voda bude z biologického septiku odvedena
potrubim do 1 m vysoké kruhové pulzni Sachty. Recirkula¢ni potrubi, které bude do

pulzni Sachty svedeno, umozni fizeni Cisticiho procesu (DEKONTA, 2020).

Precisténa odpadni voda bude z pulzni Sachty, ktera zajistuje fizeni Cisticiho
procesu vertikalniho kotfenového filtru, odvedena potrubim do vertikalniho
kotenového filtru, kde bude rozvadécim hifebenem rovnomérné rozdélena na povrchu
filtru. U vertikalniho kofenového filtru bude velikost uzitné plochy 120 m” a
uzitného objemu 120 m’. Kofenovy filtr o rozmérech 20 m x 6 m a promémé
hloubce 1 m bude vyplnén hrubym pranym kamenivem drcenym a osazen Ctyimi
kusy sazenic moktadnich rostlin na m>. Slozen bude z anaerobni casti, tj. trvale
zatopena spodni Cast, a aerobni Casti, tj. horni skrapéna Cast. Sbérnym potrubim
umisténym na dné kotfenového filtru bude voda nésledné odvedena do kontrolni a
Cerpaci Sachty, kde bude pomoci Cerpadla recirkulovana. Prebyte¢na voda bude dale
prochazet potrubim pies kontrolni Sachty az do aredlové Cerpaci Sachty a odtud

nasledné do vetejné kanalizace (DEKONTA, 2020).

10.5 Mycka traktoru a kombajnu

Mycka traktori a kombajni je v arealu planovana jako doplikova stavba,
ktera bude slouzit pro myti referentskych aut, traktori a kombajni v ramci servisu i
pred jejich prodejem. Tento objekt bude zahrnovat nésledujici €asti: krytou mycku
traktora s technologiemi o pudorysnych rozmérech 6,60 m x 14,06 m, otevienou
manipulaéni plochu o rozmérech 7,30 x 13,70 m a otevienou myci plochu pro
kombajny o rozmérech 7,30 x 14,30 m. Materidlem, ktery bude tvofit oteviené

plochy, je vodostavebni beton (CHEMIE STAR, 2020).

Zdéna jednopodlazni budova kryté mycky bude mit pultovou stfechu
s minimalnim spadem (3 %), na které bude realizovana extenzivni zelena (vegetacni)
stfecha. Extenzivni zelena stfecha bude pokryta suchomilnym rozchodnikovym

kobercem a odvodnéna bude do zlabu, ktery ohranicuje okraj pultové zelené stiechy.
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Do vegetacniho souvrstvi nevsaknutd voda bude ze zlabu svedena na travni porost
vedle mycky, kde dojde kjejimu vsakovani do podzemnich vod. Skladba
jednotlivych vrstev zelené stfechy mycky o plofe 86,45 m” bude dle projektu

nasledujici:

e vegetace — rozchodnikovy koberec

e vegetacni a hydroakumulacni vrstva substratu — DEK RNSO 80 o tloustce
120 mm

o filtracni vrstva z netkané textilie — 100 % polypropylen (Filtek 200)

e drenazni a hydroakumulacni vrstva — nopova folie (DEKDREN T20
GARDEN) o tloust’ce 20 mm

e separacni vrstva z netkané textilie — 100 % polypropylen (Filtek 300)

e hydroizola¢ni vrstva — folie z PVP-P (DEKPLAN 77) o tloustce 1,5 mm

e separacni vrstva z netkané textilie — 100 % polypropylen (Filtek 300)

e tepeln¢ izolacni a spadova vrstva — desky zpeénového polystyrenu
(DEKPERIMETR SD 150) o tloustce 50 — 240 mm

e tepelné izolacni vrstva — desky ze stabilizovaného pénového polystyrenu
(EPS 100) o tloustce 60 mm

e parozabrana a pojistna hydroizolace — SBS modifikovany asfalt s hlinikovou
vlozkou a jemnozrmnym posypem (GLASTEK AL MINERAL) o tloustce 4
mm

e natér podkladu — asfaltova vodou feditelna emulze (DEKPERIMETR)

e stropni zelezobetonovy panel (Spiroll) o tloust’ce 200 mm

e hydroizola¢ni stérka

e vodovzdorny natér na beton (PROKON ATELIER, 2020b).

Vyska atiky bude dosahovat hodnoty + 6,25 m. Fasadni §tukova omitka bude
doplnéna o obklad z dievénych svislych lati z modfinu sibifského. Vjezdova vrata do
mycky budou skladaci z zarové pozinkovanych plechid, stejné tak dvefe do
technologické mistnosti mycky. Tti technologické betonové nadrze a technologické
rozvody mycky budou ulozeny do piskového podsypu pod zemi (PROKON
ATELIER, 2020b).
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10.5.1 Vodni bilance mycky traktoru

Celkovy ro¢ni Ghrn srazek pro cely objekt mycky bude 179,54 m® (4. kryta
cast myCky + oteviena cCast mycky). Pro myti zemédélskych prostiedkii bude
vyuzivano dvoji technologie: 1) tlakové objemové myti, kterym se provede hrubé
Cisténi a 2) rucni vysokotlaké myti studenou a teplou vodou pomoci myci pistole,
kterym se provede myti nacisto (oplachovani). Tepla voda bude pro ucely myti
Cerpana ze dvou vyméniku se zasobnikem 1000 1, které se nachazeji v technické

mistnosti (CHEMIE STAR, 2020).

Kapacitné je mycka navrzena na myti maximalné 2 zemédélskych prostiedku
za den, pfi¢emz maximalni spotfeba vody z fadu na jeden prostiedek je 250 1, tj.
maximalné¢ 500 I/den pro dva zemédélské prostiedky. Co se tyCe poméru
recyklované a Cerstvé vody zfadu, recyklovana voda na hrubé myti predstavuje
87,5 %, voda cCerstva pro myti nacisto predstavuje 12,5 % z pouzitych vod. Za rok
bude Cinit priméma spotieba vody z fadu na oplachovani zemédé€lskych prostiedkt

130 m* (CHEMIE STAR, 2020).

Maximalni kapacita myti/den 2 zemédélské prostredky
Prumérna spotieba vody/s 0,171
Maximalni spotireba vody/s 0,461
Maximalni spotieba vody/hod 16801
Maximalni spotireba vody/den 5001

(2 prostiredky/den)

Prumérna spotieba vody/rok 130 0001

Obr. 20: Spotieba cerstvé vody z vodovodniho fadu na myti zemédélskych prostredki
(CHEMIE STAR, 2020).
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Celkova priimérna spotieba vody v mycce traktora a
kombajnt/rok

M Pridmérna
spotreba
Cerstvé
vody/rok =
130000 |

Primérna
spotreba
recyklované
vody/rok =
910000

Obr. 21: Celkova prumérna ro¢ni spotfeba vody v my¢ce traktorti a kombajna (Wagnerova,
2022).

Primérna spotieba Cerstvé 1300001 12,50 %
vody/rok

Primeérna spotieba 9100001 87,50 %
recyklované vody/rok

Celkova priméma 1 040 0001 100 %
spotfeba vody/rok

Max. spotieba vody pii 40001 -
max. kapacité myti/den

Obr. 22: Spotieba vody v my¢ce traktoru a kombajni (Wagnerova, 2022).

Pokud by byla kazdy pracovni den v pribéhu kalendainiho roku, tj.
dohromady 260 dni vroce (v potaz nebereme statni svatky) mycka vyuzivana
v maximalni kapacité a v maximalni spotiebé vody, byla by spotfeba vody na myti

v myc¢ce celkem 1 040 000 1 (Wagnerova, 2022).

10.5.2 Bilance odpadnich vod z mycky traktoru

Myc¢ka traktord bude napojena na svoji vlastni Cistirnu odpadnich vod (typ
AQUASTAR 3.0), jejimz ukolem bude vycisténi odpadnich vod na pozadovanou
kvalitu. Odpadni vody z mycky traktort budou obsahovat jednak mechanické
necistoty, ale i1 ropné latky, saponaty, vosky, rostlinné oleje a dal§i. Vstupni

zneCisténi muze Cinit az 5000 mg/l (CHEMIE STAR, 2020).

Znecisténa voda z mycky bude odtékat do sedimentacnich kanalt, v kterych

se usadi hrubé necistoty, poté do podzemni sedimentacni nadrze, kde se usadi jemné
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mechanické necistoty, a nasledné do podzemni délené nadrze, jejiz soucasti bude
odlucovac lehkych kapalin. Odsud bude ¢ast vody putovat do dalsi délené podzemni
nadrze a nasledné na piskovou filtraci, ze které bude precisténa voda ulozena
v nadrzi na recyklovanou vodu a znovu pouzita v mycim procesu. Pifebytecna voda
z délené podzemni nadrze bude Cerpana do Cistirny odpadnich vod, ze které bude po

dosaZeni stanovenych parametra odvedena do kanalizace (CHEMIE STAR, 2020).

Mnozstvi vody v mycim okruhu se zvySuje o mnozstvi dodavané vody
z vodovodniho fadu (na zéavéreCny oplach). Na obrazku ¢. 23 nize je uveden
hydrotechnicky propocet pro ¢istirnu typu AQUASTAR 3.0 s nastavenym vykonem
0,42 l/s pti provozu 0,33 hodin denné, 260 dni v roce pro provoz ru¢ni kontaktni

vysokotlaké mycky (CHEMIE STAR, 2020).

Nastaveny vykon COV (AQUASTAR | 0,42 1/s - provoz 0,33 hod/den 260
3.0) dni/rok

Mnoistvi vod vy¢isténjch COV

Q primérny 1,5 m’/hod

Q denni 0,5 m’/den

Q roéni (260 dni) 130 m’/rok
Mnozstvi vypousténych vod

Q prumérny 0,42 1/s

Q denni 0,5 m’/den

Q roéni (260 dni) 130 m’/rok

Obr. 23: Mnozstvi vod vycisténych a vypousténych z istirny odpadnich vod (CHEMIE
STAR, 2020, upraveno).
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10.6 Ekonomické zhodnoceni

Podle ceniku spolegnosti CEVAK a.s., platného od 01.01.2022 pro mésto
Sobéslav, je cena pro vodné 44,73 K&m® a cena pro stocné 29,79 K&m®, dohromady

tedy 74,52 K&/m® (ceny jsou véetné DPH) (CEVAK, 2022).

V pfiloze cislo 3 dokumentu s ndzvem , Metodika pro ekonomické hodnocenti
zelené a modré infrastruktury v lidskych sidlech z roku 2019 se jeji autofi pokusili
na zaklade ziskanych dat o vycisleni investi¢nich a provoznich nakladu na opatieni
modrozelené infrastruktury realizované v ramci lidskych sidel. Podkladem pro tato
vycisleni bylo nejméné 10 realizovanych prvka (opatieni) od kazdého typu. Pro
ucely této diplomové prace bude pozornost zaméfena na naklady vsakovaciho
prulehu, propustnych povrcht ploch, extenzivni zelené stfechy a intenzivni zelené

stény, jejichz prehled je na obrazku ¢. 24 (Machac a kol., 2019).

Pod investi¢ni naklady vsakovaciho prulehu fadime predevsim naklady na
zemni prace a zpevnéni prulehu, naopak sem nefadime naklady administrativni a na
nakup pozemki. Cena za bézny metr pralehu, tj. 3 x 1m, se pohybuje od 1 300 K¢.
Provozni naklady vsakovaciho prilehu zahrnuji sekani travy vCetné naletu priblizné
2-3 x ro¢ng, pricemz cena je od 40 K¢ za bézny metr. Dal§im provoznim nakladem je
také Cisténi prulehu, které zahrnuje odstranovani sedimentu. Cena je od 20 K¢ za
bézny metr. Jako plochu s propustnym povrchem lze v aredlu oznalit Stérkovou
otevienou plochu. Do investicnich nakladi na stérkovou plochu pocitame naklady za
material a stavebni praci podle stavajiciho vyziti daného tzemi, sklonu a skladby
podlozi. Cena za m” je 290-800 K¢&. Provozni naklady $térkové plochy tvori jeji
Gdrzba, ta se pohybuje v rozmezi 0-25 K&m? (Machag a kol., 2019).

Investi¢ni naklady na extenzivni zelenou stfechu tvofi naklady na jednotlivé
vrstvy jejiho souvrstvi a naklady na provedeni. Podle sklonu je rozliSovana stfecha
b&zna (tzv. b&ny standard), kde je cena od 700 K& za m’, a stiecha §ikma se
sklonem vé&tsim nez 15° (tzv. vyssi standard) s cenou 2250 K& za m®. V ramci
provoznich nakladi je provadéna kontrola hydroizolace a vegetace 1-2 x rocné
s cenou v rozmezi 15-50 K& za m?. Investi¢ni naklady intenzivni zelené stény jsou
naklady za nadoby na péstovani nebo konstrukci, substrat, systém zavlah vcetné
zpusobu hnojeni, vegetaci a jeji instalaci na sténu. Cena je pomérné vysoka a jeji

rozmezi je 12 000-21 000 K& za m?. Ro¢ni provozni naklady jsou dle dostupnosti
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zelené stény 100-250 K& za m” a tvoii je zavlaha, hnojeni a udrzba vegetace, napt.

vymena a stiihani rostlin (Machac a kol., 2019).

Prvek (opatfeni) Investi¢ni naklady Provozni naklady
Vsakovaci pruleh Od 1 300 K¢/bézny metr 2-3 x ro¢né sekani travy a
B3x1m) naletd od 40 K¢/bézny metr
+ CiSténi a odstranovani
sedimentu od 20 K¢&/bézny
metr
Plochy s propustnym 290-800 K¢&/m* 0-25 K&/m®

povrchem — §térkova plocha

Extenzivni zelena stfecha

Bé&zna stiecha od 700 K&/m®
Sikma stfecha od
2 250 K&/m?

15-50 K&/m?

Intenzivni zelena sténa

12 000-21000 K&/m?

Ro¢né 100-250 K&/m*

Obr. 24: Investicni a provozni naklady prvka modrozelené infrastruktury (Machac a kol.,

2019, upraveno).
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11.Vysledky

Hlavnimi vyhodami zelenych budov je ve srovnani s konven¢nimi budovami
efektivni vyuziti a uspora energii 1 vody, lepsi kvalita ovzdusi spolu se snizenim
emisi oxidu uhli¢itého do ovzdusi, a déale napf. i zvySeni vyuziti recyklovanych
materiali pii stavbé. Ptinosy zelenych budov dosahuji vice nez desetinasobku
zprumérované pocatecni investice zahrnujici projekt a vystavbu. Z ekonomického
hlediska mohou zelené budovy poskytovat vyhodu v podobé vyssi trzni hodnoty a
vysSich cen pronajmu, vyss§i relativni navratnosti investice a nizSich provoznich
nakladt. Pro marketingovou prezentaci investora bude pfinosem, Ze pfispé€l zelenou
budovou k udrzitelné vystavbé. Nevyhody zelenych budov spocivaji pifedevsim ve
vysokych pocatecnich investicnich nakladech, u kterych je ve srovnani
s konvencnimi budovami cena za projekt a vystavbu o vice nez 2 % vyssi. Dalsi

nevyhoda spocCiva v dlouhé navratnosti investice do zelenych technologii.

Kazdopadné vyhody prevazuji nad nevyhodami — viz obrazek €. 25.

PRO PROTI
Uspora energie, vody Vy$si poCatecni investicni naklady
Zlepseni kvality ovzdusi Delsi navratnost investice do zelenych
technologii

Snizeni emisi CO,

Pouziti recyklovanych materiali

Vys$si trzni hodnota budovy

Vy$si pronajmy

Propagace investora prostiednictvim zeleného

marketingu

VyS$si relativni ndvratnost investice

Niz8i provozni ndklady

Obr. 25: Pro a proti zelenych budov (Wagnerova, 2022).

Srazky a jejich odtok je nutné fesit v misté jejich vzniku a navracet je zpét do
ptirozeného kolobéhu vody. Vhodné neni soucasné feseni odvadeéni srazek z uzemi
do kanalizace, jelikoz srazkova voda neni odpad, ale velmi potiebny zdroj vody.
Vyznam maji pro udrzitelné hospodafeni se srazkovou vodou dva nasledujici
pfistupy. Vramci in situ hospodafeni se srdzkovou vodou je prioritou snizit
povrchovy odtok a zvysit infiltraci (vsakovani) srazek do pudy. Ex situ hospodateni

se srazkovou vodou je zalozeno na svedeni povrchového odtoku z prevazné
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nepropustnych ploch a jeho akumulaci v nadrzich nad nebo pod zemi, pficemz az 80
% z ro¢nich srazek muze byt akumulovano. V tuzemsku pievlada zachytavani srazek

do nadzemnich nadrzi a sudu.

Pro bézny dést’ je vhodnym nastrojem pro hospodateni se srazkovou vodou
vyuziti prvkd modrozelené infrastruktury, pro dést silny je vhodné vybudovat
retencni prostory a zefektivnit jejich vyuziti prostfednictvim fizeného odtoku vody, a
v piipadé extrémniho desté je vhodné vyuzit nouzové povrchové cesty, kterymi je
nadbyte¢na voda bezpecné odvedena zlzemi obce, a docasné¢ vodu zadrzet

v rozlivnych plochach a poldrech.

Z projektu planovaného nového primyslového arealu, kterému se vénovala
prakticka cast diplomové prace, 1ze identifikovat trvale udrzitelné technologie a
feseni, ktera se objevuji v zelenych budovach. Jsou jimi fotovoltaické panely na
vyrobu elektrické energie ze solarniho zateni, dvé tepelna Cerpadla vzduch-voda pro
vytapéni, dobijeci stanice pro elektromobily na parkovisti, automaticky ovladané
predokenni hlinikové zaluzie, které jsou fizeny signalem z meteostanice tak, aby
zabranily pfehfivani uvnitf budovy. Dale intenzivni zelena sténa neboli vertikalni
zahrada na sténé¢ budovy, trelaze s popinavymi rostlinami na fasadé budovy,

vsakovaci pruleh, biotop, zelena stfecha mycky traktort.

Srazkové vody budou v primyslovém arealu akumulovany, upravovany a
distribuovany. Pouziji se pro zalivku zelené a také pro zasobovani mycky traktort a
kombajnii, obsluzné jimky, akumulacni a pozarni nadrze. Srazkova voda bude
zachytavana ze stiech a ze zpevnénych povrchi a uloZena bude v podzemni
akumulac¢ni nadrzi. Priblizna celkova plocha, ze které bude srazkova (destova) voda
zachytavana, bude Cinit na zakladé souctu jednotlivych ploch aredlu v projektu
(v&etnd zelenych ploch pro budouci rozvoj arealu) cca 20 099,15 m” Této plose bude
odpovidat ro¢ni thrn srazek v arealu cca 12 501,67 m’. Z této hodnoty pripada
ptiblizn€ 60 % na plochy, do kterych se srazkova voda vsakne, a zbylych pfiblizné
40 % pripada na plochy, do kterych se srazkova voda nevsakne, ale bude z povrchu
svedena do jinych objektd vodniho hospodaistvi a nasledné€ vyuzivana k riznym
uceltim.

Aplikujeme-li dostupné informace o vySe zminéném pramyslovém arealu na

narodni certifikacni systém SBToolCZ, muzeme se pokusit stanovit, v jakych
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aspektech by aredl teoreticky mohl obstat stanovenym kritériim. Environmentalni

kritéria zaujimaji v ramci celého systému vahu 50 %, Socialni kritéria 35 % a

Ekonomika a management 15 %. Piehled jednotlivych environmentalnich kritérii je

uveden na obrazku cislo 26 spolu s jejich vahou vyjadienou v procentech (Vonka a

kol., 2011).
Kritérium Vaha [%]
E.01 Spotfeba primami energie 22,8
E.02 Potencial globalniho oteplovani 16,5
E.03 Potencial okyselovani prostredi 50
E.04 Potencial eutrofizace prostredi 34
E.O5 Potencial niceni ozonove vrstvy 5.4
E.06 Potencial tvorby pfizemniho ozonu 35
E.07 WyuZiti zelené na budové a pozemku 55
E.08 Spotreba pitné vody 4,2
E.09 Pouziti konstrukénich materiall pfi vystavbé 9,2
E.10 Pouiiti certifikovanych materiali 52
E11l Wyuziti pldy 71
E12 Zachyceni destove vody 4,4
E13 Vyroba obnovitelné energie 41
E14 Chlazeni 37
Celkem 100

Obr. 26: Prehled jednotlivych environmentalnich kritérii certifikaéniho systému SBToolCZ
(Vonka a kol., 2011).

Z téchto uvedenych environmentalnich kritérii by mohl primyslovy areal

teoreticky splnit nasledujici:

Vyuziti zelené na budové a pozemku — hodnoti se procentualni pokryti
budovy (zelena fasada, zelena stfecha) a prilehlych pozemku zeleni. Fasada
budovy v aredlu bude ozelenéna trelazemi s popinavymi rostlinami a
zelenou sténou. Dale bude ozelenéna stfecha mycky traktori a bude
vybudovan vsakovaci praleh.

Zachyceni destové vody — hodnoti se do jaké miry je de§tova voda
zachycena na pozemku, mnozstvi vody odvadéné do kanalizace,
pfedchazeni riziku wvzniku povodni. De§tovd voda bude v aredlu
zachytavana, jak je popsano v praktické Casti prace, tudiz je minimalizovano
jeji odvadéni do kanalizace.

Vyroba obnovitelné energie — hodnoti se, kolik procent z celkové spotreby
energie pochazi z obnovitelného zdroje energie. Stfecha servisni haly
v arealu bude pokryta fotovoltaickymi solarnimi panely, které budou

vyrabét elektrickou energii pro naslednou spotiebu v budové.
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e Spotireba pitné vody — hodnoti se redukce spotfeby pitné vody, uspora
pitné vody, deStova nebo uzitkovda voda jako nédhrada vody pitné,
zavlazovani nepitnou vodou, vsakovani vody na pozemku. V aredlu bude
destova voda vsakovana, pouzivana k zalivce, Castecné k myti v mycce
traktorti, ¢imz bude sniZena spotieba pitné vody.

e Chlazeni — hodnoti se pasivni a nizkoenergetické chlazeni v budové, které
snizuje energetickou naroc¢nost. V budové budou vyuzivana dvé tepelna
cerpadla vzduch-voda pro systém podlahového chlazeni, tudiz energeticka

naro¢nost bude snizena.

Co by v aredlu pravdépodobné nebylo splnéno, je kritérium Pouziti
certifikovanych materialt z hlediska jejich Setrnosti k pfirodé a trvale udrzitelného
rozvoje. Dale Vyuziti pudy v tom smyslu, ze jsou lépe ohodnoceny stavby na jiz
dfive vyuzitém tuzemi (brownfield), nicméné areadl spliiuje alesponi pozadavek, ze
vytézena pida je idealng vyuzita na pozemku. Zadna pada nebyla odvezena z arealu,
jelikoz byla vyuzita pro vyrovnani svazitosti pozemku. Kritérium Pouziti
konstrukénich materiald pii vystavbé — hodnoti se obnovitelné, recyklované,
recyklovatelné konstruk¢éni materialy a duraz je kladen na regionalni produkty.
Pravdépodobné by k naplnéni kritéria nestacil jen recyklovany material v podobé
podrcené stavebni suti, ktery byl pouzit do zasypu zakladovych konstrukei a urcité
procento recyklované slozky v prefa zelezobetonové konstrukci. K teoretickému

posouzeni zbylych kritérii chybi potrfebné informace.
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12.Diskuze

Jak bylo zjisténo v diplomové praci, tradiCnim a prevladajicim zptsobem
nakladani se srazkovymi vodami v urbanizovaném uzemi je v soucasnosti jeji
svedeni z nepropustnych povrchi pifimo do kanalizace. V kontextu klimatickych
zmeén a s nimi spojenymi extrémnimi projevy, jako je napt. sucho, pfivalové desté
nebo povodng, se v Ceské republice, ale i jinde ve svét& zaGina tento dosavadni
pristup prehodnocovat a novym trendem se postupné stava piirodé blizké
hospodareni se srazkovou vodou, které je trvale udrzitelné a zabyva se srazkami
v misté jejich vzniku. Neméné podstatné je z hlediska hospodareni se srazkovou
vodou jeji zachytavani a akumulace v nadrzich, sudech apod., ktera umoziuje
znovuvyuZziti této vody pro rizné ucely.

Z vyzkumu provedeného v letech 2017-2020 vzesSlo zjisténi, ze cca dvé
umisténych nad zemi a jen 9 % Cechd preferuje akumulaci v podzemnich nadrich.
Béhem tohoto vyzkumu bylo dale zjisténo, ze doslo ke snizeni poctu domacnosti,
které srazkovou vodu Zzadnym zplsobem neakumuluji, pfiCemz pro vétSinu
domacnosti je hlavnim divodem akumulace srazkové vody finan¢ni uspora a cca jen
30 % domacnosti pohlizi na véc z ekologického hlediska (Slavikova a Machac,

2021).

Nejvétsi ¢ast z celkového srazkového uhrnu, tj. cca 65-80 %, tvoii bézny
dést’. Obecné je jako nastroj udrzitelného hospodateni se srazkovou vodou pro tento
typ desté preferovana zejména ve méstech aplikace tzv. modrozelené infrastruktury,
prostiednictvim které je mozné dosahnout vyssiho vyparu a vsakovani vody do pudy.
Timto pfirodé blizkym opatfenim je zajisténo pomalé odtékani srazkové vody do
lokalniho kolobéhu, které je z hlediska udrzitelnosti vice nez zadouci. Jak uvadi tato
prace, mezi vyhody aplikace modrozelené infrastruktury patfi mimo jiné napf.
snizeni u¢inkt sucha, zlepSeni mikroklimatu v daném uzemi nebo sniZeni rizika

lokalnich zéaplav (Stransky a kol., 2021).

Jednim z odbornikti na problematiku hospodafeni se srazkovymi vodami je
Doc. Ing. David Stransky, Ph.D. Podle jeho ndzoru zadrzovani a vyuzivani srazkové
vody v Ceské republice stale jesté neni zcela béznou praxi, nicméné je pozitivni

zpravou, ze roste povédomi spoleCnosti o davodech, pro€ je tfeba v urbanizovaném
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uzemi srazkovou vodu zadrzovat. Stransky poukazuje na to, ze pro obce nebo mésta,
které by mély zajem na svém Uzemi lépe hospodafit se srazkovou vodou, napf.
realizaci prvki modrozelené infrastruktury, existuje stale mnoho prekazek mezi
samotnou mySlenkou a jeji realizaci. Obce si Casto neuméji poradit napf. s
otazkou spravy a provozu objektt hospodareni se srazkovou vodou nebo s hledanim
souladu mezi témito objekty a ostatni infrastrukturou, coz je mnohdy od zaméru
odradi. Naopak pro nové stavby nepfedstavuje ve€tsi problém piizpusobit se
udrzitelnému hospodafeni se srazkovou vodou, avSak stale téchto staveb neni
dostate¢né mnozstvi na to, aby se obce nebo meésta preorientovaly od nevhodného
odtoku srazkové vody z uzemi na jeji zadrzovani a nasledné vyuzivani (PRIORITA,

2019).

S vyse uvedenym tvrzenim, 7e se v Ceské republice u novych staveb dafi
hospodafit se srazkovou vodou, se ztotoziuje 1 architektka a urbanistka vénujici se
modrozelené infrastruktufe Ing. arch. Miroslava Zadrazilova, Ph.D. Poukazuje napf.
na fakt, ze je v soucasnosti u novych staveb jiz béznou praxi vybudovani retencni
nadrze na srazkovou vodu v ptipadé nevhodnych vsakovacich podminek. Podle
Zadrazilové si lze vSimnout jistého pokroku i1 vtom smyslu, ze dnes lidé vice
premysli nad tim, zda konkrétni ¢ast zemského povrchu pokryji nepropustnym c¢i
propustnym povrchem, pfiCemz s propustnymi povrchy se dnes muzeme setkavat
stale Castéji. Zadrazilova zastdva nazor, Ze je v oblasti aplikace modrozelené
infrastruktury jesté stale znacny prostor pro zlepsovani. Nesouhlasi napf. s tim, ze
jsou nékteré objekty pro hospodafeni se srazkovou vodou (jako priklad lze uvést
podzemni retencni nadrz) feSeny sice vhodné z pohledu technického, nicméné zcela
oddélené od zelené slozky, kterd poskytuje prostiedi dalsi vyhody - tedy vytyka
piistupu nedostatek komplexnosti (CENTRUM PASIVNIHO DOMU, 2021).

V ptipadé téch Ceskych obci a mést, které nejsou pfili§ ochotné hospodafit se
srazkovou vodou jinym zpusobem nez dosud, Zadrazilova doporucuje srazkovou
vodu alesponl shromazd'ovat a nasledné vyuzivat, nebot’ tim obec nebo mésto usetri
finan¢ni prostiedky za odvod srazkové vody do kanalizace a vodu lze navic dale

vyuzit na zalivku zelen& (CENTRUM PASIVNIHO DOMU, 2021).

Z dostupnych zdroju, které se vénuji tématu srazkovych vod a otazce

udrzitelného hospodareni s nimi, jsem v prabehu psani této prace dospéla k nazoru,

68



Ze se v pripadé ,,novych“ pfistupd, at’ uz se jedna o inovativni a efektivni zptasoby
nakladani se srazkovou vodou v zelenych budovach nebo v béznych doméacnostech,
hospodareni se srazkovou vodou spojené s realizaci zelenych stfech, vertikéalnich
zahrad, vsakovacich prulehti, uméle vytvorenych mokfadu, destovych zahrad a
dalSich, rozhodné jedna o krok spravnym smérem. Jak bylo v praci mnohokrat

uvedeno, vyhod existuje vicero a nepochybné prevazuji nad nevyhodami.

Domnivam se, Ze vetSi ¢ast spoleCnosti by se nebranila udrzitelnéjsSimu
bydleni v zelenych budovach, stejné tak napt. vybudovani reten¢nich nadrzi na svych
pozemcich nebo i vét§imu ozelenéni budov a pfilehlych pozemkid v misté, kde Zziji.
Vyznamnym problémem jsou dle mého nazoru stale zejména financni prostiedky,
tiebaze se stat snazi prostfednictvim raznych programu pfispivat na takové projekty a
motivovat obyvatele. Pokud jde o obce a meésta domnivam se, ze je Vv
udrzitelném hospodareni se srazkovou vodou prekazkou predev§im nedostatek
zkuSenosti, neochota ¢i obavy jejich vedeni jit vstiic novym vécem a pravdépodobné
1 omezeny vefejny rozpocet. Do budoucna bych ocekavala vyraznéjsi pokles

mnozstvi odvadénych srazkovych vod ze zpevnénych ploch do kanalizace.
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13.Zavér

Princip trvale udrzitelného rozvoje je zaloZzen na tfech prolinajicich se
pilifich: environmentalnim, socialnim a ekonomickém. Jeho smyslem je, aby
soucasné generace vyuzivaly pfirodni zdroje v takové mife, aby byly zachovany i pro
generace budouci. Tento princip obecné usiluje o snizeni ekologické stopy, tj. nizsi
spotieba energie, materialti a niz§i produkce odpadu. Jelikoz jsou budovy pomérné
velikym znecistovatelem zivotniho prostfedi, vznikla myslenka vytvofit takové
budovy, které budou k zivotnimu prostfedi Setrnéj§i. Tato mySlenka postupnym
vyvojem vyustila do podoby dnesnich tzv. zelenych budov, znamych také pod

oznacenim green buildings.

V praci bylo zjisténo, ze zelené budovy snizuji nebo zcela eliminuji negativni
dopady a zaroven jsou schopny vyvolat pozitivni dopady na klima a zivotni
prostfedi. Mezi jejich vyhody patfi uspora energii a vody, zlepSeni kvality ovzdusi,
snizeni emisi CO;, do ovzdusi. Naopak nevyhodou jsou vysoké pocatecni investicni
naklady. Posuzovani energetickych pozadavkul, spotieby vody, intenzity znecisténi a
dalsich faktord v novych i stavajicich budovach zajistuji environmentalni hodnotici
systémy. Existuje jich mnoho, v Ceské republice viak pievazuje certifikadni systém
BREEAM, nasledovany je systémem LEED a tfetim nejpouzivanéj§im je certifikacni

systém SBToolCZ.

Déale prace uvadi, ze srazkova voda je povrchova voda vznikla dopadem
atmosférickych srazek. Hospodafeni se srazkovou vodou, které klade duraz na
zachovani pfirozené bilance vody v uzemi, a Setfeni s vodou jsou dva zasadni
zpusoby udrzitelného hospodafeni s vodou. Existuji rizné piistupy a technologie
hospodareni se srazkovou vodou, typickym pfikladem je zachytavani povrchového
odtoku srazkové vody z nepropustnych povrchii a jejich akumulace v nadobach
rizného objemu. Akumulovanou srazkovou vodu lze nasledné pouzit k rGznym
uceltim, zejména pro zalivku, splachovani toalet nebo prani pradla. Finan¢ni podpora
vztahujici se k hospodafeni se srazkovou vodou je v Ceské republice poskytovana
z dotaéniho programu Destovka, z Narodniho programu Zivotni prostiedi a z

Operacniho programu Zivotni prostiedi.

Je potieba rozliSovat prvky vedouci k udrzitelnému hospodareni se srazkovou

vodou, jako je propustna dlazba ¢i podzemni nadrz na srazkovou vodu, a prvky
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modrozelené infrastruktury, jakozto pfirodé blizké hospodareni se srazkovou vodou.
Mezi modrozelenou infrastrukturu patii zejména zelené stfechy, deStové zahrady,
vsakovaci prulehy, umélé mokiady, vertikalni zahrady. Jejim hlavnim cilem je
podpotfeni vyparu a vsakovani vody vuzemi a zajiS§téni pomalého odtékani do
lokalniho kolobéhu vody. Legislativné je hospodateni se srazkovou vodou zakotveno
primarné v zékoné o vodach ¢. 254/2001 Sb., ve vyhlasce o obecnych pozadavcich
na vyuzivani uzemi ¢. 501/2006 Sb., a v zakoné o vodovodech a kanalizacich ¢.

274/2001 Sb.

Prakticka C¢ast prace umoznila aplikovat informace o hospodafeni se
srazkovymi vodami uvedené v teoretické Casti prace na konkrétni ptiklad, kterym je
planovany a aktualné€ rozestavény prumyslovy areal spolecnosti AGRO-partner s.r.o.
Popsany jsou v této casti jednotlivé navrzené objekty vodniho hospodaistvi,
posloupnost procest v ramci hospodafeni se srazkovymi a splaskovymi vodami
v arealu, zminény je téz objekt mycCky traktori a kombajni planovany v arealu

véetné vodni bilance.
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