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Anotace

Diplomova prace je rozdélena do dvou casti, a to Casti teoretické a casti praktickeé.
V teoretické casti jsou vysvétleny zakladni pojmy zhorsujiciho se vlivu tepelnych ostrovi na
Uzemi mést (se zamérenim na hl. m. Praha), ktery je Uzce spjat se Spatnym hospodarenim
s destovou vodou a nadmérnou produkci emisi sklenikovych plynd a je nastinén vycet
pouzitelnych alternativ pro efektivni minimalizaci vlivd této problematiky v ramci lokalniho
i globalniho méfitka. V praktické ¢asti je posléze podrobné popsan kazdy biotop disponujici
problémy tepelného ostrova a je projevena snaha o navrh realné moznych zlepsujicich
reSeni. Taktéz je zde zpracovana vlastni obecnd metodika urcend k hodnoceni téchto
problémd nabizejici variabilni volbu mezi fadou potencialnich situaci a poskytujici ciselné i
grafické znazornéni rozdilu v feSenych pomérech mezi stavajicim a navrhovanym stavem

vCetné jeji experimentalni aplikace pro konkrétni postizené Uzemi v ramci hl. m. Prahy.

Klicova slova

Tepelny ostrov, destova voda, splaskova voda, hospodareni s destovou vodou, tepelna
akumulace, barva povrchu, snizovani emisi, teplotni mapa, NDVI, HVI, vliv vysokych teplot,
hladina podzemni vody, polutanty na Gzemi mésta, vodni polutanty, fytoremediace, zelena
strecha, zelena fasada, tekuty strom (liquid tree), retence, deStova zahrada, prileh,
kanalizacni sit, vegetace, ochlazovaci schopnost stromda, filtracni schopnost stromd,
ochranna schopnost strom0O pred vétrem, fotosyntéza, solarni termicky kolektor,
fotovoltaicky kolektor, stinéni, Trombeho sténa, nocni vétrani, metodika pro hodnoceni

tepelnych ostrovd, O2 aréna

Annotation

The Master thesis is divided into two parts, namely the theoretical one and the practical
one. The theoretical part explains the basic concepts of the deteriorating impact of heat
islands in urban areas (with a focus on the capital city of Prague), which is closely associated
with poor rainwater management and excessive greenhouse gas emissions. It outlines a list
of applicable alternatives for reducing the impacts of the issue at both the local and global
scale. In the practical part, each biotope displaying urban heat island problems is described

in detail, and an effort is made to propose realistically feasible solutions. Furthermore, a
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general methodology is developed for assessing these problems, offering a variable choice
among a range of potential scenarios and providing numerical and graphical representation
of the differences in the addressed conditions between the current and proposed
conditions, including its experimental application for a specific affected area within the city

of Prague.

Key words

Urban heat island, rainwater, wastewater, rainwater management, thermal storage,
surface colour, emission lowering, heat map, NDVI, HVI, influence of increased temperature,
groundwater level, urban pollutants, water pollutants, phytoremediation, green roof, green
facade, liquid tree, retention, rain garden, swale, sewage piping system, vegetation, tree
cooling, tree filtering, tree wind shielding, photosynthesis, solar thermal collector,
photovoltaics, shading, Trombe wall, night cooling, methodology for urban heat island

remediation, O2 sport centre
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1. UvOD

1.1 Volba a predstaveni tématu

Tepelné ostrovy se zejména v poslednich nékolika desetiletich stavaji s ¢im dal zhorsujici
zpUsobenda suchem, zvysujicim se primérem extrémnich letnich teplot, nedostatkem
vegetace a dalimi faktory, jsou umocnovana nadbytkem povrchd se snizenou propustnosti
a zvySenou schopnosti akumulace tepla. To vse vede k tvorbé tepelnych ostrovq, citelné
nejvyraznéji zejména uvniti historickych center, rozsahlych namésti, letistnich celkd nebo

Sirokych logistickych zavodu.

Problematika tepelnych ostrovu je z velké Casti spjata se strategii ohledné hospodareni
s destovou vodou a s Urovni produkce skodlivin ve formé emisi sklenikovych plynt v daném
Uzemi, pficemz jednim z nejjednodussich a nejefektivnéjsich reseni by nebylo nic jiného nez
podpora vysadby a péce o prvky vzrostlé vegetace a zelenych ploch. Pravé diky tomu je také

jeji urbanni implementaci vénovana znacna ¢ast této diplomové prace.

Obrdzek 1— Schematické zndzornéni podoby tepelného ostrova, zdroj:
https.//www.dwd.de/EN/research/climateenvironment/climate_impact/urbanism/urban_heat_island/urbanheatis!
and_node.html

12
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1.2 Vyzkumné cile a otazky

Cilem diplomové prace bylo stanovit nastinéni problematiky objevujici se v rozsahlé mire
v ramci novodobé spolecnosti, a sice zhorsujiciho se vlivu tepelnych ostrovi na Uzemi mést
(se zaméfenim na hl. m. Praha), ktery je Uzce spjat se Spatnym hospodarenim s destovou

vodou a nadmérnou produkci emisi sklenikovych plynd.

Aby bylo mozné dojit k pouzitelnym a srozumitelnym zavérdm, bylo zapotrebi nejprve
vysvétlit zakladni pojmy tohoto komplexniho problémového okruhu a zhotovit vycet
pouzitelnych alternativ pro jeho efektivni minimalizaci v ramci lokalniho i globalniho méritka

(viz teoretickd cast).

V praktické Casti je posléze podrobné popsan kazdy méstsky biotop vykazujici podobu
tepelného ostrova a je projevena snaha o navrh skute¢né moznych zlepsujicich reseni. Aby
se prace nedotykala pouze teoretické roviny, byla taktéz zpracovana vlastni obecna
metodika urCend k hodnoceni tfi zakladnich zajmovych pilifd reSené problematiky. Jeji
vypocetni prostredi poskytuje variabilni volbu mezi fadou potencialnich situaci, zaméfuje se
predevsim na evaluaci rdznych typt povrchl s odliSnymi vlastnostmi a v zavéru je schopna
Ciselné i graficky znazornit rozdily v feSenych rizikovych pomérech mezi stavajicim a

navrhovanym stavem.

Na zavér je k dokresleni celkového obrazu o jeji pouzitelnosti vystavena testu, jenz
demonstruje jeji funkcnost na praktickém prikladu z hl. m. Prahy, aby bylo docileno
uvédoméni ohledné potencialu fesitelnosti zhorsujicich se podminek v konkrétnim Gzemi

(viz prakticka cast).

1.3 Metodologie

Diplomova prace je rozdélena na dvé hlavni Casti — teoretickou a praktickou. V ramci
teoretické Casti je vyuZita relevantni literatura vztazena k problematice tématu. Pouzivana je
tudiz metoda sbéru informaci a jejich nasledna analyza. Navic je v tomto oddilu nastinén
vlastni nazor autora, doplnény o relevantni argumenty a v neposledni radé podporeny
vécnymi a dohledatelnymi zdroji. Taktéz byla za Ucelem lepSiho porozumeéni i nazornosti

vypracovana fada grafu a tabulek a podpUrnych materiall nachazejicich se v prilohové Casti

13
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diplomové prace. Prace je zpracovana s dlrazem na vyuziti Siroké skaly dostupnych
pramenUl jak ve sféfe Ceské, tak i zahranicni prevazné anglické literatury a internetovych
zdroju. V ramci cizojazycnych pramend je prekladatelem sam autor, (neni-li uvedeno jinak).
Nékteré cizi nazvy byly s ohledem na prehlednost ponechany neprelozené. Diiraz byl kladen
pochopitelné i na samotnou vérohodnost zdroja, pricemz byl vybér uskutecnén osobnim

posouzenim z hlediska jejich pouzitelnosti.

Zpracovana metodika byla zhotovena s pomoci programu MS Excel a slouzi pro
orientacni predstavu uzivatele o mistnich podminkach v Uzemi. Zakladnim predpokladem,
pro jeji spravnou funkci je dostatecné mnozstvi vstupnich dat, s jejichZz objemem se zvySuje

vysledna presnost.

14
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2. Tepelné ostrovy

Tepelny (méstsky) ostrov, zanglického Urban heat island (UHI), je jednim
z nejvyraznéjsich negativnich pojm( soucasnosti. Jedna se o jev, ktery je vyrazné ovlivnén
¢innosti clovéka a jeho systematickym pretvarenim obrazu pfirody do jinych nesoudrznych
forem. Je definovan jako vyrazny rozdil teplot v predevsim urbanizovanych méstskych

Castech oproti okolni krajiné. [1]

Tento Ukaz byl poprvé objeven a popsan britskym meteorologem Lukem Howardem
pocatkem 19. stoleti v Londyné a jeho vliv se rychle dostal do povédomi védcl i Siroké
verejnosti. Existenci tepelnych ostrovl mlzeme velice snadno vnimat citelné v souvislosti se
zvysenymi teplotami uvnitf méstskych celkd, ale i profesionalnim IR méfenim dostupnym ze
satelitnich snimkd. Jejich vliv je vyraznéjsi za stalejSich bezvétrnych podminek, znatelnéjsi
béhem noci oproti denni dobé, a taktéz zfejméjsi v zimnich mésicich v porovnani s letnimi.

(2]

2.1 Pricina vzniku tepelného ostrova

Rostouci teploty uvnitf mést mohou byt logicky vysvétleny pomoci nékolika nasledujicich
pricin. Pokud vezmeme v potaz podobu dnesnich mést, které se potykaji s problémem
tvorby tepelnych ostrov, mizeme sledovat opakujici se prvky, které k jejich tvorbé
prispivaji.

Jednim z takovych jevd je neodmyslitelné potreba samotného vytapéni obytnych celkdq,
kde jde zejména o jejich odpadni nevyuzitou slozku nebo samotné neefektivni navrhy budov
ve spojeni s jejich tepelnymi Uniky skrz nedostatecné tloustky izolaci nebo jejich Uplnou
absenci. Ty zapficinuji nadmérné uvolnovani nadbytecného odpadniho tepla do okolniho
prostredi, kde je zastavba velice Casto husta a teplo se mozna az paradoxné akumuluje na
mistech, kde ho neni v prvni rfadé zapotrebi. Takovy Ukaz sledujeme predevsim uvnitf
historickych center mést, kde se stava takrka neresitelnou Ulohou. Ta v drtivé vétsiné pripadud
narazi na pamatkovou ochranu, ktera vyluCuje zménu podoby fasdd a casto vyusti

v nemoznost opatfit objekt dodatecnym izolacnim plastém.
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Dalsim problémem je jiz dfive zminéna akumulace tepla jednotlivych materiald. Ve
meéstech se totiz logicky setkavame zejména s vysokokapacitnimi materialy pouzité pro
vystavbu zpevnénych ploch, silnic i samotnych fasdd dom, které jsou schopny v prabéhu
dne ulozit velké mnozstvi slunecni energie v podobé pfijatého tepla. Tato schopnost je
samozrejmé ovlivnéna radou okolnich faktord jako je napriklad barva materialu, schopnost

efektivniho vyzafovani nebo tepelna kapacita.

Poslednim a nejdulezitéjSim problémovym faktorem je pravé nahustovani téchto
akumulacné ,schopnych” materialt na malou plochu a zamezeni jejich propustnosti, coz ma

za vysledek Uplnou eliminaci pfirozeného retencniho kolobéhu pldy a desté.

Pochopitelné je jiz vice nez ziejmé, Ze jednotlivé faktory spolu Uzce souvisi, coz
komplikuje i jejich jasné zafazeni. Nejvyraznéji tudiz uzemi ovlivni pravé kombinace vsech
zminénych, coz obzvlasté v horkych letnich mésicich vede ve vysledku k nesnesitelnym
teplotnim podminkam uvnitf husté zastavénych méstskych casti. Teplotni rozdily mezi
oblastmi postizenymi tvorbou tepelnych ostrovil a neurbanizovanymi Uzemimi se béhem
dne pohybuji okolo 2 °C, coz na prvni pohled neni nikterak alarmujici, béhem noci oviem
mohou rozdily dosahovat diference az 10 °C. Takovy jev posléze vede k situaci, kdy mésto
jiz v prdbéhu noci neni schopno vychladnout a v pripadé dlouhodobych veder mize vést
k fatalnim pricinam, které mohou v extrémnich pripadech vyustitve stéhovani obyvatel

z mést nebo tvorbu pozar(. [3]

Late afternoon temperature °C

Rural Suburban Commercial City Urban Park Suburban Rural
Residential Residential Residential Farmland

Obrazek 2 - Pribéh pozdni odpoledni teploty v ramci riizne (ne)urbanizovanych celkd, zdroj:
https.//community.wmo.int/en/activity-areas/urban/urban-heat-island
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2.2 Tepelny ostrov v souvislosti s globalnim oteplovanim

Dle dostupnych informaci je pfihodné vztahnout problematiku tepelnych ostrovl do
souvislosti se souCasnym poctem obyvatel Zijicich ve méstech, ktery se odhaduje pfriblizné
na polovinu svétové populace, v kontrastu s predpokladanym poctem lidi, ktery v nich bude
bydlet v budoucnu. Odhady napovidaji, ze do roku 2030 by se méla tato hodnota zvysit na
méstech je vyraznéjsi ve vyspélych statech, kde by mély hodnoty oproti zemim tretiho svéta

dosahovat az 80 %. Nejvyraznéji potom rostou teplotni rozdily v oblastech asijskych mést

s nejvétsim zastoupenim megalopoli' na svété. [4]

Zatimco globalni oteplovani je zplsobeno slozitéjSimi procesy ve spojeni s
komplikovanym historicko-ekonomickym vyvojem spolecnosti, vznik tepelnych ostrovu
skyta o poznani jednodussi problematiku. Globalnimu oteplovani z nejvétsi casti pfispiva
nadbytek emisi sklenikovych plyni (zejména CO, NO, a CHa4) vznikajicich spalovanim
fosilnich paliv, Ubytek bilych, vysoce-reflektivnich, snéhovych ploch a pusobeni
primyslovych a zemédeélskych provozl. V pripadé tepelnych ostrov( se jedna predevsim o
absenci zelené, tmavé nepropustné plochy s vysokou schopnosti tepelné akumulace a

nespravné hospodareni s destovou vodou.

S citelnéjsim povédomim o problematice tepelnych ostrovi doslo k prilomovému
zjisténi, kdy byl nardst teploty vlivem tepelnych ostrovid v fadé svétovych mést pouze ve 20.
stoleti vyssi nez predpokladany narust teploty vlivem globalniho oteplovani v ramci celého
21. stoleti. [4] Prestoze balancujeme v roviné pouhych hypotéz, kdy do hry vstupuje velka
rada neznamych, je v kazdém pfipadé jasné, ze pri pricteni Ucinku globalniho oteplovani se
jedna o vyrazné naruseni, a do budoucna zhorsujici se situace, tykajici se tepelné pohody

nejen lidi, ale i ostatnich organism Zijicich v urbanizovanych Gzemich.

S rostouci tendenci stale vyraznéjsiho stéhovani obyvatel do mést, ktefi jiz v ruralnich
oblastech nenajdou sva uplatnéni, budou logicky mésta rozsifovat svoji rozlohu a vzniknou

rozsahla nové urbanizovana predmeésti. V ramci jejich konceptualniho reseni se nam tudiz

! Megalopole (ozna¢ovana taktéz nékdy jako megapole nebo metroplex) je definovana jako mésto nebo
obrovské urbanizované Uzemi Citajici vice nez 10 mil. obyvatel. Jejich problematika je Casto spojovana
s hledanim hranice pro jesté stale urbanisticky, technicky i socioekonomicky fungujici oblast, jez se dle
podlozenych odhadli nem(ize rozrlistat donekonecna bez kritického bodu, ve kterém nastane kolaps.
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otevira idealni prilezitost k napravé planovani meéstské struktury a docileni minimalizace
negativnich dopad( teplenych ostrov( v rdmci nejen lokalniho ale i globalniho méritka, a to
vSe za cenu vyrazné nizSich pofizovacich nakladd nez v ramci boje proti globalnimu

oteplovani.

2.3 Parametry ovlivnujici tepelné ostrovy

Nadmérné solarni zisky, nepfivétivé vétrné podminky nebo premira material(i s vysokou
schopnosti akumulace tepla a nizkym albedem, to vse jsou faktory ovliviujici a pfispivajici

vzniku a rozvoji tepelnych ostrovd uvniti mést.

2.3.1 Solarni konstanta, uhrn globalniho zareni

Jednim z hlavnich parametr( ovliviujici okolni prostredi, ktery taktéz stanovuje slunecny
tepelny potencial Uzemi je tzv. solarni nebo také slunecni konstanta. Jedna se mnozstvi
sluneéni energie, které za 1 sekundu dopada v kolmém sméru na 1 m? povrchu na hranici

zemské atmosféry.

Primarné je jeji hodnota udavana jako K = 1,36.103].m™2.s71, ale pro Uclely této
diplomové prace je pfihodnéjsi jeji interpretace ve formé K = 1365 W .m™2. Jeji potencial
muzeme sledovat v hodnotach primérného ro¢niho Uhrnu globalniho zareni udavaného
v [kWh.m™2]. Ten je silné ovlivnén mnohymi faktory, mezi které patfi napf. geograficka
poloha, atmosférické podminky, obla¢nost a dalsi. Hodnoty Uhrnu globalniho zafeni pro
Ceskou republiku, ze kterych benefituji napf. fotovoltaické systémy mizeme vidét na
Obrdzek 3. Pokud bychom ale chtéli jejich vliv vztahnout k problematice tepelnych ostrovd,

tak ma jejich ucinek zpravidla negativni podtext.
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Denni ahrn: 26 2.8 3.0 3.2
D <vWh/m?
Roéni dhrn: 949 1022 1095 1168

Obrdzek 3 - Dlouhodoby priumeér globdlniho horizontdlniho zdareni v letech 1994 — 2018, zdroj: Schlienger.cz

2.3.2 Akumulaéni schopnost materiall

Schopnosti tepelné akumulace materialu rozumime jeji potencial hromadéni tepla ve své
hmoté, ktera teplo nespotiebovava, ale namisto toho ho po urcitou dobu uklada ve své
dostupné kapacité a posléze jej za predpokladu teplotniho rozdilu pozvolna odevzdava zpét
do okolniho prostredi. [5] Pfes den ohrata sténa s vysokym potencidlem tepelné akumulace
je teplotné stabilnéjsi a mdze v pribéhu noci odolavat vétsim teplotnim diferencim, a tim
zachovat stabilni vnitfni prostfedi objektu. V podstaté se jednd o efekt, ktery je ve
stavebnictvi hojné vyuzivan a prinasi s sebou mnohé benefity. Co se ale stane, pokud

oddalime méfitko tohoto jevu a podivame se na celou véc z trochu jiné perspektivy?

V pripadé celého urbanizovaného komplexu funguji budovy, vozovky a zpevnéné plochy
svym charakterem jako akumulatory tepla, které se v prlibéhu dne dobiji a v pfipadé
nedostatecného rozdilu nocnich teplot a zamezeni vlivu ochlazovacich prvkl jiz nestaci
znovu vybit. Pfi cyklickém opakovani tento Ukaz vede knadmérnému hromadéni

nezadouciho tepla.
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Mérna tepelna kapacita materiall [kJ/m3/°C]
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Graf 1 - Pomerové zndzornéni merné tepelné kapacity riiznych stavebnich materidld, zdroj: MS Excel

2.3.3 Meéstska briza

V souvislosti s plsobenim méstské brizy se jedna o pfirozeny povétrnostni jev zalozeny
na rozdilu tlakd a teploty vzduchu. V nocnich hodinach, kdy je vzduch studenéjsi dochazi
k jeho nasavani do center mést, ktera jsou typicky teplejsi pravé diky jiz dfive zminéné
akumulaci tepla v materidlech budov a zpevnénych povrchl. Teply lehéi vzduch posléze
ustupuje studenému tézSimu do vysSich vrstev. Takovy Ukaz mnohdy pomaha pasivné
ochlazovat prehraté urbanizované celky a ¢astecné a automaticky tak pfispiva k minimalizaci
vlivu tepelnych ostrovd. Stejné tak mize dodavat do méstskych celkd Cerstvy neznecistény

vzduch.

Problém ovsem v nékterych pripadech nastava ve chvili, kdy do hry vstupuje element
znecisténi vzduchu skodlivinami, které mohou byt koncentrovany praveé v periferiich mést
v podobé rlznych primyslovych a zemédélskych provozi nebo logistickych center. Za
téchto okolnosti jsou do centra vtahovany polutanty, které nejen Ze negativné ovlivnuji jiz
uz tak castecné znecisténé meéstské ovzdusi, ale mohou vést i k rychlejSimu uvolfovani

dalSich Skodlivin a v kombinaci se zvySenymi letnimi teplotami také ke stagnaci vzduchu,
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ktery vyusti v nadmérné hromadéni Skodlivin v urcitych kritickych castech mésta. Vliv
zvySenych teplot mize v neposledni fadé podpofit také tvorbu novych polutantl, jakymi

jsou napfiklad ozon nebo formaldehyd. [6]

2.3.4 Maestska zelen

Prvky vzrostlé zelené aktivné snizuji miru tepelného ostrova, dopomahaji zadrzovani vody
v Uzemi, odbouravaji emise sklenikového plynu CO,, pohlcuji zna¢né procento prachovych
Castic, zlepsuji kvalitu ovzdusi, jejich koruny poskytuji efektivni stin, brani pred vétrem a
hlukem, zprostfedkovavaji Utocisté celé fadé organisml a taktéZ plsobi ozdravnym,
relaxaénim a atraktivnim dojmem, viz 4.2 Prvek zelené infrastruktury jako multifunkcni
element. | pres to je vsak jejich implementace v ramci sidelni struktury nelehkym Ukolem
Casto ovlivnénym celou radou omezujicich faktor(. Jeji funkce je v ramci mésta ovsem
naprosto esencialni a pfipadna vegetacni absence se vyrazné podepisuje na snizené Zivotni

arovni a celkovém vnimani postizenych sidelnich lokalit.

V ramci hl. m. Prahy jsou pozadavky pro vysadbu strom( detailné popsany v pfirucce
.Meéstského standardu pro pldnovdni, vysadbu a péci o ulicni stromoradi jako vyznamného
prvku modrozelené infrastruktury pro adaptaci na zmeénu klimatu”, ktera vznikla v navaznosti
na Adaptacni strategii hl. m. Prahy na klimatickou zménu. Svym obsahem je zavazna pro
organizace zfizované méstem i odbory magistratu a pfisla s ambiciéznim planem vysadit
béhem nésledujicich osmi let* celkem milion strom(. Je zde detailné specifikovan kazdy
aspekt vysadby, zaboru puddniho prostoru, mnozstvi zavlahy a dalSich podrobnosti, které
pocitaji i s postupnych rlstem stromu a jeho finalni podobou. Problémy s vysadbou jsou
v Praze z velké miry spojeny s nekompromisni legislativou, nedostatkem mista a s vedenim
trati podzemni technické infrastruktury, jez se nesmi dostat do kolize s kofenovym

systémem vegetacniho prvku. [7]

2 rozuméno od roku 2021
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kofenova zéna

Obrazek 4 - Zény ochrany korenového prostoru stromd v prirozeném prostredi, shrnuté v prirucce méstského
standardu, zdroj: https.//iprpraha.cz/assets/files/files/201b89ebc0e5cb8cc4664649301fae9d.pdf

V porovnani s celou fadou ostatnich evropskych mést se i pfes znacny vliv nadmérnych
teplot hl. m. Praha fadi mezi citelné zelenéjsi oblasti, pfipodobrnované svou podobou napf.
rakouské Vidni. Odstrasujicim prikladem v pripadé pokracujici Ihostejnosti ke vzristajicimu
vlivu tepelnych ostrovll mize byt nejrozpalenéjsi evropské hlavni mésto Athény, které se

v soucasnosti potyka s pfimo alarmujicimi teplotnimi extrémy.

2.4 Ukazatele tepelnych ostrovi

NejdllezitéjsSim a nejnazornéjSim ukazatelem zhorsujici se miry tepelnych ostrov( je
teplotni mapa. Dalsi obdobné evaluacni postupy pracuji na odliSném principu hodnoticim
jiné parametry, kupfikladu zastoupeni zelenych ploch nebo zranitelnost Uzemi vici

nadmérnému horku.

2.41 Teplotni mapa

Teplotni mapa, z anglického (heat map), je pojem, ktery byl poprvé pouzit Cormacem

Kinneym v roce 1991 v souvislosti s marketingem. [8] Svym ikonickym pojmenovanim vsak
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tento termin nasel své uplatnéni v mnoha dalSich védnich odvétvich, napfiklad praveé i pri

popisu teplotnich procesl v ramci rozlehlych Gzemi.

Barevné mapy jsou v nejcastéjsSim pfipadé dvourozmérné, neni ovsem vylouceno setkat
se i s trojrozmérnym vyjadrenim. Jednim z nejuzitecnéjsich benefitl, které nam jeji moznosti
v souvislosti s meteorologii a rostoucimi teplotami nabizeji, je fakt, Ze umozniuji sledovat
oteplovani v podstaté celé planety v Case. Intervaly se mohou pohybovat na denni bazi nebo
je taktéZz mozné sledovat i ro¢ni obdobi nebo horizont nékolika desitek let. To ndm nabizi
velice presné zachyceni a naslednou analyzu tvorby tepelnych ostrovi a jejich zasazeni do
SirSich souvislosti. Diky tomu jsme v soucasné dobé schopni s minimalni odchylkou urcit

jejich priciny i dopady.

Satelitni snimky jsou ziskavany pomoci senzori termokamery umisténé na obézné draze
Zemé. Jejich princip je zaloZzen na zaznamenavani mnozstvi infracerveného zareni (specificka
spektralni cast elektromagnetického zareni) vyzafovaného ze sledovaného objektu
(v pfipadé teplotnich map celého Uzemi). Slunecni zareni dopada ze Slunce na sledovany
objekt dvojim zplisobem v podobé pfimého slunecniho zareni a v atmosfére rozptyleného
difuzniho zareni. Sledovany objekt posléze v zavislosti na svych vlastnostech urcitou cast
zareni pohlcuje, propousti a odrazi, pficemz v ramci tvorby teplotnich map je esencialni
pravé odrazena slozka. K zafeni se poté pricita zareni emitované samotnym materidlem
objektu, zareni odrazené na molekulach vzduchu a jejich vlastni tepelné zareni. Vysledny
soucet zareni je posléze pomoci senzoru termokamery konvertovan z ciselné podoby do

barevného grafického znazornéni. [9]
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Obrdzek 5 - Princip satelitniho snimdni povrchové teploty Zemé, zdroj: Diplomova prdce,
https.//core.ac.uk/download/pdf/84832216.pdf

Finalni obraz je kompletni a dobre citelny po podlozeni geografickou mapou, ktera
presnéji urcuje kritické oblasti. Vysledny snimek zobrazuje rizné teploty v Uzemi pomoci
barevného spektra, zpravidla v odstinech od modré do cervené barvy, pficemz oblasti
spadajici do odstind tmavé az svétle modré barvy oznacuji teplotné chladnéjsi Guzemi
(typicky: vodni plochy, lesy, méstska zelen, atd.), neutralni Gzemi spadaji do odstin( zluté az
témér bilé barvy (vétSinou prechodova a délici hranice mezi chladnéjsimi a rozpalenymi
oblastmi) a Cervené az rudé jsou znaceny tepla az kriticky prehfata mista (vozovky, ostatni

betonové a asfaltové plochy, dlazdéna namésti, atd.).

R |

Povrchova teplota
e 14°C 46°C

Obrdzek 6 - Teplotni mapa Prahy, zdroj: https.//app.iprpraha.cz/apl/app/ndvi_teplota/
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2.4.2 NDVI (normalized difference vegetation index)

NDVI index je graficky indikator ziskavany nejcastéji ze satelitnich snimk, ktery hodnoti,
zda sledovany objekt, standardné celé Gzemi, obsahuje nebo neobsahuje zastoupeni prvki
zelené, a pritom stanovuje jeji hustotu. Rozmezi, ve kterém se jeho hodnoty nachazi se
pohybuje od +1 do -1, pfi¢emz ¢im vyssi kladné hodnoty vysledek nabyva, v tim zdravéjsim
a zelengjsim stavu se sledovana vegetace ocita (hodnoty 0,2 — 0,3 odpovidaji kfovinam a
loukam, vyssi hodnoty okolo 0,6 — 0,9 poté lesiim a deStnym pralestim). Naopak zaporné
hodnoty znamenaji bezvegetacni Uzemi, mezi které je fazeno vsSe ostatni od vodnich ploch,
snéhovych pokryvek aZ po urbanizovana uzemi atp. Hodnoty pohybujici se okolo nuly

koresponduji s povrchem rostlé zeminy a se skalami. [10]

-1-0 0-033 0.33-0.66 0.66 -1
Dead plant or inanimate Diseased plant Moderately healthy Very healthy
object plant plant

—r I . L

[l

o

FOROKN
9 9 9 9

Obrazek 7 - Rizné hodnoty NDVI odpovidajici kvalite sledovanych rostlin, zdroj:
https.//www.auravant.com/en/articles/precision-agriculture/vegetation-indices-and-their-interpretation-ndvi-
gndvi-msavi2-ndre-and-ndwi/

Davod, kvili kterému je mozné s takovou presnosti sledovat veskeré typy rostlin véetné
stupné stavu kvality, ve které se nachazeji je mozné vysvétlit na principu, na némz pofizovani
snimkd NDVI funguje. Rostliny konkrétné jejich pigmentova zelena slozka — ,chlorofyl” se
lidskému oku jevi v odstinech zelené kvili tomu, Ze pravé spektrum vinovych Sirek
odpovidajicich zelené barvé viditelného svétla odrazi a zbytek naopak pohlcuji. Chlorofyl
jako indikator zdravého stavu rostliny ma schopnost velice efektivné absorbovat viditelné
svétlo, zatimco bunécna struktura listd odrazi ,témér infracervené svétlo — NIR" (z angl. near-
infrared light). Ve chvili, kdy je bunécna struktura ponicena at uz z jakéhokoli divody

(nedostatkem zavlahy, plsobenim $kidch atd.) dochazi u rostliny k nadmérnému
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pohlcovani NIR namisto jeho odrazeni. Vysledné hodnoceni podilu obsahu chlorofylu je
vyhotoveno porovnanim slozky NIR svétla se slozkou cerveného svétla podle nasledujiciho
vzorce: [10]

NIR — RED

NDVI = i RED

NIR  svétlo odrazené v témér infracerveném spektru

RED  svétlo odrazené v Cernveném rozsahu spektra

Near Infrared Near Infrared

Infrared Visible Infrared Visible
50% 84 ;(‘ 1 40% 30% \ 1

UNHEALTHY

HEALTHY

Obrazek 8 - Princip stanoveni hodnoty NDVI jakoZto ukazatele stavu kvality zelené, zdroj: https.//eos.com/make-
an-analysis/ndvi/

K pofizovani snimk( dochazi uvniti druzic situovanych na obéiné draze Zemé,

vybavenych specialnim senzorem citlivym prevazné na spektra blizka cervenému svétlu a

NIR svétlu.

Je ale tfeba mit na paméti pravé fakt, Ze v pripadé grafického vyjadreni NDVI se napf.
vodni plochy jevi podobnym zplsobem jako plochy urbanizované nebo trfeba potencialni
oblasti tepelnych ostrov(. Jejich moznosti jsou proto skloubeny pouze s hodnocenim kvality
zelenych ploch a s nimi spojenymi parametry. K lokalizaci kritickych Uzemi s nadmérnou

akumulaci tepla tudiz jejich potencial nesaha.
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Sledovani hodnot NDVI naslo své uplatnéni v mnoha védnich oborech, mezi které patfi
napr. zemédélstvi. Nahly pokles téchto hodnot v rdamci sledovani Urody mize pomoci
detekovat skidce nebo jiné problémy spojené s kvalitou Urody. Zaroven je efektivni
analyzou poskytnutych dat mozné usetfit znacné financni prostredky vynalozené na pofizeni
rlznych pesticidd, ucinné zvysit kvalitu Urody vcéetné velmi presného stanoveni ¢asu sklizné,

a celkové tim padem Setrné pfistupovat k zivotnimu prostredi.

V ramci sledovani tepelnych ostrovd nachazi rozbor dat NDVI své uplatnéni zejména
v souvislosti se stanovenim polohy zelenych ploch a v druhé radé hodnocenim jejich
samotné kvality. V pfipadé, Ze by méstska zelen nadmérnou akumulaci tepla v rdmci
zastavénych Uzemi trpéla, prlizkum tohoto parametru, by takovou skutec¢nost odbornikiim
pomohl jednoduse identifikovat. Slo by predeviim o solitérni stromy stradajici napft.

nedostatkem zavlahy, slunecniho svitu, prostoru vymezeného korenovému systému nebo

jiného, pro jejich rdst esencialniho, parametru.

Obrazek 9 - Podoba satelitniho snimku NDVI (zastoupeni zelené) na Gzemi Prahy, zdroj:
https.//app.iprpraha.cz/apl/app/ndvi_teplota/
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2.4.3 HVI (heat vulnerability index)

Narozdil od plvodnich dvou ukazateld je tzv. HVI index?, v pfipadé, Ze se jedna o
urbanizovana Uzemi, zaméren na stanoveni nadmérné se prehfivajicich oblasti v souvislosti

s ¢lovékem.

Pri blizSim pohledu na konkrétni situaci v hl. m. Praze data stanovuji primarné dvé plus
jednu ohrozenou skupinu, které vnimaji zvySené teploty nejcitlivéji. V prvni fadé jde o
seniory ve véku nad 65 let a ve druhé o déti do 14 let, pro jejichz nesnaze je metodika
primarné zpracovana. Nezahrnutou skupinou jsou ovSsem taktéz domaci mazlicci a ostatni
divoci ZivocCichové pohybujici se zpravidla blize k rozpalenym povrchiim v méstskych
strukturach. Vysledné hodnoty se pohybuji na Skale od +1 do 0 a graficky jsou vétSinou
znazornény v barevném spektru od odstind Cervené (typicky prehfivajici se Uuzemi), bilé
(neutralni oblasti) aZ po modré odstiny (méné nebo témér vibec neprehfivajici se oblasti).
Je dulezZité ovsem zminit, Ze nizkd nebo témér nulova teplotni zranitelnost detekovana
v Uzemi nutné pro své rezidenty nemusi znamenat nulovy risk. Data jsou i v tomto pfipadé
ziskavana ze satelitnich snimkd, pficemz vysledné hodnoty UHVI jsou kombinaci tfi riznych
faktor(, a sice expozi¢niho indexu El, indexu citlivosti SI a indexu adaptivni kapacity ACI

podle vzorce:

UHVI = EI + SI — ACI

El  urluje miru expozice tzemi
S urcuje Cetnost vyuziti verejnych prostranstvi, predevsim zastavek

ACI kombinace pokrocilého vegetacniho ind. a normalizovaného diferencniho vodniho ind. [11]

V globalnim méfitku rozlehlych metropoli, kde problematika tepelnych ostrov( nabyva
podstatnéjsiho rozméru, vychazeji ziskana data zpravidla z komplexnich prizkumd zavislych
na Ctyrech zakladnich faktorech. V principu jde o 1) socialné-ekonomickou zranitelnost, 2)
environmentalné-urbanni zranitelnost, 3) zranitelnost postarsich izolovanych jedincli a 4)
zranitelnost v ramci jazykové bariéry. Po secteni vSech zminénych parametr( je posléze

mozné pomeérné snadno urcit, kde je nutné zfidit napf. ochlazovaci centra pro domacnosti

3 nékdy oznacovany také jako UVHI (z angl. urban heat vulnerability index)
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s absenci klimatizacnich zafizeni vcetné transportu do jejich blizkosti, lokalizovat, kde je
zapotrebi zavést domaci vizity pro imobilni jedince vcetné postarSich nebo poskytnout
socialni pomoc ostatnim kriticky ohrozenym skupindm a jedincim s nedostatecnou
jazykovou vybavenosti. [12] Mapové podklady tudiz slouzi také jako pfirucka obsahujici i

vstupni data pro efektivni ndvrh ze strany projektantd.

Obrdzek 10 — Grafické zndzornéni indexu urbdnni tepelné zranitelnosti (UHVI) na uzemi Prahy, zdroj:
https.//adaptacepraha.cz/wp-content/uploads/2020/04/IPR-Prague-Zprara.pdf

2.5 Vliv vysokych teplot na organismus

Lidské télo ma na rozdil od vétsiny suchozemskych zivocichl velice vyspélou schopnost
termoregulace, coz je také dlvodem, proc je clovék schopny pfizpUsobit se a obyvat
diametralné odlisné klimatické podminky. Tato schopnost je dana predevsim pokrocilym

nervovym systémem a funkci krevnich cév.
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2.5.1 Druhy mechanismi vymény tepla

V ramci prenosu tepla mezi objektem a okolim rozlisSujeme nékolik zakladnich druhd, jak
k takovym procesiim dochazi, pficemz transfer neni zastaven do doby, nez dojde k tzv.

rovnovaznému stavu, tj. vyrovnani vzajemnych teplot.

m KONDUKCE (vedeni)

m KONVEKCE (proudént)

m EVAPORACE (vyparovani)
RADIACE (salani)

60%

Graf 2 - Procentni zndzornéni a vycisleni rizného typu vymén tepla v pfipadé lidského organismu, zdroj: MS
Excel
Prvnim z nich je kondukce neboli vedeni, pfi které dochazi k prenosu tepla dotykem mezi
dvéma télesy o rliznych teplotach. Jedna se o nejjednodussi formu, ktera je dana rychlosti
pohybu molekul uvnitf téles. Cim vy3si je rychlost molekul, tim razantnéji dochazi k jejich
vzajemné kolizi a distribuce tepla je tudiz citelnéjsi. Teplotni vyména kondukci mize
probihat taktéz mezi objektem a okolnim prostfedim. V takovém pfipadé bude pro jeho

intenzitu esencialni rychlost a vlhkost okolniho vzduchu. [13]

DalSim typem je prenos tepla pomoci konvekce neboli proudénim, pficemz je tento typ
z velké casti spojen s predchozi kondukci. Narozdil od ni mize ale ke konvekci dochazet
pouze v pfipadé, Ze se jedna o kapalinu nebo plyn, jelikoz pouze tato skupenstvi disponuji
ve své homogenni hmoté rozdilnymi teplotnimi gradienty. Pokud dojde k nabyti tepla,
ohrata cast latky putuje se svou ziskanou tepelnou energii smérem vzhlru vlivem své
roztaznosti a zmény své hustoty. Princip konvekce je esencialnim typem distribuce tepla

v ramci oceanud a atmosféry. [14]

Radiace, také oznacovana jako salani, znamena vyrovnavani diference teplot mezi dvéma

télesy pomoci infraCerveného zareni, jez spada do spektra zarfeni elektromagnetického.
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Takovy typ vymény tepla probiha ve vice ¢i méné citelné podobé mezi kazdymi dvéma
télesy, jejichz teplota je vétsi nez teplota absolutni nuly (-273,15 °C). Takovy jev se da
jednoduse vysvétlit na prikladu tepelné pohody clovéka nachéazejiciho se v mistnosti, ktery
od okolnich prfedmétl tepelnou energii bud" povrchem svého téla pfijima nebo ji
chladnéjsim povrchiim (pfedmétiim) odevzdava. Radiace je, co do procentualniho vyjadreni,
nejzastoupenéjsi slozkou vymeény tepelné energie mezi télesy a je mimo jiné do zna¢né miry

ovlivnéna klimatickymi podminkami. [13]

Poslednim z teplotné vyménnych procesl je tzv. evaporace neboli vyparovani, coz je
jedina esencialni reakce, ktera je schopna efektivné snizovat prehfivani pfi teplotach vyssich
nez cca 36 °C (teplota lidského téla). V potnich zlazach dochazi k difuzi tekutiny ve formé
potu a jejimu naslednému vylouceni na povrch téla, odkud je posléze odparovana.
Odparovani Uzce zavisi na vlhkosti okolniho vzduchu, nebot  vodnimi parami pIné nasyceny
vzduch neni schopen pojmout dalsi vodni paru a evaporace se stava neucinnou (efekt
destnych pralestl). Oproti tomu v podminkach suchého teplého vzduchu je lidské télo
schopno snést znatelné vyssi teploty, je vsak dllezité pribézné dopliovani tekutin (efekt

pousté). [15]

odparovani

salani (poceni)

|

proudéni

vedeni

potni Zlazy
teplo produkované
teplo v krvi svaly

Obrdzek 11 - Grafické zndzornéni pfenosu rizného typu vymén tepla v ramci lidského téla, zdroj:
https.//www.fsps.muni.cz/emuni/data/reader/book-3/11.html
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2.5.2 Princip adaptacni funkce lidského téla

Stala teplota jadra je vlidském téle udrZzovana regulacnim centrem teploty — tzv.
hypothalamem (je mozné si ho predstavit v podstaté jako termostat), a to na hodnoté 37 °C
s odchylkou max + 0,6 °C. Princip spociva v nepretrzitém porovnavani pozadované teploty
jadra s teplotou aktualni a v pfipadé nesouladu organismus automaticky pristupuje
k opatfenim za Ucelem docileni korektnich hodnot. Ke spravné funkci prispivaji periferni
termoreceptory situované v riizné hustém zastoupeni po celé plose lidského téla, a to
prevazné v k0zi. RozliSujeme termoreceptory dvojiho charakteru, radové prevladajici
chladové receptory (Krauseho téliska) a tepelné receptory (Ruffiniho téliska), pricemz
skutecnost pocetniho zastoupeni téchto dvou druhd je mozné velice snadno objasnit
z pohledu preziti, kdy je lidské télo schopno se |épe prizplsobit vysokym teplotam, zatimco

pfilis nizké jsou z hlediska ¢asové expozice na organismus existenéné rozhodujici. [14]

V pfipadech, kdy je potieba efektivné regulovat teplotu se lidské télo uchyli k vyuziti tzv.
vazokonstrikce a vazodilatace. Vazokonstrikce je jev, pfi kterém dochazi ke stazeni cév
krevniho obéhu a tim padem k nizsi distribuci tepla. Dochazi k ni individualné pfi pfibliznych
teplotach okoli od 15 - 31 °C, pfi¢emz vyraznd muze byt taktéz i pfi teplotach pod bodem
mrazu. S narlstem teplot okoli dochazi pfi prekrocCeni teploty jadra k opacnému jevu
zvanému vazodilatace. Ta svym principem vyjadfuje obraceny efekt, kdy jsou cévy krevniho
obéhu rozsifovany a tim dopravuji vétsi mnozstvi tepla k povrchu lidského téla, ¢imz se
organismus pfi nizSich teplotach okoli ochlazuje. Jakmile okolni teplota prostredi prekroci

teplotu lidského jadra, je uvedena v ¢innost evaporace. [14]

2.5.3 Faktory ovliviujici tepelnou pohodu

Tepelnou pohodu clovéka se zaméfenim na lidsky organismus je ovlivnéna fadou
nasledujicich faktorG: teplotou vzduchu, efektivni teplotou, operativni teplotou, vlhkosti
vzduchu (pfi nizkych hodnotach dochazi k vysychanim sliznic, zatimco vysoké indikuji rdst
plisni), radiacni teplotou okolnich ploch, rychlosti proudeéni vzduchu (napf. princip
adiabatického chlazeni), hodnoty clo (vyjadfuji aktualni stav ,oblecenosti” jedince, viz Graf

3) a v dalsi radé také hodnotami zavislymi na télesnych vlastnostech clovéka jako jsou:
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hodnota metabolismu, aktudlni fyzicka aktivita, vék, pohlavi (zeny typicky voli vyssi teploty

nez muzi), fyzicka zdatnost, hodnota podkozZniho tuku a velikost povrchu téla. [14]

== = Prace ve stoje (1,6 met) === Price v sedé (1,2 met) == = Setrvaniv klidu (1 met)

Letni obleceni + spodni triclo a svetr

== |etni obleceni + svetr

== | etni obledeni + bunda

Tenké letni obleceni + bunda

= |etni obleceni

Tenké letni obleceni

Zimni bunda nebo kardigan 2 °C
Prace ve stoje vs sedé 2 °C

Pozadovany odév (clo)

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Optimalni teplota (°C)

Graf 3 - Vliv stavu obleCenosti a pohybové aktivity cloveka na optimalni okolni teplotu, zdroj: Chalmers
University of Technology, Géteborg, Svédsko

2.5.4 Ucinek nadmérné teploty na organismus

Lidské télo je k teplotnim extrémim zpravidla nejnachylnéjsi v dobé, kdy k nim dojde
nahle, po predeslé citelné studenéjsi viné teplot, a nasledné trvaji nepretrzité nékolik dni po
sobé. V takovych chvilich je organismus nejzranitelnéjsi, mnohdy je vystaven Soku a mimo
jiné neni schopen Ucinné regenerace ve spankové fazi, nebot k ni podle odbornik(i dochazi
z fyziologického hlediska az ve chvili, kdy se nocni teploty ustali pod 18°C. [16] Za
predpokladu, ze by pfirozené procesy lidského téla kvili nékterému z Siroké skaly faktord
nedokazaly uc¢inné snizit teplotu télesného jadra, by se organismus dostal do stavu tzv.

hypertermie neboli prehrati. [17]

Kromé jiz objasnénych pojmU vazodilatace a evaporace (poceni) patfi mezi jevy indikujici
nadmeérny vliv teploty na lidsky organismus v prvni rade bolesti hlavy, nevolnost, zeslablost,
prazdné lesklé oci, necinnost Ci vznétlivost zrychlené dychani (typicky jde o kratké vydechy
a nadechy s vysokou frekvenci opakovani), zvySeni permeability kapilar a vyrazné zrychleni
tepové frekvence az 150 tepl za minutu. NejzavaznéjsSimi pripady jsou tzv. Sokové stavy
mezi které se radi Upal (selhani termoregulacni schopnosti), UZzeh (nadmérné hromadéni
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krve v mozkovych blanach) a kolaps organismu z horka. V takovych pfipadech nasleduje
Utlum produkce tepla a zastavuje se poceni jedince a pfi nevCasném zasahu prvni pomoci

nastava koma a zastava srdecni ¢innosti. [17]

Vliv nadmérného horka vSak mize nabyvat i pozitivnich a relaxacnich ucink(, pokud se
jednd o kontrolovany stav poskytnuty zdravému jedinci, nebot nadmérné zahfivani
organismu ma v primérenych mezich za nasledek snizeni svalového napéti. Navic se jeho
aplikace vyuziva i pfi termoterapiich (tlumeni akutni nebo chronické bolesti) nebo pfi [écbé

rady nadorovych onemocnéni (mikrovinna termoterapie). [18]

2.5.5 Vliv zhorsujicich se teplotnich podminek na organismus

V rdmci historie lidstva neni kontinualni kolisani nebo tendence zvysujicich se teplot
nicim ojedinélym. Jedna se o pfirozeny jev v ramci vyvoje planety, ktery je bohuzel zejména

v poslednich dekadach silné ovlivnény cinnosti clovéka.

Organismus clovéka ovsem disponuje prekvapivé vyvinutou adaptivni schopnosti, a to
predevsim co se kladnych teplot tyce, a v prlbéhu svého vyvoje jiz zaznamenal postupnou
nutnost prizpUsobeni se teplotnim extrémim. Je tedy vice nez pravdépodobné, ze si lidstvo
v ramci teplotnich globalnich zmén s touto problematikou poradi. Tento argument je ¢asto
spojovan i s faktem vyvoje ¢im dal vyspélejsich a efektivnéjsich technologii, které by
v krajnich situacich mély poskytnout ohrozenym jedincdm a popf. celé spolecnosti
nezbytnou podporu. [4] Zavérem je tedy mozné tvrdit, Ze v pfipadé potencialnich
katastrofickych scénari pravdépodobné nebude adaptace na vysoké teploty okoli v blizké

budoucnosti rozhodujicim faktorem pro hromadna dmrti.

2.6 Tepelné ostrovy nejen jako letni komplikace

Je potfeba chapat problematiku tvorby a rozsifovani tepelnych ostrovl v SirSich
souvislostech, nebot’ se ve vSech pfipadech nejedna primarné pouze o letni komplikaci.
Stejné jak uz bylo zminéno vyse, teplotni rozdily v ramci tepelnych ostrovl jsou logicky
vyrazné€jsi v zimé nez v lété. VSeobecny Ubytek snéhové pokryvky v poslednich desetiletich
mUZeme sledovat nejnazornéji na pripadu globalniho oteplovani. Rozsahlé snéhové plochy

maji v ramci celoplanetarniho méritka esencialni Ukol ve formeé ochlazovani planety. Ten
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spociva ve schopnosti vlastnosti bilé barvy, kterda dovede oproti ostatnim barevnym
odstinim veskeré na ni dopadajici svétlo odrazit. Nedochazi tudiz k akumulaci tepla, nebot’
je vyzareno zpét do vesmiru. Snih ovSem dokaze ochladit prostredi jesté sekundarnim
zplUsobem. Je totiz schopen snizovat okolni teplotu v pribéhu svého tani, kdy pfijima

tepelnou energii ze Slunce a nasledné ji spotiebuje ke zméné svého skupenstvi.

Je pochopitelné, Ze nadmérny Ubytek snéhu by mél do budoucna v ramci svétového
méfitka katastrofalni nasledky. Pokud bychom se ale zamérfili na lokalni Uroven ve
velikostech urbanizovanych celk(l a jejich tepelnych ostrov(, mizeme v podstaté sledovat
stejny ale zmenseny model, kdy je neurbanizovana periferie mést v ramci mrazivych zimnich
mésicl pokryta snéhem, avsak mésta zlstavaji Casto nezasnézend, nebot’ veskery snih taje
okamzité po dopadu na povrch ulic. Je pochopitelné, Zze v soucasné chvili nemaji chybéjici
snéhové plochy vrozloze mést postizenych tepelnymi ostrovy vyrazny vliv', ovsem
s prihlédnutim k rostouci populaci a jiz dfive zminéné tendenci stale se rozsifujicich mést,
by mohl i tento fakt nabyt v blizké budoucnosti zavaznéjsi dllezitosti a vice ¢i méné prispét

k obavanému globalnimu oteplovani. [4]

* Dle Gdajti poskytnutych Ministerstvem pro mistni rozvoj (mmr.cz) ¢ita rozloha urbanizovanych oblasti
pfiblizné 4,5 % celkové rozlohy Ceské republiky. V nékterych vyspélych statech mlze byt hodnota o
poznani vyssi, Cina (6,2 %), Spojené kralovstvi (9,5 %), Japonsko (9,7 %), zdroj: agentura World Urbanization
Prospects
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3. Hospodareni s destovou vodou

Voda, jakoZto esencialni zdroj a zakladni element Zivota na Zemi si bezpochyby zasluhuje
Setrné a prikladné zachazeni. Na nasi planeté se nachazi celkem ve tfech skupenstvich (led,
kapalina a vodni para rozptylena v atmosfére), pricemz kazdé znich plni vramci
celoplanetarniho ekosystému svou nezastupitelnou roli. V souvislosti s globalnim
oteplovanim, Cistotou svétovych fek nebo snizujici se hladinou podzemni vody je mozné
v fadé zemi velice nazorné sledovat naruseni rovnovahy vodniho kolobéhu v ramci pfirody

a jeji jen tézko zvratitelné dopady.

Problémem v souvislosti s hospodafenim s destovou vodou je vramci nasi moderni
spoleCnosti uz samotna zastaralost nékterych realizovanych principt jejiho kolobéhu
v méstské infrastrukture, jehozZ potencialni renovace nebo nahrazeni za U¢innéjsi reSeni byva
mnohdy komplikované a ekonomicky narocné. V nékolika poslednich dekadach se mazeme
snadno presvédcit o tom, ze efektivni navrhy vramci stale se zvétSujicich mést jsou
nezbytnym elementem, jehoz podcenéni s sebou pfindsi radu komplikaci a v krajnich
situacich mdze ve velice kratkém case vyustit v ultimatni kolaps. Takovym prikladem je i
mnoZstvi urbanizovanych Gzemi v ramci Ceské republiky, mezi které patfi v prvni fadé také
hl. m. Praha. Nasledné dopady nespravného zachytavani vod, nedostatecné retence, jeji
nekorektni Upravy, kontaminaci nebo marnotratnosti jejiho uzivani mohou mit katastrofalni
konsekvence a mohou vést napf. k obdobim sucha, erozi, Uhynu Urody nebo nadmérné
kontaminaci vodnich zdroj. Je tedy nezbytné ke zplsobu jejiho vyuzivani pristupovat

s maximalni péci a respektem.

3.1 Druhy vod zachytavanych v uzemi

3.1.1 Destova voda

Destova voda muze byt z obecného hlediska rozdélena na dvé zakladni podskupiny a
sice deStovou vodu srazkovou a destovou vodu odtokovou. V obou pfipadech se jedna o
destovou vodu v podobé srazek, snéhu, popr. ledovych castic dopadajicich na povrch

urcitého zajmového Uzemi. Rozdil ovsem nastava za predpokladu, kdy bychom se snazili
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tyto srazkové zisky pouzit jako vodni zdroj pro pozdéjsi vyuziti. V takovém pripadé musime

zvazovat faktor jejich pripadné kontaminace.

Destova voda srazkova je uvazovana s nizkym stupném kontaminace nebo blizicim se
nule, protoze k jejimu zachytavani a nasledné akumulaci dochazi obvykle okamzité a
potencialni zdroj kontaminace se omezuje pouze na vliv kontaktu se stfesni krytinou nebo
akumulacni nadrzi véetné vsech spojovacich prvkd, které v nasledném znovuvyuziti nehraji
v podstaté zadnou roli. Materialy, ze kterych jsou takové komponenty produkovany navic
pIni obligaci zdravotni nezavadnosti a zachytavana voda by nadto za Zadnych okolnosti

neméla pfijit do kontaktu s lidskym travicim traktem.

Oproti tomu pojem destova voda odtokova popisuje destovou vodu, ktera sice je
z hlediska vodniho hospodareni diky normativim aktivné zachytadvéna, odvadéna a
v nékterych pfipadech i akumulovana (eliminace vlivu zaplaveni mésta), ale jeji odtokové
trasy s sebou nesou vliv znacného znecisténi, tudiz by v rdmci jejiho zpétného navratu do
prirodnich zdroji méla nejprve probéhnout filtrace a alespon caste¢na purifikace od
nejrizikovéjsich polutant(. Zdrojem takového znecisténi jsou typicky vozovky, zpevnéné
plochy, Cerpaci stanice, skladky, prGmyslové provozy, ale i zemédélské aredly pfi pouziti

pesticidnich prostredk( apod.

3.1.2 Splaskova voda

V zdjmovém Uzemi se dale nachazi typ vod splaskovych odpadnich, které se déli podle
typu a miry svého znecisténi na vody Sedé a Cerné. Jejich odliSeni skyta velky potencial
v ramci ekonomickych ale prevazné ekologickych Uspor a progresivni pfistupy v ramci reseni
jejich separace a Upravy s sebou prinaseji nespocet benefitu.

Pfi blizSim prozkoumani obou pojm{ je na prvni pohled jasné, ze v pfipadé cerné
potrubniho systému infrastruktury mésta, ktery posléze sméruje do Cisticky odpadnich vod,
vypousténa splachovanim WC a pisoar(. Plvodem znecisténi jsou v nejvétsim zastoupeni
organické latky (exkrementy a moc), nutrienty a jiné Ziviny (jsou zvlasté nebezpecné, nebot’
mohou zpUsobovat eutrofizaci vod), pevné castice, chemikalie a jiné toxické latky a

v neposledni fadé parazité, viry, bakterie a jiné mikroorganismy (plvodci cetnych druh(
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onemocnéni). Nékteré zdroje uvadéji doplnujici rozdéleni c¢erné odpadni vody na vodu
Zlutou (obsahuje vyhradné moc) a hnédou (obsahuje vyhradné fekalie), jejichz separace je
pfihodna pro fadu zemédélskych provozl, nebot se pfi pouziti spravnych technologii jedna

o efektivni pfirodni hnojivo. [19]

V pripadé Sedé splaskové odpadni vody je situace o poznani privétivéjsi, jelikoz jde o
méné znecistény typ odpadni vody, ktera je do potrubni sité vypousténa z umyvadel, drezd,
sprch, pracek a mycek a je tudiz oprosténa o vliv mikroorganism(. Mezi polutanty znecisténi
patii zejména rlizné druhy chemikalii (pesticidy, herbicidy, Iéky, kovy), organické latky (oleje,
tuky, uhlovodiky, detergenty) nebo nutrienty vcetné dalSich Zivin. Predpoklada se vsak, ze
Seda voda neobsahuje moc ani fekalie. Jeji potencial ve smyslu nizkého stupné kontaminace
a pomérné snadného cisténi nam nabizi moznost vysokych Uspor v ramci spotreby vody.
V pfipadé jeji Upravy a purifikace totiz vznika voda uzitkova, nékdy také oznacovana jako
voda bila, kterou lze pouzit pro celou fadu kazdodennich domacich cinnosti jako je napf.

splachovani WC, zalivka zahrady, myti automobild a dalsi.

3.2 Druhy kanalizacnich siti

Stokovou nebo presnéji kanalizacni siti se rozumi komplexni soustava trubnich rozvodd,
které maji za Ukol odvadét splaskové a destové odpadni vody do cisticky odpadnich vod, a
zajistit tak zdravou Uroven zivotniho prostredi a predchazet kontaminaci Uzemi a celé radé

potencialnich onemocnéni.

Z hlediska zptsobu odvodu kontaminovanych vod obecné kanalizacni sité délime na
systémy gravitacni typicky o vétSich dimenzich, kde je predpokladan samovolny spadovy
pohyb odpadniho materialu, tudiz je profil potrubi vyplnén maximalné v tfetinové plose
potrubi, a na systémy tlakové instalované vétsinou v Uzemich s komplikovanou morfologii,
které disponuji zpravidla mensimi potrubnimi profily, pficemz je pohyb splaskd zajistén
rozdilem tlak{, ktery je produkovan tlakovymi stanicemi. V pfipadé navrhu kanalizacni sité
je dllezité mit na paméti komplikovanost a ekonomickou narocnost jejich pripadné budouci
renovace a mnozstvi dalSich nezanedbatelnych faktorl, mezi které se fadi napfiklad i

omezeni prostoru pro vysadbu strom(, ktera v ramci mésta plni svou nezastupitelnou roli.
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Nasledujici podkapitoly se zaméruji na rozdéleni kanalizacnich systému z hlediska typu

odvadénych odpadnich vod.

3.2.1 Jednotna kanalizace

Pojem jednotné kanalizace odkazuje na ponékud zastaraly zplsob spole¢ného odvodu
splaskovych a destovych odpadnich vod. V soucasné dobé jiz takovy typ navrhu v drtivé
vétsiné neni navrhovan a typicky se s nim setkavame pouze v historickych centrech mést a
starSich urbanizovanych Uzemich. Vyjimkou mohou byt oblasti, které vykazuji velmi vysoky

srazkovy potencial, a kde by byl navrh separatniho reseni ekonomicky nesmysiny.

Jednotna kanalizacni sit’ obvykle disponuje velkymi prdméry, které musi byt mimo odtok
splaskovych odpadnich vod dimenzovany také na odvod pfivalové srazky i dlouhodobého
desté. Samotny proces Cisténi vody musi zahrnovat vsechny kroky Upravy, které jsou logicky
rozdilné pro odpadni vodu destovou a splaskovou tim, Ze kazda z nich obsahuje rGzné druhy
polutantd. Vysledna cena cisticky odpadnich vod je tudiz vyssi a roste i jeji velikost, protoze
systém musi pracovat svyrazné narfedénou koncentraci odpadnich vod o obrovském

objemu.

3.2.2 0Oddilna kanalizace

Oddilna kanalizace je modernéjsi a v dnesnich dobach vyuzivanéjsi zplsob nakladani
s odpadnimi vodami, ktery typicky disponuje mensimi dimenzemi potrubi. Jeji princip
spociva v separaci deStovych a splaskovych odpadnich vod, které jsou posléze taktéz
oddélené purifikovany. Takové feseni v sobé skryva radu benefitl, napr. dochazi v ramci
Upravy vody ke kvalitnéjsimu cisténi, snizuje se riziko vzniku a pfipadného dopadu povodni,
umoznuje jednoduchou identifikaci pficin potenciadlnich problému sité a zefektivnéni jeji

udrzby apod.

Navic je mozné v ramci jednotlivych Uzemi pfi zachytavani a odtoku odpadni destové
vody pomérné snadno stanovit stav jejiho znecisténi a tim padem i miru potreby jejiho
Cisténi. Pri odtoku destové vody totiz dochazi k splachovani necistot z urbanizovanych
ploch a zemédélskych a priimyslovych areal(, kdy vysledné slozeni vody mnohdy obsahuje

vysoké procento polutantl (typicky jde o pevné latky, tézké kovy, organické slouceniny,
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mikroplasty, pesticidy apod.). Je nemyslitelné, aby byla voda v takovém stavu vypousténa
zpét do recipientll, coz by mélo logicky za nasledek zhorSovani kvality vodnich tokl a

neblahé dopady na vodni ekosystém.

V idealnim pripadé by bylo pochopitelné Zadouci, aby bylo drtivé procento destové vody
zasakovano nebo schrafovano k budoucimu pouziti pfimo na misté dopadu srazek tak, jak
by tomu bylo i v pfipadé, kdy by planeta nebyla ovlivnéna cCinnosti clovéka. Za takového
predpokladu, by mohlo teoreticky dojit k Uplné eliminaci destového trubniho systému nebo
ho ve zredukované formé vyuzit pouze jako pojistné reseni pfi nadmeérnych srazkach a

dlouhotrvajicich destich.

3.3 Hladina podzemni vody

Hladina podzemni vody vyjadfuje podpovrchovou uroven, kde dochazi k plnému
nasyceni (saturaci) zeminy vodou, jejiz problematikou se zabyva hydrogeologie. Voda se
muze v horninovém prostredi objevovat i nad pIné saturovanou rovinou, jde vSak pouze o

vypli pddnich pord.

Hladina podzemni vody je v ramci horniny vazana rdznymi zptsoby pomoci izolator
(nepropustna hornina) a kolektorll (propustna hornina)®, z nichZz plyne i jeji déleni. Za
predpokladu, zZe je tlak hladiny podzemni vody rovny tlaku atmosférickému, nazyvame ji
hladinou volnou. Za podminky, Ze by byl tlak hladiny podzemni vody vyssi nez tlak
atmosféricky, jednalo by se o napjatou hladinu podzemni vody a znamenalo by to, ze je
objem vody obklopen horninovym izolatorem, ktery by ji po pfipadném navrtani uvolnil.
V takovém pripadé by doslo k ustaleni na nové Urovni, ktera se nazyva piezometrickou
Urovni a pokud by se podafilo vodu narusenymi tlakovymi poméry vyhnat az nad Uroven

terénu, jednalo by se o tzv. artéskou vodu. [20]

Podzemni voda je pohybliva a zavisla predevsim na sklonu (plati jednoducha Uméra
rychlosti proudéni rostouci se zvysSujicim se sklonem), kdy k jejimu pohybu napomaha

gravitace. Je ovsem dllezité zminit, Ze kolisani v¢etné pohybu hladiny podzemnich vod je

> Pojem propustnosti je nutné chapat jako relativni, nebot kazda hornina je alespon z minimalni ¢asti vice

¢i méné propustna.
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velice komplexnim jevem, ktery je ovlivnén celou fadou dalSich faktord, mezi které patfi
napf. proménnost srazek vcetné jejich odparovani, aktivni zasahy clovékem ve formé
studni¢niho Cerpani podzemnich vod, ménici se hladina vodnich tokd apod. Zaroven je
potreba brat v potaz, ze se v pfipadé slozeni pldy nejedna o homogenni prostredi, coz do
celé problematiky vnasi dalsi nezanedbatelny a nelehce hodnotitelny parametr. V okamziku,
kdy podzemni voda vyvéra nad zemsky povrch stava se vodou povrchovou a takové misto

je oznacCovano jako pramen. [20]

3.3.1 Stav hladiny podzemni vody v CR

Obecné lze fict, ze situace ohledné hladiny podzemni vody v ramci Ceské republiky je
pomérné rozmanita. V souvislosti s nizinami se setkavame s velmi vysokou urovni, ktera ma
v nékterych pripadech za nasledek i stavy povodni, v hustéji urbanizovanych Gzemich je

poté hladina podzemni vody zpravidla vyrazné az kriticky snizena. [21]

Je nutné mit na paméti, ze z hlediska geografického zarazeni je nas stat bran jako
pomyslna ,stfecha Evropy”, ze které ma veskera voda tendenci odtékat pryc. Naprosto
esencialni pro udrzeni stalé drovné hladiny podzemni vody v pribéhu dlouholetého
intervalu jsou zimni srazky. Zac¢atkem jara se totiz diky nim a tajicim snéhovym pokryvkam
hladina podzemni vody zveda a typicky dosahuje svého maxima. Klesajiciho charakteru
hladina nabyva opét v priibéhu léta, kdy se velké mnozstvi vody vyparuje, a diky tomu je
dochazi znovu az béhem zimnich mésicl. Cely cyklus se poté opakuje, pricemz priklad
charakteristického prabéhu je vidét na Obrdzek 12. Rozdil v Urovni podzemni vody mezi
jejim maximem a minimem muze citat od desitek centimetrl az po nékolik metr(. [22]
Kupfrikladu rok 2023 byl z hlediska pohybu stupné podpovrchovych vod v porovnani s lety
1991 — 2020 hodnocen jako normalni i pres vliv velice teplé zimy a nizkého procenta snéhu.

V tomto pripadé byla podstatna predevsim kontribuce vydatnych srazek. [21]
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Obrdzek 12 - Rocni priibéh hladiny podzemni vody z let 1981 - 2010 vrtu VB0349 Charvatskd Nova Ves a vrtu
VB0356 MikulCice, zdroj: https.//www.vtei.cz/2015/08/hydrologicke-sucho-v-podzemnich-vodach/
Hladina podzemni vody je pravidelné kontrolovana a vyhodnocovana pomoci soustavy
vrtll Statni pozorovaci sité provozované Ceskym meteorologickym ustavem (CHMU)
nizkého i hlubokého charakteru.® Do budoucna je na nadem Gzemi zadouci navrhovat takové
strategie zachytavani a akumulace vod, které by nemély za nasledek dalsi snizovani drovné

podzemni vody a nepodporovaly by vznik vyraznych obdobi sucha.

3.4 Retencni schopnost pudy

Krajinu je mozné si ve vztahu s jeji schopnosti retence vody predstavit jako houbu, ktera
se plsobenim srazek nasava a za méné privétivéjsich okolnosti nabytou vodu vraci zpét do
okolniho prostredi. Takovému jevu se fika infiltrace a jedna se o jeden z nejdllezitéjSich
parametrd v souvislosti s pddou urcujiciho vétSinu jejich vlastnosti. Pochopitelné neni
nevycerpatelna, nicméné jeji kapacity jsou opravdu obrovské. Dalsim dilezitym pojmem, se
kterym se setkame v ramci vodniho cyklu, kdy voda putuje skrz mocnost zeminy, je termin
filtrace. Zemina totiz v podstaté funguje jako pfirodni filtr zachycujici rfadu rdznych
polutantl a ty posléze stabilizuje zplsobem, kdy uz na rozdil od vody samotné nemohou
proniknout do nizsich vrstev. Zde narazime taktéz na parametr propustnosti zeminy, ktery

je zavisly na mnoha faktorech, mezi které patfi kuprikladu velikost jejich ¢astic.

6 Zvodné je v ramci nizkého vrtu obvykle dosazeno uz nékolik metrd pod povrchem, coz odpovida napf.
Cerpani podzemni vody z klasické domaci studny, zatimco v pfipadé hlubokého vrtu se jedna vétsinou o
desitky metrd.
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Plida je typicky tvorena zvétralymi horninami, vodou, vzduchem a organismy (humusem),
pricemz jeji Urodnost je dana pravé mnozstvim téchto parametrd. Nejurodnéjsi ¢ast pady
nachazejici se pfi samotném povrchu se nazyva ornice, je na prvni pohled vyrazné tmavsi
nez hlubsi podpovrchové vrstvy a nabyva mocnosti obvykle mezi 15 — 30 cm, kde se typicky
nachézi kofenovy systém nizsich rostlin. Na Gzemi Ceské republiky je pfed zapocetim stavby
vzdy a vsude nezbytné nejdfive sejmout skryvku ornice, nebot je tak v kazdém pfipadé

ulozeno zdakonem ¢. 334/1992 Sb. § 8.

Pokud bychom si chtéli ¢iselné predstavit schopnost retence pldy na mnozstvi vody v ni
obsazené, dopomuze nam k tomu jednoduchy pfiklad. Primérné je v zavislosti na svém
typu, strukture, drodnosti, ale i klimatickych podminkach nebo zpisobu obhospodarovani
schopen 1 m? zeminy zadrzet az 0,3 m? (300 £) vody. V pfipadé, Ze bychom uvazovali plochu
o rozloze 1 km? s mocnosti 1 m, odpovidalo by toto mnozstvi 300 000 m? vody (objem
jednoho plné nalozeného supertankeru). [23] Dle rfady dostupnych zdroji se pridmérna
spotieba vody pro obyvatele Ceské republiky pohybuje okolo 100 £ vody na osobu za den
(pro Prahu je prdmér o néco vyssi, je uvadéna hodnota 113 {). [24] To by pro srovnani
znamenalo, Ze mnoZstvi vody obsazené v tomto km? by dokéazalo zasobit vodou 100 lidi
pres 82 let (mozna je tenhle prvni pfipad zbytecny), 136 lidi, ktefi odpovidaji priimérné
hustoté obyvatel na 1 km? v Ceské republice by pak z poskytnutého mnoZstvi ukojili své
potieby po dobu 60,4 let a 2 571 lidi, ktefi odpovidaji primérné hustoté zalidnéni na 1 km?
v Praze by pak dokazali s takovym objemem vody vystacit celych 3,2 let. K zasobovani vsech
obyvatel Zijicich v nasem statu vodou (pfiblizné 10,53 mil. obyvatel’) by tedy bylo potfeba
takovych km? 3,5. Je tedy nadmiru jasné, jaké obrovské mnozZstvi vody je ptda schopna

pojmout pfi rozloze 78 870 km?, kterd odpovida celkovému povrchu Ceské republiky.

" hodnota odpovida k datu 31. 12. 2022
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Obradzek 13 - Schematické zndzorneni retencni schopnosti pudy

To ale jesté neni vSsechno, nebot plida je schopna dalSich priblizné 30 — 50 % vody nad
toto mnozstvi ve své hmoté akumulovat pfi srazkovych udalostech a posléze jej v méné
vlhkych obdobich uvolfiovat zpét do okoli. Navic je dalSi nezanedbatelny objem vody nad
ramec téchto hodnot v Uzemi vazan v samotné vegetaci, pficemzZ pochopitelné zavisi na
jejim typu a rozmérech. Retenéni schopnost plid nachézejicich se na Uzemi CR
mnohondsobné presahuje celkovy objem povrchovych vod nachazejicich se ve vsech
vodnich nadrzich, prehradach a tocich dohromady. Priblizna retencni schopnost pld na
Uzemi naseho statu je odhadovéana na bezmala 8,4 mld. m® vody. [23] Pro lepsi pfedstavu je
nejobjemnéjsi nadrz artificialniho ptvodu, prehrada Orlik, schopna pfi svém maximalnim

teoretickém naplnéni pojmout az 717 mil. m? vody®.

Soucasna hodnota objemu vody obsazené v pidé na nasem Uzemi je odhadovana na
néco malo pfes 5 mld m?, coZ odpovida pfiblizné 60 % své kapacity. V pfipadé, kdy by doslo

k radikalni zméné hospodareni s destovou vodou, by se tato hodnota zprvu rychle zvysila a

8 zdroj: https://web.archive.org/web/20120313034138/http://www.pvl.cz/download/Orlik.pdf
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posléze by rostla ¢im dal pomaleji tendenci dosahnout svého naprostého maxima nasyceni.

[23]

V rdmci hospodareni s destovou vodou je nutné vytvorit v nasem statu takové podminky,
které by nevedly k dalsim Ubytkiim vody obsazené v plidé. Retencni schopnosti pad se
v soucasné chvili nachazi v celkovém a znacném deficitu, coz ma negativni vliv na jeji bonitu
a také neblahy dopad na jeji vyuzivani v zemédélstvi pfi péstovani plodin. Situace ohledné
pribézného znehodnocovani pldy ma navic prokazatelné Spatny vliv nejen na stav pud

v ramci naseho Uzemi, ale také daleko za jeho hranicemi.

3.5 Znedisténi vody

3.5.1 Druhy polutantd

Lidské aktivity, jakymi jsou napf. pramysl, zemédélstvi, doprava, stavebnictvi, odpadni
hospodafstvi nebo procesy v béznych domacnostech, produkuji velké mnozstvi rdznych
polutantli, které jsou nasledné uvolhovany do okolniho prostredi. Jejich zvySené
koncentrace v ramci vodniho hospodarstvi vedou k fadé fatalnich skod a je nutné jejich

produkci a pohyb monitorovat a v co nejvétsi mire minimalizovat.

V rdmci mést jsou do vodnich zdrojd transportovany nejcastéji odtokem srazkovych vod
a vyluhem ze skladkovych oblasti. Prizkumy demonstruji zvysené koncentrace ve vzorcich
destové vody predevsim u nerozpusténych latek (TSS), nutrientd, nékterych tézkych kovl
(CU, Zn) a polyaromatickych uhlovodiki (PAH). Mimo vodni recipienty a podzemni zdroje
vod mohou ovsem znecistovat taktéz pidu, atmosféru i téla samotnych rostlin a organism.

[25], [26]

3.5.1.1 Celkové nerozpusténé latky

Celkové nerozpusténé latky (TSS, z angl. total suspended solids) jsou z definice Castice
vétsi nez 2 uym, které mohou nabyvat organického i anorganického charakteru. Vétsina
z nich se ovsem sklada z anorganickych slozek rdznych materialG (jilové castice, pisek, sterk,
malé organické zbytky vegetace, jemné prachové Castice, plankton, fasy, nékteré bakterie a

jiné pevné castice), které jsou rozmélnény ve vodnim vzorku, jez casto sedimentuji a jsou

45



w Michal CiZek 125DPIB — Teoreticka cast

zachytitelné filtrem. Jejich plvodci jsou zejména primyslové, zemédélské a domacich
provozy, doprava, odpadni hospodarstvi nebo stavebnictvi. Stanoveni koncentraci
nerozpusténych castic je velice dllezité, nebot” se mohou stat prenaseci jinych polutantt a
xenobiotik, mohou snizovat viditelnost (zvySovat zakal) uvnitf vodnich recipientd nebo
absorbovat slunecni svétlo pfi povrchu hladiny, coz zpravidla vede ke snizeni funkce
fotosyntézy a nasledné produkci kysliku. Zminéné faktory maji ve vétsiné pfipadd za
nasledek nadmérny Uhyn vodni fauny a flory a snizeni kvality vodniho zdroje ve vztahu k

pfipadné konzumaci. [25], [27]

3.5.1.2 Tézké kovy

Castice tézkych stopovych kovl jsou v malych méfitelnych koncentracich obsazeny ve
vodé, padé, rostlinach i zZivych organismech. Nékteré z nich jsou v nizkych davkach ve
spojeni se spravnou funkci organismu esencialni, jejich vyssi obsah ma vsak ve vétsiné
pfipadl naopak toxické Ucinky. Mezi typické zastupce tézkych kovl jsou fazeny napf. Cu,
Zn, Cr, Co, Ni, Ar, Ag, Pb, Se, Sb, Tl a dalsi. Znecisténi témito prvky je v moderni spole¢nosti
velmi bézné, nebot’ k jejich uvolhovani dochazi vlivem plsobeni dopravy, strojirenstvi,
stavebnictvi, prdmyslu informacnich technologii, dodatecnych natérd a barviv nebo instalaci
stfeSnich krytin. Kjejich detailni analyze je mozné pouzit sofistikovanou metodu
spektrometru ICP-MS (hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem), ktery je
schopen z pfislusného vzorku velmi presné urcit vyskyt i pfesnou koncentraci vétsiny
stopovych prvkd. K jejich transportu dochazi vlivem vétru, povrchovych tokl, podzemni
vody, erozi pldy nebo zménou prostiedi®, které lokalné modifikuje jejich vlastnosti a
aktivuje jejich dalsi pohyb. Jejich koncentrace jsou pfisné sledovany v ramci biomonitoringu,

protoze nabyvaji schopnosti akumulace v zivych tkanich organismu. [6], [26]

9 Zejména se jedna o pH a elektrodovy potencil, k ¢emuz je mozné vyuzit tzv. Pourbaixtv diagram, ktery
dava tyto dva parametry do souvislosti a nasledné graficky zndzornuje vysledny stav daného stopového
kovu. Jeho finalni podoba m{ize nabyvat charakteru pouhého iontu, popf. komplexu, srazeniny nebo kovu.
(78]
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Graf 4 - Zndzorneni priubéhu doddavky a odpovedi organismu na plsobeni a) teZkych esencidlnich (vlevo) a b)
neesencidlnich kovu (vpravo), [26]

3.5.1.3 Celkovy (TOC) a rozpustény organicky uhlik (DOC)

Hodnota TOC (total organic carbon), udava celkové mnozstvi organickych latek
obsazenych ve vodnim zdroji (v pfipadé DOC se jedna pouze o rozpusténou slozku) a jsou
silné ovlivnény lidskou aktivitou ve formé fady prlimyslovych procest, zemédélské cinnosti
nebo dopravy. V pfipadé zvysenych hodnot TOC je nadmérné mnozstvi organického
materialu obsazeného ve vodnim zdroji rozklddano mikroorganismy, které béhem tohoto
prislusném vodnim ekosystému. Nadmérna spotreba posléze vyusti ve zvySenou prosperitu
anaerobnich mikroorganism( a hromadny Uhyn vodnich druh(, ¢imz vznikne tzv. ,mrtva
voda”, jejiz potencial je naprosto nevhodny k lidské konzumaci. Pribézna a podrobna
analyza tohoto ukazatele je tudiz nezbytnd pro zabranéni pfipadné otravy a udrzeni

prosperujiciho vodniho hospodarstvi. [6], [25]

3.5.1.4 Celkovy dusik a fosfor (TN a TP)

Tzv. nutrienty, z nichZ nejzastoupené;si jsou dusik a fosfor, se bézné vyskytuji ve vodnich
recipientech. Plvodci jejich uvolhovani do vodniho hospodarstvi jsou zvelké casti
zemédélské procesy hnojeni a vyuzivani pesticidi nebo pouzivani disticich a pracich

prostiedkd v domacnostech. Dalsim zdrojem hojné prispivajicim ke zvySenym koncentracim
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téchto latek jsou i splaskové vody, nebot jsou plvodci jejich tvorby samy organismy.
Nadmérné hodnoty téchto polutantd mohou zpUsobit prekyseleni a eutrofizaci vod, ktera
se vyznacuje nadmérnym rdstem mikroorganismU (vodnich fas, sinic ale i vysSich rostlin)
uvnitf vodnich recipient(l, coz nasledné vede ke zménam ve vlastnostech vody, naruseni

jejich kyslikového rezimu a Uhynu vodnich druh. [6], [25]

3.5.1.5 Organické polutanty

vevs

jsou organické polutanty. Ve velice omezené mife se mohou tyto latky sifit do okolniho
prostiedi vlivem pfirodniho plsobeni napf. pfi sopecné cinnosti, ale jejich hlavnim
puvodcem je prevazné lidsky faktor. Velké mnozstvi z nich se navic vyznacuje terminem
persistentnich organickych polutantl, v jejichz pripadé se jedna o castice, jez zpravidla
disponuji vysokou toxicitou a jsou spojovany s pojmy bioakumulace, biodostupnost a
biomagnifikace, které popisuji usazovani xenobiotik v télech organismu a jejich nasledné
pusobeni na jejich zdravi. U ¢lovéka mohou zplsobovat rizné mutace, srdecni onemocnéni
nebo rakovinu. [28] Jejich produkce a aplikace je regulovana Stockholmskou umluvou o

persistentnich organickych polutantech. [29]

Polyaromatické uhlovodiky (PAH)

Jedna se o bézné persistentni toxické latky uvolfiované do okolniho prostfedi zejména
vlivem nedokonalého spalovani organické hmoty v ramci spalovacich motor( nebo rady
primyslovych ¢innosti, a naslednym splachem destového odtoku z ulic jsou transportovany
do rliznych slozek vodniho hospodafrstvi. DalSimi puvodci mohou byt napf. mazaci oleje,
opotrebovani pneumatik (TRWP) rdmci dopravy, pokladka a zahfivani asfaltu nebo
bitumenu a dalsi. Jsou vysoce karcinogenni a povazované za jednu z hlavnich pfi¢in rakoviny

plic. [6], [25]

Mikroplasty

Mikroplasty jsou definovany jako staly synteticky material neschopny degradace tvoreny
tuhymi casticemi mensimi nez 5 mm, navic nerozpustny ve vodé. Jsou persistentni, vykazuji
vysokou bioakumulacni schopnost a v ramci moderni spolecnosti znecistuji vétsi ¢i mensi

mérou vsechny vodni zdroje nasi planety. Taktéz se nachazeji v pidé, atmosfére, pitné vodé
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i jidle. V ekosystémech oceant drasticky ovliviuji obrovské mnozstvi vodnich druh( a jejich
pusobeni vede k enormnim Uhyndm. Dosud jsou detailni analyzy dopadu tohoto druhu
znecisténi neprobadanym uzemim, odhaduje se ovsem, Ze muize vést ke sniZeni plodnosti

nebo vzniku rakoviny. [25], [30]

V rdmci reSeni problematiky s nadmérnym uvolfovanim mikroplastl do ekosystému nasi
planety by v prvni fadé pomohla redukce vyuzivaného sortimentu plastl, coz by mélo za
nasledek zvyseni recyklacniho potencidlu a postupem casu druhofadné jejich Uplna
eliminace nebo vyména za vice udrzitelné alternativy. Je ale ovsem nutné dbat na celkovy
zpUsobem, zZe pfi jejich pUsobeni nedochazi k toxikaci Zivotniho prostredi, na druhé strané
mohou ale vykazovat vyssi miru uhlikové stopy, coz ve vysledku postihuje jiné oblasti této
problematiky. Typickym prikladem je porovnani vyroby obalu z réiznych materiald o stejném
objemu, kdy se paradoxné pravé plasty umistuji v nejlépe hodnocenych prickach. V kazdém
pfipadé plati, ze produkty odpadu by mély byt v nejlepsim mozném pripadé Uplné
eliminovany. [31]

3Mg
291 g CO, ekv.

CO, ekv.

125 g

CO, ekv.

76 g
57 CO, ekv

CoO, ekv 49 g
F COrEkv I

PP C/PAP C/PAP CILDPE

Graf 5 - Srovndni uhlikové stopy (v gramech CO; ekv.) potravinovych obalii vztazené na 1 litr baleného produktu
(hranice systému cradle to grave), zdroj: https.//www.svetbaleni.cz/2021/08/24/nejnizsi-uhlikovou-stopu-maji-
prekvapive-plastove-obaly/
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Polychlované bifenyly (PCB)

Do okolniho prostredi se rozsifily predevsim v minulém stoleti, nebot” diky své stalosti,
nehoflavosti a teplotni odolnosti nasly uplatnéni v fadé vyrobnich procesu (plasty, pesticidy,
lepidla, vosky, barvy, laky atd.) Jejich vznik je taktéZ generovan pfi spalovani odpadu. Jejich

toxicita je zpravidla nizsi doprovazena méné zavaznymi onemocnénimi. [6]

Olejové formy znecisténi

Velkym problémem je taktéz znecisténi rlznymi druhy oleju produkovanych zejména
dopravou, domacnostmi a potravinarskym nebo tézkym primyslem. Olejové formy
znecisténi vykazuji dlouhotrvajici stalost, tudiz je jejich odstranéni velice obtizné. Obzvlasté
v ramci vedeni kanalizacnich siti plsobi nepfijemné komplikace a mohou zapficinit jejich

ucpani a nasledné vyplaveni riznych spadovych oblasti. [25]

3.5.2 Maximalni dovolené koncentrace polutantt

V Ceské republice jsou limitni hodnoty pro pfipustnou nezadvadnou miru kontaminace
pitné vody stanoveny Pfilohou ¢. 1 vyhladky Ministerstva zdravotnictvi CR ¢&. 252/2004 Sb.
(mikrobiologické, biologické, fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele pitné vody a

jejich hygienické limity), viz Tabulka 1.

Déle jsou na Uzemi nadeho statu v Ceské republice stanoveny limitni hodnoty (normy
environmentalni kvality) kontaminace rlznych prdmyslové oborovych cinnosti pro
povrchové vody, a to v nafizeni vlady 401/2015 Sb. a limity (normy jakosti a prahové
hodnoty). Pozadavky pro kontaminaci podzemnich vod jsou shrnuty ve vyhlasce 5/20171 Sb.

v aktualnim znéni '°.

1 Hodnoty jsou platné k roku 2023.
50



% Michal CiZek 125DPIB — Teoreticka cast

LIMITNI

DRUH POLUTANTU ZKRATKA HODNOTA JEDNOTKA | TYP LIMITU
Intestinalni enterokoky 0 KTJ/100 ml NMH
Mikroskopicky obraz - pocet organismi 50 jedinci/ml MH
Amonné ionty NHa4* 0,5 mg/| MH
Arsen As 10 pg/l NMH
Barva 20 mg/| Pt MH
Benzen 10 pg/l MMH
Bromi¢nany BrOs 10 pg/! NMH
Celkovy fosfor TP 0,03 mg/! NMH
Celkovy dusik TN 50 mg/| NMH
Celkovy organicky uhlik TOC 5.0 mg/! MH
Celkové nerozpusténé latky TSS 1,0 mg/! NMH
Dusic¢nany NOs" 50 mg/I NMH
Dusitany NO2" 0,5 mg/! NMH
Fluoridy F 15 mg/! NMH
Hlinik Al 0,2 mg/! MH
Horcik Mg 10 mg/! MH

20-30 mg/! DH
Chlor volny Cl 03 mg/| MH
Chlore¢nany ClOs 200 pg/! NMH
Chloridy cr 100 mg/| MH
Chrom Cr 50 pg/l NMH
Kadmium Cd 50 ug/! NMH
Kyanidy celkové CN- 0,05 mg/I NMH
Mangan Mn 0,05 mg/! MH
Méd' Cu 1000 pg/l NMH
Nikl Ni 20 po/l NMH
Olovo Pb 10 pg/l NMH
Ozon O3 50 pg/! NMH
Pesticidni latky celkem PLC 0.5 pg/! NMH
Ph pH 65-95 MH
Polycyklické aromatické uhlovodiky PAU 0,1 pg/l NMH
Rtut’ Hg 1 pg/l NMH
Selen Se 10 Hg/I NMH
Sirany SO4* 250 mg/I MH
Sodik Na 200 mg/! MH
Stfibro Ag 25 Hg/! NMH
Uran u 15 pg/! NMH
Vapnik Ca 20 mg/ MH

40 - 80 mg/| DH
Zelezo Fe 0,2 mg/I MH

Tabulka T - Pfiloha ¢. 1 k vyhldsce ¢. 252/2004 Sb., mikrobiologické, biologickeé, fyzikalni, chemické a
organoleptické ukazatele pitné vody a jejich hygienické limity v CR, zdroj: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2004-
252
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Pouzité zkratky:

KTJ kolonii tvofici jednotka pfi pouziti metody stanoveni CSN EN ISO 9308-1
NMH nejvyssi mezni hodnota
MH mezni hodnota

DH doporuéend hodnota podle § 3 odst. 1 zdkona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi a
o zméné nékterych souvisejicich zakond, ve znéni pozdéjsich predpist
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4. Moznosti feseni tepelnych ostrovt, emisniho znecisténi

a hospodareni s destovou vodou

4.1 Cisténi vody pomoci rostlin (fytoremediace)

V rdmci moderni spolecnosti se s vyvojem novych technologii zacaly v atmosfére, vodé i
pudé postupem casu objevovat rizné druhy polutantl. Prirozenym vyvojem se s jejich
zvySujicimi se koncentracemi zacaly projevovat jejich negativni Ucinky na organismus,
nasledné dochazelo ke snahdm o limitaci jejich produkce a taktéz bylo zapocato hledani
rlznych cest, jak jejich Sifeni Uplné zabranit.

V ramci prirozenych prirodnich procesl bylo zjisténo, Ze rostliny maji na rozdil od
zivocichll schopnost pfijimat cizorodé latky ve formé xenobiotik a i pres to, Ze jejich
strukture nejsou prospésné se sjejich pritomnosti vyporadat, a bud je ve svém téle
stabilizovat nebo pomoci rdznych jevli dosdhnout jejich degradace. Proces, pfi kterém
dochazi k cisténi vody, plidy nebo atmosféry od urcitych znecistujicich latek pomoci rostlin

se nazyva fytoremediace.

Fytovolatilizace

Fytostabilizace Fytodegradace

Obrdzek 14 - Schematické zndzorneni fytoremediacnich procesd, zdroj:
https.//dspace.cuni.cz/bitstream/handle/20.500.11956,/66 152/BPTX_2014_1_11310_0_385830_0_161906.pdf?seq
uence=1&isAllowed=y
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411 Fytoextrakce

Fytoextrakce, jinak také nazyvana jako fytoakumulace nebo fytoabsorpce, nachazi
své uplatnéni predevsim ve vztahu k ¢isténi oblasti s vysokymi koncentracemi tézkych
kovU, popf. radionuklid(i nebo i nékterych nekovl. V principu jde o pfijem polutantu
kofenovym systémem a jeho nasledné akumulaci typicky v nadzemnich ¢astech rostliny,
které jsou nasledné sklizeny a finalné zpracovany spalenim nebo jinymi chemickymi
procesy. V pripadé nékterych druht rostlin mdze jit z hlediska rychlosti jejich rlistu o
tzv. hyperakumulatory, kdy je bunécna struktura zelené schopna pojmout velké
mnozstvi znecistujici latky v relativné kratkém case, nebot” v tomto kontextu plati
jednoduchd uUmeéra, Ze srostoucim rozmérem rostliny se zvétSuje i potencialni

akumulacni prostor.

Situace je vSak o néco komplexnéjsi, nebot’ mimo jiné v ramci rlstu flory zalezi i na
podnebnych podminkach, které nemuseji byt za vSech okolnosti privétivé a zaroven
mohou urcité rostliny efektivnim zplsobem zachytavat pouze nékteré druhy polutantd,
zatimco je jejich vliv na jiné znecistujici latky minimalni, coz nasledné logicky vede
k nutnosti druhové rozmanitosti. Ekonomicky privétiva mize byt ovsem situace, kdy je
pfi konecné Upravé mozné tézké kovy z rostlin zpétné extrahovat a znovu pouzit, tzv.

fytomining, viz Pfiloha 2. [32], [33]

4.1.1 Rhizofiltrace

Jak uz samotny nazev napovida, proces rhizofiltrace pracuje v podstaté na stejném
principu jako fytoextrakce s jednim zasadnim rozdilem. Polutanty, typicky tézkych kovd
nebo radionuklidd obsazenych ve zdrojich povrchové, podpovrchové nebo odpadni
vodé, jsou totiz akumulovany namisto ve stoncich a listech, jako tomu bylo v prfedesiém
pripadé, v jejich korfenovém systému (rhizosfére). K Cisténi je mozné vyuzit taktéz vodni
rostliny nenaroCné na udrzbu, ale obvykle se pouzivaji vegetacni prvky suchozemské,

protoze je jejich Ucinnost znatelné vyssi.

Jednim ze zastupcl v rdmci osetreni radionuklid( je kupfikladu slunecnice nebo
rakos, jejichz zna¢na vyhoda je v jejich nezpochybnitelné estetické hodnoté. | zde je

ovsem nutné kontaminovanou rostlinu v zavérecné fazi jejiho nasyceni polutantem
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sklidit a pfistoupit kfinalni Gpravé ve formé termického, chemického nebo

mikrobialniho procesu. [32]

4.1.1 Fytostabilizace

V pfipadé fytostabilizace je vyrazné omezeno uvolfovani, transport (mobilizace,
pohyblivost) a rozpustnost kontaminované latky v atmosfére a ve zdrojich podzemni
vody, v oblasti, kde dochazi k padni filtraci. Jejich benefitd je vyuzivano v situacich, kdy
je potreba zabranit Sifeni kontaminantd zejména v podobé tézkych kovu, ale i

organickych sloucenin. [32]

Princip procesu je z vyrazné casti ovlivnén padnimi podminkami v kofenové oblasti,
kde v zavislosti na jejich vlastnostech dochazi k jednomu z nasledujicich jeva. Jde bud’
o absorpci xenobiotika, podobné jako tomu bylo v pfipadé rhizofiltrace, kdy je
hromadéno uvnitf korenového systému nebo o adsorpci, kdy je oproti tomu polutant
akumulovan na povrchu samotnych kofen(, v dalSich pfipadech také k precipitaci
znecistujicich latek v korenové zoné nebo jejiho vazani na humusovou slozku nebo
lignin'' (pouze za pfedpokladu, Ze se jedna o organické latky, takovy jev je ale mnohdy
nezadouci, protoze pfi nasyceni rostliny kontaminovanou latkou je nutné, aby jeji
vysledné produkty nepfisly do kontaktu s potravnim retézcem). K témto jevim dochazi
v zavislosti na specifickych pldnich podminkach, které jsou ovlivnény hodnotou
pudniho pH, produkci CO,, redoxnim potencidlem a dalSimi parametry, které mohou

mit zasadni vliv na mobilizaci a rozpustnost tézkych kova.

Erudice v oboru chemickych reakci pfi hnojeni je tedy vtomto pfipadé naprosto
nezbytna, nebot mize zasadné ovlivnit vyslednou podobu a polohu kontaminantu, ze

které posléze vychazi jeji schopnost Sifeni se v ramci potravniho retézce. [32]

Obrovskou vyhodou fytostabilizace, je jeji moznost vyuziti v oblastech s vysokym
stupném znecisténi, které vykazuji Uplnou absenci zelené pokryvky (zelenych ploch).

Navic tento princip oprosti kontaminované Uzemi od nutnosti zasadnich zasah( do

" Jedna se o zakladni stavebni slozku dfeva, ktera zajistuje dievnaténi bunéénych stén rostlin. [67]
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ptdniho fondu, nebot k veskerym procestim dochazi formou Upravy in-situ’. Obecné
plati, ze rostliny napomahajici fytostabilizaci by mély disponovat korenovym systémem
v blizkém kontaktu s ¢isténym médiem a mély by byt vici danému xenobiotiku odolné.
Bohuzel se jedna o pomérné pomaly proces, ktery je mozné rychlostné stimulovat jen

do urcité miry napf. hnojenim. [32]

41.2 Fytodegradace

Fytodegradace se zda byt z hlediska finalni podoby feSenych xenobiotik o poznani
pokrocilejSim procesem. Dochazi pfi ni k rozkladu kontaminované latky na méné
toxické formy vlivem mistni mikrofléry a pohybu kontaminantu v ramci téla rostliny.
Takové formy polutantl jsou bud” Uplné degradovany nebo ukladany v bunécné
strukture rostliny. Je dllezité zminit, Ze tento jev funguje pouze u organickych latek jako
jsou napf. polyaromatické uhlovodiky (PAH), ropné latky (TPH), detergenty, vybusniny,
nékteré pesticidy apod. [32]

V principu nejprve dochazi ke vstrebavani znecist'ujicich latek z kontaminované pady
nebo podzemni vody do korend rostlin, pficemz je dulezity dosah konkrétniho
korenového systému a mimo jiné ovliviujici faktory (pH, vlhkosti, propustnosti a typu
pudy atd.) a také zda se jednd o kontaminant hydrofobniho nebo hydrofilniho
charakteru™. Nejsnaze jsou rostlinami absorbovany substance disponujici mirné
hydrofobnim charakterem (log Kow = 0,5 — 3,0), vjinych pripadech se vstfebavani
omezuje na minimum. Posléze vstupuje do hry samotny metabolismus rostliny, kdy je
xenobiotikum transportovano télem rostliny a v ramci néj rozkladano na organismim
snaze stravitelnéjsi formy. Ty mohou byt nasledné zrostliny odparovany, Upiné

degradovany nebo dochazi k jejich ukladani v bunécnych strukturach. [32], [34]

12 In-situ technologie pracuje s Upravou kontaminovaného média pfimo na misté, kde ke znecisténi doslo.
V pripadé, kdy by bylo nutné médium pro nasledné Cisténi z mista, kde ke kontaminaci doslo transportovat
jinam, by se jednalo o technologii ex-situ.

3 Latky jsou z hlediska hydrofility/hydrofobity (urlujici rozpustnost ve vodé), resp. lipofility/lipofobity
(urcujici rozpustnost v tucich) pomoci koeficientu oktanol-voda, Ko (vyjadrujici stupen hydrofility nebo
hydrofobity latky) déleny na: hydrofilni latky ve vodé velmi dobre rozpustné (log Ko < 0,5), mirne
hydrofobni ldtky (log Kow 0d 0,5 do 3,0) a hydrofobni latky ve vodé velmi Spatné rozpustné (log Kow > 3,0).
(32]
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Velkou vyhodou je, Ze rostlinu neni nutné pfi nasyceni kontaminantem odstranovat,
naprosto dostacujici je jeji Udrzba, aby nedoslo k poruseni jejich stavebnich ¢asti. Je ale
potieba vyhodnotit vysledné formy meziproduktd, protoze v krajnich pfipadech muze
v ramci degradacniho cyklu polutantu vzniknout jeho jesté toxictéjsi forma. Za takovych
okolnosti je esencialni, aby byla vysledna podoba nezavadna jak pro rostlinu samotnou,

tak i pro zbytek zivych organismu. [32]

4.1.3 Rhizodegradace

Obdobnym typem jako predesla fytodegradace je i rhizodegradace nékdy nazyvana
téz jako fytostimulace, pfi které dochazi k degradaci xenobiotik v rhizosfére vlivem
mikrobialni degradace. Jde o jakési symbiotické spoluplisobeni korenl rostlin
s mikrobialni populaci nachazejici se v padé, kdy rostlina zajistuje prfiznivé podminky
vylu¢ovanim exudat', které se stavaji potravou pro bakterie, rapidné urychluji jejich
rst a stimuluji jejich aktivitu v podobé degradacnich procesd. V ramci vypousténi
exudatnich latek v oblasti podplrné korfenové soustavy rostliny dochazi dle ¢etnych
studii k prokazatelnému narlstu mikrobialnich organism(, které by se za jinych

okolnosti v plidé vyskytovaly pouze v omezeném mnozstvi.

Tento proces je opét vyuzitelny pouze v pfipadé organickych polutantd jako jsou
napr. pesticidy, ropné uhlovodiky, polyaromatické uhlovodiky (PAH), polychlorované
bifenyly, nékteré typy rozpoustédel aj. K rhizodegradaci dochazi pouze v bezprostiedni
blizkosti kofenového systému tj. 1 — 3 mm od struktury korene, coz vyrazné limituje
efektivni funkci, ktera je tudiz zavisla na rozvétvenosti a celkovém objemu, ktery jsou
kofeny schopny obejmout. Z tohoto divodu jsou nejvhodnéjsimi kandidaty k aplikaci

rostliny s vyraznym a rychle rostoucim korfenovym systémem. [32]

4.1.4 Fytovolatilizace

Poslednim typem je metodika fytovolatilizace, ktera pracuje na bazi pfijmu

xenobiotika skrz korenovy systém, jeho degradaci do podoby tékavé latky v ramci

4 Jedna se o latky vylucované pfirozenymi procesy rostlin v podobé bilkovin, cukrd, fenold, enzymd,
organickych kyselin, nukleotidd, alkohold, ristovych faktord, steroll a dalSich sloucenin. [32]
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nasledného transportu skrz bunécnou strukturu rostliny do jejich nadzemnich casti a
finalnimu vypusténi do okolni atmosféry. Pochopitelné je nutné velice peclivé dbat na
stupen kontaminace vysledného produktu, nebot'v pfipadé mobilizace vétrem se jedna
o nejrychlejsi a jednu z nejnebezpecnéjsich variant, jakymi se s prislusSnym polutantem
vyporadat. Tento princip je opét mozné vyuzit jak pro organické, tak i pro anorganické

latky. [32]

Fytoremediace s sebou tedy prinadsi celou radu velice zasadnich vyhod pfi cisténi
odlisnych a rGzné kontaminovanych médii. Cely proces se pfitom vyjma obcasné nutnosti
podpurné stimulace ve formé hnojeni, zalévani, ochrany proti sklidcdm a dalSich procedur
udrzby, déje prirozenou pfirodni cestou, je ekologicky a zcela automaticky. DalSim
benefitem je i ekonomické hledisko, kdy pfi pouziti rostlin k ¢isténi kontaminantd neni
potreba do znecisténé pldy nebo podzemniho zdroje vody jakymkoli zplisobem zasahovat
(in-situ metoda), coz vyrazné Setfi financni prostfedky. Dale jsou rostliny schopny snizovat
emise sklenikového plynu CO; procento mistni prasnosti, a navic mohou v nékterych
pripadech slouzit také jako dlouhodobé indikatory stavu zeminy v zajmovém Uzemi nebo

hladiny jeho podzemni vody.

Bohuzel s sebou fytoremediace prinasi také nékolik nevyhod, nebot se v prvni fadé jedna
se o pomérné pomaly proces, ktery nelze pfilis urychlit a jeji vliv je casto znatelny az pfi
dostatecné velikosti pouzitych rostlin (v zavislosti na jejim druhu se jedna i o nékolik desitek
let). DalSim zadrhelem je samotna kontaminace Uzemi, protoze ¢im vice je dana oblast
znedisténa, tim se objevuje vétsi pravdépodobnost poruchového riistu rostlin. Redenim
mizZe byt vtakovém pfipadé pouziti rostlin svelkou snasenlivosti vici prislusnému
prevazujicimu xenobiotiku nebo prvotni castecna dekontaminace oblasti jinymi
invazivnéjsimi zplsoby (exkavace a odvoz Casti znecisténé pldy, injektdz remediacnich latek

atd.) a az posléze pouziti nékteré z fytoremediacnich strategii k finalnimu docisténi.

Dale je nutné zminit, Zze v pripadé pohybu polutantt jde vzdy o cyklicky proces, pokazdé
je tedy nutné védét, co se s danymi xenobiotiky déje a kam jsou ukladany, nebot’ pravé to
nasledné z drtivé casti ovlivhuje vyslednou podobu zivotniho prostredi. V pripadée, kdy

dochazi k ukladani polutantd v nadzemnich &astech rostlin je nutna velka ostrazitost a je
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nezbytné zabranit pfipadnému pozfeni ze strany lidi nebo zvifat. V ramci bioakumulace'
totiz mize dochazet k hromadéni toxini v téle organismu, coz m(ze vramci dalSiho
soustredéného sledovani indikovat zavaznost stavu kontaminace mistniho i svétového

charakteru. [35]

Vramci zefektivnéni celého procesu probihd snaha o modifikaci rostlin rdznymi
podplrnymi latkami za Ucelem stimulace jejich rdstu, ktery nasledné zvySuje mnozstvi
kontaminantu, ktery je rostlina schopna naakumulovat ve své strukture nebo ke zvyseni
imunity vici xenobiotiklim. Zavérem Ize tedy konstatovat, Ze v pripadé fytoremediace se
jedna o pomérné mlady védni obor, ktery v sobé nese radu proménnych faktord, které nelze
ignorovat. Jde o metodiku, kterd pfi dostatecné udrzbé a trpélivosti pfinasi kyzené ovoce,
nicméné je nutné ji dlouhodobé monitorovat a respektovat stale nové objevujici se studie.

[32], [35]

4.2 Prvek zelené infrastruktury jako multifunkéni element

Vegetacni prvky, a to predevsim stromy, ve své podstaté dokonale spojuji a interpretuji
nékolik zakladnich princip, které maji potencial efektivné resit lidskym faktorem zplsobené
klimatické zmény. Vramci nasi planety maji nevycislitelnou hodnotu, za spravnych
podminek funguji zcela automaticky a jejich ekonomické hledisko v idealnim prostredi
nabyva takrka nulovych nakladd. Lesy pfitom pokryvaji priblizné tretinu povrchu souse a
jsou domovem pro vice nez polovinu suchozemskych organismd, z cehoz vyplyva, jak

neuvéritelné dllezita je jejich ochrana a zachovani.

1> Bioakumulace popisuje pojem, kdy v priibéhu ¢asu stoupa mnozstvi toxinu v téle organismu, typicky se
v nejvyssich koncentracich objevuje v télech predatord nachéazejicich se na vrcholu potravni pyramidy. [68]
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Obrazek 15 - Grafické zndzornéni vyctu vybranych benefiti prvki vzrostlé zelené

4.21 Stromy ve vztahu k fotosyntéze

vvvvvv

které by nebyl Zivot na Zemi viibec mozny. Je tfeba si uvédomit, Ze vegetace s akcentem na
samotné stromy, jakozto nejvyraznéjsi funkéni prvek zelenég, je perfektné navrzeny a idealné
vybalancovany element v ramci pfirodniho ekosystému. Dle dostupnych zdroji se stromy
na nasi planeté zacaly objevovat jiz pred priblizné 370 mil. let, a v ramci této doby se vyvinuly
v nenahraditelny subjekt, jehoZ nadmérné potlacovani a hromadné odstranovani bude mit

v nadchazejicich dekadach dozajista fatalni nasledky. [36]

Proces fotosyntézy, jak jiz samotny nazev napovida, vyuziva plsobeni slunecniho svétla
k syntéze latek, kterého jsou schopny rostliny, fasy, sinice a nékteré bakterie. V principu
rostlina pfijima pomoci prlduchl situovanych na spodni strané listd oxid uhlicity (CO,),
kofenovym systémem vodu (H20) a vlivem svételného zareni (nejcastéji slunecniho) tyto
slozky ve své strukture preménuje na cukr (glukézu) a dychatelny kyslik (Oz). Déj je

z chemického hlediska popsan nasledujici rovnici:
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6C0, + 12H,0 — CgHy206 + 60, + 6H,0 16

Obradzek 16 - Schematické zndzorneni procesu vstupnich a vyslednych produkt( fotosyntézy, zdroj:
https.//pixabay.com/cs/illustrations/fotosynt%C3%A9za-sch%C3%A9ma-fotosynt%C3%A9zy-3498260/

Déj je rozdélen do dvou zakladnich fazi. Primarni svételné faze, pfi které je nezbytna
pritomnost svételného zareni, kdy vlivem néj dochazi k rozkladu vody a naslednému
uvolnéni molekul kysliku, jeZ jsou naprosto esencialni pro dychani zivych organismd.
Sekundarni oznaCovana jako temnostni faze jiz pro svou funkci pfitomnost svételného
zareni nevyzaduje, a pouze vyuzivd jeho nahromadénou energii. Dochazi béhem ni
k produkci molekul cukru (nejcastéji glukodzy), jez jsou nasledné v ramci rostliny vyuzity jako
zakladni stavebni slozky komplexnéjSich organickych molekul nebo jako zdroj energie pro
vlastni rast, popf. jako rezervni zasobarna energie, pro jejiz splnéni je nezbytné zabudovat
organicky uhlik v bunécné strukture pletiv rostliny. A pravé to, je ve vztahu k problematice
tepelnych ostrovl naprosto nezbytnym procesem, nebot  k takové implementaci je
vyuzivano pravé rozkladu sklenikového plynu oxidu uhlic¢itého (COy), jenZz v soucasnosti
presahuje limit své zdravé a pfipustné koncentrace v atmosfére. Uhlik je v rostliné vazan
v ramci jejiho rGstu po celé jeji aktivni obdobi Zivota, coz samo sebou akcentuje letité
vzrostlé stromy a podtrhuje jejich nevycislitelnou hodnotu, nebot disponuji obrovskou
masou organického materialu tvoreného pravé molekulami uhliku extrahovanych z oxidu
uhlicitého. V podstaté je mozné konstatovat, Ze obrovska cast objemu takového stromu je

jen zabudovany skryty sklenikovy plyn.

'® Molekula H,0 vznikajici jako produkt v pravé ¢asti rovnice byva ¢asto pro zjednoduseni vypousténa.
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V pfipadé ciselného vyhodnoceni se hodnoty CO. obsazené ve vzduchu v roce 1960
pohybovaly okolo 315 ppm, cozZ pfriblizné odpovida pravé dobre znamé hodnoté 0,03%
zastoupeni tohoto sklenikového plynu v zemské atmosfére. V roce 2020 se jeho podil vsak
zvysil na 420 ppm odpovidajicich tfetinovému narlstu béhem 80 let (0,04 % celkového
objemu zemské atmosféry). Pro zajimavost, vystaveni organismu koncentracim mezi 1000 —
5000 ppm (0,1 — 0,5 %) zpuUsobuje Unavu, bolest hlavy a nesoustfedénost, v krajnich
pfipadech nevolnost. K akutni otravé a pripadné smrti poté dochazi pfi koncentracich nad

40 000 ppm (4 %). [16], [37], [38], [39]

CYKLY KONCENTRACI CO, A 0,V ATMOSFERE (@ Joi

Casovy pribéh koncentraci CO, a kysliku ukazuje roéni cykly dychani a fotosyntézy i dlouhodobé disledky
spalovani fosilnich paliv.

Vzduch obsahuje 78,1 % dusiku, 20,9 % kysliku, 0,9 % argonu a pfiblizné 0,04 % CO,

U koncentraci kysliku graf zobrazuje pouze jejich pokles, klery je od roku 1997 okolo 140 ppm, tedy asi 0,014 %

ppm (parts per milion) je jednotka kancentrace. Koncentrace 400 ppm CO, v atmosféfe znamena,
Ze v jednam milionu molekul vzduchu je 400 malekul GOy co? adpovida koncentraci 0,04 % C0O, v atmosfére.

450 ppm 0ppm

Roéni pribéh koncentraci €O, a 0,

leden-prosinec

Koncentrace 0,
(rozdil oproti roku 1991)

10 ppm

400 ppm -50 ppm

kvéten ffjen Koncentrace CO,

350 ppm -100 ppm

300 ppm -150 ppm
' l l l ' |
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WERT = 2077 7 LIOFROF O AY A0
vice info na faktacklimatu.cz/cykly-koncentrace-co2 zdroj dat: NOAA — Narodni Ufad pro ocedn a atmosféru Ministerstva obchodu Spojenych statu americkych

Graf 6 - Viyobrazeni tzv. Keelingoy krivku, tj. souvislého zdznamu vyvoje koncentraci CO, v atmosfére, v letech
1960-2020, zdroj: https.//faktaoklimatu.cz/infografiky/cykly-koncentrace-co2
Obrovskym ekologickym problém jsou ve vztahu s touto problematikou rozsahlé pozary
postihujici kazdorocné obrovské lesni plochy po celém svété, nebot plati, ze veskery
organicky uhlik, ktery je v rostliné navazan po dobu jejiho zivota je v pripadé zpopelnéni

vegetacniho prvku opét uvolnén do ovzdusi. Pozary nejsou vramci planety nicim
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neobvyklym, jejich vyskyt je pfirozeny, dokonce nezbytny'’, a dochazelo k nim uz dlouho
predtim, nez zacal mit lidsky faktor v ramci produkce Skodlivych sklenikovych plynd zasadni
vliv. V poslednich nékolika dekadach je ale vlivem zvysujicich se globalnich teplot jejich vznik
vyrazné podporen a exponencialné tak nabyvaji na intenzité a nicivosti. Pro zajimavost bylo
podle Udaji Svétového programu pro vyzkum lest (FAO) a Svétové meteorologické
organizace (WMO) kazdy rok v letech 2003 az 2019 primérné spaleno asi 12,7 milionu

hektar( lesnich ploch, coz odpovida témér dvojnasobné rozloze celé Ceské republiky.

Je nezbytné podotknout, ze rostlina generuje molekuly kysliku (O,) jako druhotny
produkt pfi vlastnim bunécném dychani (metabolickém procesu) a nasledné ho
z nezanedbatelné casti sama spotiebovava pro svij zdravy rdst v nocnich hodinach a
v obdobi zimy. Novéjsi zdroje uvadéji taktéz vztah fotosyntézy, resp. bunécného dychani k
teploté okolniho prostiedi, ktery mize byt pro efektivni funkci rostlin ve vztahu k reseni
problému s tepelnymi ostrovy rozhodujici. Obecné plati, Ze vyssi teplota vyrazné urychluje
prabéh vétsiny reakci az do doby dosazeni limitni hodnoty, kdy naopak dochazi k Gtlumu.
Nelze ovSem tvrdit, Ze ¢im vyssi teplota, tim vice organického uhliku bude v rostliné pojato,
jde spiSe o nalezeni kompromisu (idealni teploty) mezi pfijmem CO, béhem dne v ramci
fotosyntetického déje a jeho nasledného zpracovani a zabudovani v nocnich hodinach pri
bunécéném dychani. Optimalni teplotu pro spravnou funkci vegetacnich prvkd je mozné
v pfipadé mirného podnebného pasu nalézt vrozmezi 25 - 30 °C, a je tedy mozné
konstatovat, Ze soucasné teplotni extrémy, které se vyskytuji v ramci tepelnych ostrovd na
nasem Uzemi, stale spadaji do rozmezi korektni a Ucinné funkce rostlin, viz Graf 7. Velice
dllezity je pochopitelné staly prijem tekutin a omezeni pfipadnych obdobi sucha na mozné

minimum. [37], [39]

7 Uhlikovy cyklus je esencialni pro spravnou funkci ekosystému, spalovanim dochéazi k jeho znovu-
zprostiredkovani vegetaci a produkci organickych latek.
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Graf 7 - Zndzornéni zavislosti rychlosti fotosyntézy a bunécného dychdni na teploté okolniho prostiedi, zdroj:
https.//enviroexperiment.zcu.cz/biologie-2-stupen-zs/uzasne-rostliny-fotosynteza-v-zavislosti-na-teplote

Z dostupnych experimentl je mozné vysledovat taktéz jeden zasadné pozitivni poznatek,
a sice, ze v pripadé rostoucich koncentraci CO,, ktery nasi spole¢nost v budoucnu jisté
nemine soucasné poroste i rychlost efektivity fotosyntézy, ¢imz by mélo byt dosazeno
i rychlejsi spotfeby tohoto problematického sklenikového plynu. Presnéjsi vyjadreni je

zobrazeno v Graf 8. [40]
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Graf 8 - Zndzornéni zavislosti rychlosti fotosyntézy na koncentraci CO, v atmosfére, zdroj:
http.//www.multimediaexpo.cz/mmecz/index.php/Fotosynt%C3%A9za

V soucasnosti se mira produkce oxidu uhlicitého vlivem cloveka odhaduje na vice nez 25
mld. tun za rok. Podle dat poskytnutych klimatickou zpravou panelu IPCC navic dojde
vramci budoucich desetileti az staleti ke staletrvajicimu narlistu jeho koncentrace
v atmosfére i za predpokladu, ze by doslo k okamzitéemu zastaveni jeho vypousténi. Vzrostly

stolety strom je pfitom schopen nashromazdit ve své strukture az nékolik tun CO.. [16]
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Obrdzek 17 - Grafické zndzornéni rozdilu v akumulaci CO2 pro rtizné druhy stromd, zdroj:
http.//prirodnizahrada.eu/wp-content/uploads/2020/03/2020000-KU-JmK-prirucka-klimaticky-strom-WEB.pdf

4.2.2 Ochlazovaci schopnost stromu

To, ze stromy disponuji vyvinutou a velice efektivni ochlazovaci funkci, neni viibec zadna
novinka. V ramci prehfatych urbanizovanych celkl funguji jako ucinna klimatizace a
soubézné vytvareji prijemné stinné podminky, které jsou obyvateli mést hojné vyhledavany
pro svUj klidny a relaxacni charakter. Princip, kterym je téchto podminek dosazeno je

z védeckého hlediska popsan jako proces evapotranspirace.

Jak uz pojmenovani napovida, pojem evapotranspirace je slozen z nazvu dvou
esencialnich procest tykajicich se schopnosti rostliny vyporadat se s nadmérnou tepelnou
zatézi, a sice termind transpirace a evaporace. V pripadé transpirace rostlin se jedna o jiz
drive zminéné rostlinné dychani, které predstavuje fizeny fyziologicky vypar vody a dochazi
k nému pfi vylucovani vody smérem z rostliny pomoci praduchi situovanych na spodni
strané list(, popr. stonkd nebo dalSich vegetacnich casti. Evaporace poté oznacuje odpar
vody ze samotného povrchu listl jako samostatny proces nezavisly na fyziologii rostliny.
V kazdém pripadé jde v podstaté o totozny princip jako u lidského poceni, kdy je rostlina
schopna regulovat svou teplotu a soubézné tak navic jesté ochlazovat i své bezprostredni
okoli. Rizné zdroje udavaji primérny chladici vykon jednoho vzrostlého stromu jako

hodnotu pohybujici se vrozmezi od 20 — 30 kW', Takovy vykon by byl pro pfedstavu

schopen uchladit napf. mensi restauraci o rozloze 200 m? nebo i tfi malé rodinné domy.

18 Pochopitelné je tato hodnota zavisla na mnozstvi ovliviujicich faktord jako jsou napf. druh stromu,
velikost koruny, stari stromu, aktualni zdravotni stav stromu, klimatické podminky, lokalita, aj.
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Namérena teplota na povrchu listd mGze byt v porovnani s okolnimi zastavénymi plochami
o pfiblizné 11 — 30 °C chladnéjsi, a navic pfi vysadbé stromu v prostoru s travinami namisto
solitérniho usazeni v holé neporostlé zeminé je nizkad vegetace schopna ve stinu znasobit
chladici Ucinek. [16] V zavislosti na okolnich podminkach a vlastnostech dané rostliny (v
tomto pfipadé stromu) se na kazdém mm? plochy listu nachazi v priméru néco mezi 50 —
300 praduchy, které jsou schopny podle disponibilnich rezerv vody obsazenych v rostliné
ucinné regulovat jeji teplotu. [41] Odparem vody navic vegetace ovliviiuje mistni klimatické
podminky a jeji rozsahlé odstranovani miize ve vétsim méritku vyustit v redukci srazkovych

udalosti a naslednymi obdobimi sucha.
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Graf 9 - Orientacni grafické zndzornéni mnoZstvi odparitelné vody v dobé jejiho nadbytku a nedostatku u
riznych typl stromd, zdroj: [38]

Pomoci promysleného a vhodného zasazeni strom( do husté urbanizovanych celkl je
mozné do znacné miry ovlivnit i proudéni vzduchu a jeho pfirozenou vyménu, nebot’
v oblastech s vyrazné vyssim podilem zelené oproti pfilehlému Uzemi s absenci zelené
(typicky se jedna o parky v ramci meést) je v zelené zoné chladicim efektem produkovan
studeny vzduch, jenz posléze vlivem rozdilu teplot a tlaku vytlacuje teply vzduch
kumulovany v méstské zastavbé, coz evokuje zmensené méfitko tzv. ,méstské brizy”, viz

kapitola 2.3.3 Méstska briza.
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V pripadé zastinéni, které predevsim stromy ale i jind nizsi vegetace vytvareji, se jedna o
nezaménitelny prvek vytvérejici tzv. efektivni stin'®, jenz je neporovnatelny s ostatnimi
artificialnimi alternativami. Slunecni zareni dopadajici na povrch list je absorbovano nebo
odrazeno zpét do atmosféry, pficemz v tomto pripadé opét zavisi na typu listd, a predevsim
na tloustce jejich kutikuly®®, véetné zastoupeni a pfipadné podobé chloupkd nachéazejicich
se pfi povrchu listd, které jsou schopny do znacné miry zpomalit proudéni vzduchu a
nasledny vydej vody rostlinou. Mezi dalsi benefity tohoto pfirodniho zastinovaciho prvku se

rfadi mimo jiné taktéz aktivni zachytavani pro ¢lovéka skodlivého UV zareni. [16]

Jednim z dllezitych parametrd vyjadrujiciho celkovou plochu koruny jednoho stromu
nebo jejich uskupeni, ze kterého se da posléze pfiblizné odvodit jejich ochlazovaci
schopnost je tzv. hodnota LAI (Leaf area index). Ta urcuje pomeér listové plochy k jednotkoveé

plose pudy vyskytujici se pod ni:

S
LAl = %% _

Sground

LAI index listové plochy [—]
Steaf plocha listi [m?]

Sgrouna  Plocha zemé& [m?]

Vzhledem k povaze a rliznorodosti vegetacnich prvkd je stanoveni tohoto indexu

pomérné slozité, méné presné a k jeho vycisleni je vyuzivano riizné komplexnich strategii

"9 Pojem tzv. efektivniho stinu Ize nazorné vysvétlit na rozdilu v pocitovém vnimani stinu poskytnutého
tmavsim slunecnikem a vzrostlym stromem. V prvnim pfipadé se jedna o plochu, kterd v okamziku
vlastniho rozpaleni zacne sélat tepelnou energii na jedince nachazejiciho se v jeho zastinéném prostoru a
v podstaté funguje jako radiator. Clovék sice neni pfimo exponovan slune¢nimu svitu, nezanedbatelnou
Cast jeho tepelného Ucinku ovsem pocituje. Stin vzrostlého stromu oproti tomu na jedince pUsobi
pfijemnym chladicim Gcinkem, nebot v ramci zachytavani slunecnich paprskd pfi povrchu listovi dochéazi
k mnohovrstevnatému odbouravani tepelné energie smérem do bok( stromové koruny a zaroven
k transpiracnimu jevu (nasobny chladici G¢inek). Takova skutecnost ve vysledku vede k blahodarnému typu
zastinéni, které naopak snizuje pocitovou teplotu svého zastinovaného prostoru. V priibéhu horkého
letniho dne se mlze dle dostupnych méfeni jednat o snizeni teploty povrchu dosahujiciho pfi pfimém
vstaveni slune¢nimu zafeni 50 °C az o polovinu na hodnotu 25 °C v zastinéném prostoru, ktery je
zprostredkovan vzrostlym vegetacnim prvkem.

20 Jedna se o nebuné¢nou vrstvu nachazejici se na povrchu rostlin (zejména listd), ktera se vyznacuje
ochrannou funkci z hlediska obrany proti ztratdm vody vlivem vysokych teplot, nadmérného slunecniho
zareni nebo jako defenzivni bariéra proti potencialnim skddcim. Nabyva voskovité konsistence, a je
hydrofobni.
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v zavislosti na presnosti pozadovaného vystupu. Ziskané hodnoty jsou pochopitelné
ovlivnény celou fadou faktorl (napf. tvar, velikost, stafi, stav stromu, mistni klima i mimo
jiné i tim, jestli se jedna o solitérni prvek nebo shluk vegetace) a ve vysledku je mozné je
vyuzit pro stanoveni miry fotosyntézy, vazani uhliku, zachycovani srazek aj. Nékteré zdroje
hovori o pfiblizném snizeni povrchové teploty pady, resp. listu za horkého letniho dne az o
1 °C na kazdou jednotku LAI. Dulezitou roli oviem v takovém pfipadé hraje velikost koruny
stromu, kterd nabyva u solitérnich stromd zpravidla vyssich hodnot LAl v porovnani se
stromovym uskupenim, uvedenym v Graf 70. Vysledna hodnota je kazdopadné silné

teoreticka a méla by slouzit pouze pro hrubou orientacni predstavu. [16]
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Graf 10 - Orientacni grafické zndzornéni primérnych hodnot maximalnich a minimdlnich hodnot LAl (leaf area
index) rliznych typt biomd, zdroj: https.//www.researchgate.net/figure/Maximum-and-minimum-values-of-the-
leaf-area-index-LAl-and-soil-albedo-values-for_tbl2_ 252207204

4.2.3 Ochrana pred vétrem

Ne az tak markantnich benefitd jako v predchozich pfipadech, avsak stale znacnych,
mohou vegetacni prvky nabyvat i ve vztahu k méstskemu planovani, nebot’ jsou schopny
vytvofit prirozené prekazky ve formé vétrnych bariér a ucinné tak potlacovat vliv

nadmérného pulsobeni nepfiznivych, atmosférickych, tlakovych vymeén.

Vitr ve formé ,méstské brizy” nebo tfeba jen klasického vanku mdze v letnich dnech

nabyvat prijemného a pozitivniho charakteru. Naopak ve chvili pfiliSné expozice Uzemi
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nedisponujiciho Zzadnymi bariérami nadmérnym vétrnym vlivim (vichfice, bourka atd.) mdze
v pfipadé zemédélské krajiny dochazet k erozi cenného plidniho fondu a odfuku bonitniho
materialu, uvnitf mést posléze zejména k nadmérnému vifeni a transportu atmosférickych

polutantd.

Obecné rozlisSujeme dva zakladni typy vétrolam( ve formé vegetacnich prvki{, a sice
vysadbu solitérnich prvkl a dale jejich shlukd. Jednou z jejich nejvyraznéjsich vzajemnych
odlisnosti je prostor, ktery dany typ dokaze chranit. V pfipadé solitérniho prvku vystaveného
pusobeni vétru je logické, Ze nedojde k uchranéni tak rozsahlého Uzemi ve vztahu k Sifce,
na druhou stranu je ale prostor nachazejici se bezprostfedné za danym prvkem chranén
v délce az do 10 — 25 nasobku vysky tohoto prvku. V okolnostech tykajicich se shluku zelené

je situace opacna, tedy ve prospéch Sirky nad délkou chranéného prostoru.

V kazdém pripadé je podle charakteru Uzemi, pokud se predpoklada jeho znacné
ovlivnéni, nutné peclivé zvazit drahy a nasledné plsobeni vétru na okolni zastavbu, nebot’
pripadnymi zménami je zpravidla ovlivnéna jina ¢ast Uzemi, ktera mize byt k podobnym
vlivdm citliva. Typicky se jedna napf. o tzv. tryskovy efekt vznikajici vlivem neimérného
zUzeni profilu ulic, ktery miZe vyustit ve snizeni atraktivity postihnuté oblasti a vaznému
naruseni mistni rovnovahy a spokojenosti obyvatel. [16] Ovéreni vyhovujiciho stavu je
mozné provést na zmenseném urbanistickém modelu Uzemi, podobné jako se pristupuje k
vystavbé vyskovych budov v zahranici, jejichz vliv v izemi je znacny, ne-li rozhodujici,

pricemz vysledna tlakova sila vétru ma zpravidla velky vliv na statiku objektu, popf. stromu.

propustny oblast bez vétru, ale s mirnym proudénim vzduchu

008000088, 0,

oblast bez vétru,
tvofeni virQ

husté vysadba nebo zastavba
Obrdzek 18 - Schematické zndzorneni rozdilu v chréneném prostoru za solitérnim stromem (nahore) a shlukem

stromu (dole), zdroj: http.//prirodnizahrada.eu/wp-content/uploads/2020/03/2020000-KU-JmK-prirucka-
klimaticky-strom-WEB.pdf
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4.2.4 Stromy jako filtry necistot

Poslednim benefitem, ktery je v souvislosti s vegetaci nutné zminit je jeji schopnost
efektivné zachytavat Skodlivé latky rozptylené ve vzduchu. Mezi nejzastoupenéjsi druhy
takového znecisténi patfi predevsim sirné slouceniny (SOy), oxidy dusiku (NO), ozon (Os) a

prachové castice (PM — z angl. particulate matter). [16]

Ze sirnych sloucenin je bezesporu nutné zminit oxid sificCity (SO.), jehoz zvySené
koncentrace v atmosfére nachazi svij plvod prevazné ve spalovani fosilnich paliv a jeho
reakce s dalSimi latkami jsou zodpovédné za vznik tzv. kyselych destli. Oxidy dusiku (NO,)
pochazeji prevazné z dopravniho odvétvi a spalovacich procest. V pfipadé ozonu (Os) je
poté rec¢ o silné reaktivnim toxickém plynu (oxidacni Cinidlo) poskozujicim pletiva rostlin a

pfi vdechnuti taktéz plice organism, ktery navic v atmosfére pUsobi i jako plyn sklenikovy.

Posledni zminovanou a nejvyznamnéjsi skupinou jsou prachové castice, které mohou
svym charakterem nabyvat organické formy (pyl, bakterie, spory, popilek, saze z dieselovych
motord, rostlinna vlakna, tékavé organické latky apod.) nebo anorganické formy (pisek,
jilové castice, morska sll, cement, azbest, kovy a dalsi). Zdrojem takového znecisténi mohou
byt mimo vySe zminénych z velké casti taktéz vystavbové procesy, prlimysl, doprava,
zemédélstvi aj. Z hlediska jejich plsobeni na organismus je mozné rozlisit nékolik jejich typU
v zavislosti na toxicité. Rozmérové vétsi Castice (> 2,5 um) zpravidla napadaji dychaci cesty
a mensi (cca 0,1 um) jsou schopny postihnout pres plicni sklipky i krevni obéh a zpUsobit
dopravnich prostredk( v urbanizovanych Uzemich je Sifeni i produkce téchto polutantl

umocneéna a riziko tim logicky stoupa. [16]

Vegetace je i vtomto pripadé schopna problematiku tykajici se atmosférického
znecisténi aktivné resit, ovsem pouze v omezené mire. Listy, vétve a kmeny stromd mohou
v zavislosti na svém poctu, strukture, plose, tvaru, clenitosti, povrchu, ochlupeni apod.
ucinné zachytavat necistoty rozptylené ve vzduchu. Opét se v tomto pfipadé potvrzuje
pravidlo, kdy nabyva letity vzrostly strom nejcennéjsiho charakteru, nebot je ve vztahu
k zachytavani necistot nejefektivnéjsi, protoze disponuje zpravidla nejvétsim objemem

koruny, a tudiz nejvétsi plochou listd.
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Celkové mnozstvi
zachyceného prachu
(vegetacni obdobi):

z toho 20 % prachovych
castic(2-10pm)

vyska: 9m
Celkovy pocet listt: 41.000 Uvolnéni prachovych (pfe-
Primérna plocha listu: 68 cm? devsim organickych) ¢astic
Celkova plocha listG: 278 m? do okoli stromu: 3,5 kg

Obrdzek 19 - Filtracni ucinek atmosférického znecisténi vzrostlého stromu javoru mléce v Cislech, zdroj:
http://prirodnizahrada.eu/wp-content/uploads/2020/03/2020000-KU-JmK-prirucka-klimaticky-strom-WEB.pdf -

Spravny navrh vegetacnich prvkl pro efektivni zachytavani atmosférickych necistot je
velice slozity. Obecné plati, Ze odolnéjsi a ucinnéjsi jsou v lapani necistot listnaté stromy,
jejich listi ovsem ve vétsiné pripadl v zimnich mésicich opadava, tudiz je vyuzivano i méné
vyhodnych jehlicnanu se snizenou odolnosti. Mezi nékteré vysazované zastupce jsou razeny
napf. jasan, jefab, borovice nebo cypfris. Nejedna se vSak pouze o stromy, protoze je vtomto
pripadé dulezita i funkce travnatych ploch. Stejné jako v pfipadé kolobéhu pddnich a
vodnich polutantt je i zde tfeba brat ohled na cyklus atmosférického znecisténi a na misto
jeho finalni fixace. Pokud by doslo v ramci srazkové udalosti ke splachu tohoto znecisténi
na povrchy okolniho urbanizovaného Uzemi, po jejich vyschnuti by byly znedistujici slozky
uvolnény zpét do ovzdusi a cely proces by tak v delSim casovém horizontu postradal smysl.
Je tedy dllezité opatfit tyto lapace znecisténi podplrnymi travnatymi plochami, které jsou
schopny nedistoty stabilizovat v pidé a vyrazné omezit jejich nasledné Sifeni. Kazda
frekventovanéjsi komunikace nebo primyslovy areal uvnitf obydlenych Gzemi by tak mél
logicky disponovat zelenym dobfe provétratelnym stromoradim pro zlepseni Zivotni Grovné
uvniti mést a redukci problémd obyvatelstva v ramci dychacich obtizi. [16], [42] Odhadem
je mira kazdoro¢niho odbéru prachu a plynl z atmosféry stanovena pro jediny hektar

stromové plochy pfiblizné na 32 tun. [36]

SKODLIVA LATKA OZNACENI ZNAKY TYPU UCINNEHO LISTU
Ozon, oxidy dusiku O3, NOy Ploché siroké listy listnatych stromd
Tékavé organické slouceniny VOC Vrstva vosku na listu, pfedevsim jehli¢naté stromy
Prachové castice PM Ostré tvary (jehli¢nany), drsné lepkavé listy s chloupky

Tabulka 2 - Vhodnost riznych typG listi na efektivni zachytdvdni riznych typu atmosférickych polutantd, zdroj:
http.//prirodnizahrada.eu/wp-content/uploads/2020/03/2020000-KU-JmK-prirucka-klimaticky-strom-WEB.pdf
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Dalsi uzitecné informace vramci implementace strom( a jejich vlivu na aktivni
odbouravani atmosférického znecisténi je mozné nelézt v ,Metodice pro realizaci vysadeb
drevin pohlcujicich prachové cdstice podél silnicnich komunikaci i u tzv. plosnych zdroju

prasnosti” poskytnuté na strankach Ministerstva zivotniho prostredi. [43]

4.3 Moznosti vyuziti prebytkud tepla v pribéhu letnich mésicu

4.3.1 Solarni fototermicky kolektor

Solarni kolektor je zafizeni pracujici na nepfilis sloZitém principu pohlcovani slune¢niho
zareni, z néjz extrahuje tepelnou energii, kterou posléze pomoci teplonosné latky (voda,

nemrznouci smés®', pop¥. vzduch) vyuziva k ohfevu teplé vody nebo k vytapéni.

Jeho konstrukce se v nejrozsirenéjsim domacim typu, kterym je plochy atmosféricky
selektivni kolektor, sklada z dobre izolovaného obalu, absorbéru a kryciho skla. Primitivnéjsi
formy pracuji vétsinou s deskovym provedenim a chybéjicim ¢i méné efektivnim krycim
sklem a jsou diky velkym tepelnym ztratam vyzity zejména sezénné na ohrev bazénové vody
nebo predehrev teplé vody. Absorbéry nékterych sofistikovanéjsich deskovych a dale taktéz
trubicovych a vakuovych kolektord jsou vybaveny povrchem se selektivni vrstvou, ktera je
schopna pohltit az 96 % slunecniho zareni a vyrazné tak zvysit efektivitu prvku. Dobra
izolacni schopnost spolu s prosklenim zabranujicim Unikiim tepla nasledné zapficinuji vznik
sklenikového efektu uvniti' kolektoru, ¢imz Gcinnost dale roste. Pfi technicky narocnéjsi
Upravé jsou pritom nékteré specialni typy schopny zachytit i difuzni (rozptylené) solarni
zéFeni, co? zejména v ramci podnebnych poméri Ceské republiky davad moznost jejich

celoro¢nimu vyuziti za snizenych tepelnych ziskd. [44], [45], [46]

Vzhledem k proménné pozici slunce na obloze v pribéhu roku je pro instalaci vyhodny
sklon 35 —45° jizni, jihovychodni az jihozapadni svétove strany. Konkrétni vysledné usazeni
je posléze voleno s ohledem na odbérové Spicky, jez by méla produkce co mozna nejvérnéji

kopirovat, aby bylo dosazeno minimalizace tepelnych ztrat (tzn. pro obytné budovy plati

2 Tyto smeési jsou vétsinou na bazi glykolu nebo propylenglykolu, pficemz k vyméné kapaliny by mélo
dojit zpravidla kazdych 5 az 6 let, aby nedochazelo ke snizeni efektivity obéhového systému nebo jeho
pfipadné degradaci. [79]
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odbérova Spicka v pozdnim odpoledni, kdy je predpokladan navrat osob ze zaméstnani a
jejich pobyt v domacim prostredi, u administrativnich budov by byla odbérova Spicka

stanovena na ranni az odpoledni hodiny). [44], [45], [46]

V pfipadé intenzivniho a nadmérného vystaveni slunecnimu svitu spolu s nedostatecnym
odbérem tepla ze zasobniku je nutné dbat zvySené opatrnosti, nebot" mize dojit k tzv.
stagnaci solarniho kolektoru. Tepelna energie, kterd nema zadnou moznost Uniku je pak
v podstaté uvéznéna v obéhové soustaveé, cirkulace je zastavena a zdejsi teplota nebezpecné

stoupa, coz muze vyustit az k porouchani nebo Uplné zniceni systému. [44], [45], [46]

Legenda:

1 - sklenény Kkryt

2 - absorbéni vrstva
3 - odvod ohfaté teplovodné kapaliny
4 - ram kolektoru

§ - meandr s teplonosnou kapalinou
6 - odbér teplé vody

7 - akumulaéni nadrz

8 - elektricka spirala - dotop

9 - pfivod studené vody

10 - vyvod teplé vody

11 - ob&hové Eerpadlo

12 - tepelna izolace

13 - pfivod ochlazené teplonosé kapaliny

Obrdzek 20 - Grafické zndzornéni principu funkce soldrniho fototermického kolektoru, zdroj: https.//oze.tzb-
info.cz/solarni-kolektory/8526-solarni-ohrev-vody

4.3.2 Solarni fotovoltaicky kolektor

Narozdil od predeslych solarnich paneld pracuji solarni fotovoltaické kolektory na
principu pohlcovani slunecni energie za Ucelem nasledné generace elektfiny. Cely systém je
pritom témér automaticky, nevyzaduje zadnou obsluhu a pracuje s minimalnimu pozadavky
na udrzbu. Navic se jedna o ekologicky a obnovitelny zdroj energie, dostupny v zavislosti

na podnebnych podminkach viem obyvateldm daného Gzemi zcela zdarma.

Fotovoltaické panely (popf. pole v souvislosti panelovych seskupeni) tvorené z nékolika

elementarnich fotovoltaickych ¢lankd zpravidla disponuji ve svém provedeni diky
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nesoucasnosti odbéru energie z domaci sité urcitym Ulozistém, nejcastéji v podobé baterie,
ktera je schopna nadbytky energie akumulovat pro pozdéjsi vyuziti. Nerovnomérnost
odbéru je pfitom v praxi v ramci samotného navrhu fesena obdobné jako v pfipadé solarnich
termicky kolektorq, kdy je instalace jimavych ploch orientovana k nejvyhodnéjsim svétovym
stranam podle predpokladaného poptavkového diagramu. Z hlediska typu fotovoltaickych
systém je poté mozné rozlisit primitivni systémy, vyuzitelné v nejjednodussich zafizenich s
minimalnimi obsluznymi pozadavky, autonomni systémy vybavené akumuldtorem s
moznosti ukladani zalozni energie a typ systému pripojeného k siti, jenz funguje v zavislosti
na pfiznich okoli oboustranné (je schopen v pfipadé prebytk( dodavat elektrickou energii
do sité a zaroven ji v dobé jejiho nedostatku ze sité Cerpat) a je typicky pro klasické obytné

objekty. [47]

Nékterymi nedostatky téchto jinak velice vyhodnych systém( jsou napfiklad nizka
priimérna rocni intenzita slunecniho zareni na nasem Uzemi, potreba velkych aktivnich ploch
a v neposledni fadé nutnost zfizeni primarniho zdroje energie, kterému fotovoltaika pouze
ulevuje od mnozstvi aktualniho potrebného vykonu. DalSim diskutabilnim faktorem je
bezpochyby Zivotnost samotnych paneld, ktera se pohybuje okolo 20 - 25 lety (navratnost
pak okolo 10 let), coz pfi vyssich pofizovacich nakladech mize pochopitelné odradit radu
potencialnich kupcd. Re$enim tohoto problému by viak mohla byt sou¢asna svétova situace
a probihajici valka na Ukrajiné, coz jiz vyrazné povzbudilo velké procento béznych
evropskych obyvatel hledat alternativni, levné, a hlavné nezavislé zdroje energie, zvysit timto
zplUsobem jejich poptavku, se kterou by se méla logicky ve vysledku postupem casu snizit i

pofizovaci cena. [47]
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Obrdzek 21 - Schematické zndzorneni funkce fotovoltaického kolektoru, zdroj:
https.//bytoverekonstrukce.cz/zajem-o-fotovoltaiku-stale-roste-duvodem-je-vysoka-cena-elektriny-i-klimaticke-
cile/

4.3.3 Trombeho sténa (francouzska slunecni sténa)

Edwardem Morsem vinuty a Felixem Trombem nasledné proslaveny koncept tzv.
Trombeho stény se do dnesni podoby vyuziti rozsifil z jizni Francie. Ve své podstaté jde o
velice jednoduchy a témér automaticky princip, jenz je schopen usetfit znacné naklady na
vytapéni. V pripadé lokality slunnych francouzskych breht, odkud se tento fenomén rozsiril,
mohou Uspory bézné dosahovat az poloviny spotfeby nakladl na palivo potrebnych k
vytapéni. [48] V nasich podnebnych podminkach by Uspory byly diky mensimu potencialu

solarnich ziskl pochopitelné nizsi, avsak stale znacné.

Jeji konstrukce vychazi z instalace stény (absorbéru) z materidlu® o vysoké schopnosti

tepelné akumulace s jizni orientaci, ktera je vybavena matnym ¢ernym natérem. Tato sténa

22 Typicky nejlepsi volbou je v tomto piipadé palena cihla, vapenopiskova cihla nebo beton.
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je kryta prosklenou plochou® vytvarejici v jejich vzajemném odstupu vzduchovou mezeru,
kterd mUze svou podobou pripominat sklenik, k jehoz efektu mimo jiné v principu také
dochazi. Poslednim prvkem je osazeni stény oteviratelnymi klapkami, nejlépe
automatickymi, jez maji za ukol dle teplotnich okolnosti bud podpofit nebo zamezit cirkulaci

vnitrniho vzduchu.

V prabéhu zimnich mésicd, kdy jsou solarni zisky zadouci a slunce se prihodné nachazi
v nizsi poloze nad horizontem, je tepelna energie ze slunecnich paprskd pfiblizné z poloviny
zachytavana cernym povrchem stény a akumulovana v jeji mase a zbytek jejiho tepelného
potencialu ohfiva vzduch nachazejici se ve vzduchové mezere. Ten posléze vlivem rozdilnych
teplot a tlak(l stoupad a otevienou privodni klapkou vstupuje do mistnosti situované za
Trombeho sténou, kde svou tepelnou energii odevzdava vnitfnimu prostredi. Vlivem
ochlazeni nasledné klesa a otevienou odvodni klapkou proudi zpét do vzduchové mezery.
Poté se cely cyklus opakuje do té doby, dokud je sténa stale schopna akumulovat teplo, tj.
pfi solarnim ozareni. V noc¢nich hodinach nebo pfi absenci slunecniho svitu, kdy sténa jiz ve
své hmoté nemlze shromazdovat tepelnou slunecni energii, dochazi vlivem teplotni
setrvacnosti k jejimu pozvolnému uvoliovani a pritdpéni vnitfniho prostiedi. Timto
zplUsobem dovede konstrukce stény v zavislosti na pouzitém materialu po dlouhou dobu

snizovat potrebu tepla na vytapéni a pomoci tak vytvaret pozadované vnitini klima. [48]

V letnich mésicich mize Trombeho sténa vyuzit vyhodné pozice slunce nachazejiciho se
vysoko nad horizontem a efektivnim navrhem budovy tak velice Ucinné mirnit solarni zisky
streSni nebo jinou predsazenou konstrukci. Druhou moznosti, napf. pfi absenci podobné
konstrukce, je jeji schopnost vyhrivat vzduch v dutiné, ktery nasledné, pfi otevreni odvodni
klapky v ramci sklenéné stény, svou nadmérnou teplotou vysava vzduch interiérovy, jenz je
nahrazovan vzduchem cerstvym a vyrazné studenéjsim, privadénym z klapky situované

prihodné v severni fasadé nebo ve sklepé.

Nejvyhodnéjsi uplatnéni nachazi Trombeho sténa v pribéhu jara a podzimu, kdy jeji
efektivita nabyva zpravidla maxima. Mimo jiné jeji princip vsak napomaha také klimatizaci,

nebot’ severni neoslunéna fasada, kde je situovana privodni klapka dodava do mistnosti

3y pfipadé instalace Trombeho stény je nutné pouzit izolacni dvojskla se soucinitelem prostupu tepla
priblizné U = 1,2 (W/m2K), pficemz takova hodnota odpovida béznym oknim, doporuc¢enych normou
(platné pro rok 2023). [48]
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Cerstvy vzduch®. Dalsi formou Uspory je i alternativa, kdy v pfipadé instalace cerné
natrenych trubek pro dodavku teplé vody mezi sténu a sklo dochazi k jejimu podptrnému
predehrevu a naslednému dohrevu na pozadované hodnoty v zakladnim zafizeni, coz taktéz
do znacné miry limituje plytvani vydaji na energie. Jeji pofizovaci naklady jsou zpravidla az
radové nizsi v porovnani s ostatnimi eventualitami fungujicimi na podobném principu, a
navic je mozné jejich instalaci zvlddnout svépomoci bez nutnosti osazeni dalSimi

podpurnymi systémy navysujicimi cenu.

Pfihodné je predevsim jeji vyuziti v rdmci rekreacnich objektl, u kterych muze vyrazné
zvysit trvanlivost stavby, nebot v priibéhu zimy zajistuje stalejsi vnitini podminky, pficemz
teplota interiéru ve vétsiné pfipadl neklesa pod nulu a tim je zabranéno promrzani.
Zajimaveé je i zvazeni moznosti jeji instalace na stfechy objektd, coz by mohlo vést ke zvyseni

ve

ucinnosti solarnich kolektor( nebo klimatizacnich systém.

Mezi nevyhody je fazena zejména nemoznost vyuziti jizni fasady, kterd je z hlediska
solarniho ozareni nejatraktivnéjsi, s ¢imz je do znac¢né miry spojena také celkova podoba
objektu a jeji architektonické hledisko. K navrhu je nutné pfistupovat s velkou mirou citu,
aby nedoslo k vytvoreni sice znacné efektivni, ale velice nevzhledné budovy. Dale Trombeho
sténa neni kuprikladu schopna zadrzet naakumulované teplo v delSim ¢asovém horizontu a

ve

disponuje nizsi Ucinnosti napf. v porovnani s fotovoltaickymi systémy.
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. —
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Obrdzek 22 - Grafické zndzornéni principu Trombeho stény, podzim — jaro (nalevo), léto (napravo), zdroj:
https.//adoc.pub/uvod-historie-princip-trombeho-stny-funkce-trombeho-stny-v-o.html

24 Pochopitelné je uvnitr velice znecisténych mést nutné pouzit v nejlepsim pripadé predcistujici filtr nebo
jiny princip purifikujici pfivodni vzduch.
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4.4 Pasivni moznosti reseni

441 Stinéni

V pripadé pouzitelnych druhl stinicich prvkl na GUzemi mést rozliSujeme typy velice
primitivniho razu ale i komplexnéjsiho charakteru fungujici na principu vnitfni nebo vnéjsi
moznosti instalace. V pripadé budov je nejjednodussim resenim osazeni oken, skrz ktera
mimochodem dochazi k nejvétsimu podilu prenosu tepla, vnitfnimi ¢i vnéjsimi Zaluziemi.
Narocnéjsi formou reSeni mize byt instalace automatického systému stahovacich rolet,
markyz nebo predsazenych stinicich elementd. V ramci verejnych prostranstvi se pak mohou
objevovat pergoly, membranové zastinovaci prvky, vegetaci porostlé montované sestavy a

samozrejmé nejcennéjsi stin vznikajici instalaci stromda.

Obrazek 23 - Schematickd podoba membrdnové konstrukce, zdroj:
http.//www.maihienhoanggia.com/tintuc/content/Mai-Che-Resort-405

Zajimavym konceptem by byl pfipad vytvoreni prostorové konstrukce s implementaci
popinavych zelenych prvkd, ktera by v ramci zmény rocnich obdobi ménila sv{j vzhled a tim
i svou funkci. Odlisnosti jeji Ucelnosti v ramci roku by spocivala ve vybéru takového druhu
zeleng, ktery by v prabéhu letnich mésic(i aktivné stinil slune¢nimu svitu a soucasné by diky

fotosyntéze zprostredkoval evapotranspiracni proces, ktery by snizoval teplotu okoli. V zimé
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by naopak listi vegetace samovolné opadalo a v tomto pfipadé zadané slunecni paprsky by
se do ulic opét navratily. Skvélym adeptem by mohl byt napr. BfeCtan popinavy (Hedera
helix), ktery disponuje velkou plochou kozovitych listl, ze kterych je voda odparovana,
v porovnani s jinymi zastupci o poznani pomaleji. Jeho nasazeni v rdmci mést by mélo taktéz
za nasledek snizeni prasnosti, limitaci pohybu alergenl v atmosfére a zvyseni vihkostnich
pomérd®. [49] Navic vramci mésta nabyva jeho podoba s ménicimi se klimatickymi

podminky jednotlivych roc¢nich obdobi velice atraktivniho rozmeéru.

Idealnim pripadem takového pouziti by byla mista s problémovym umisténim klasického
vzrostlé vegetace at' uz z hlediska nedostate¢ného prostoru, pfitomnosti podzemnich
vedeni nebo jinych byrokratickych aspektl. Z hlediska nevyhod pouziti takového prvku by
pak byla nutnost udrzby a uklidu listd po spadu.

Obrdzek 24 - Instalace popinavych rostlin v ramci urbanizovanych tzemi, zdroj:
https.//www.lamag.com/driver/downtown-getting-park-middle-hope-street/

V budoucnu by se nachazel srostouci intenzitou rozsifujiciho se trendu ohledné
elektromobild potencidl ve vyuziti stinicich konstrukci s implementaci fotovoltaickych

panelll namisto stfesni krytiny. V pribéhu slunnych letnich mésici by tak dochazelo

25 Biectan byva ¢asto nepravem spojovan s negativnimi aspekty v pfipadé pouziti v tésném kontaktu s
fasddou dom(, kde mlze vlivem zahusStovani vzduchu a velkym potencidlem kryti dochazet k vihkostnim
problémUm jako je napf. rlst plisni. Je tedy nutné zajistit spravné zachazeni v ramci jeho vysadby.
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ke stinicimu efektu spolecné s produkci elektfiny, kterd by se nasledné vyuzila pro nabijeni
aut privétivou formou in-situ, a jejiz generovani by soubézné vedlo ke snizeni tepelné zatéze

okoli.

Obradzek 25 - Koncept chytrého nabijeni elektromobilti formou in-situ, zdroj:
http://88designbox.com/architecture/ultra-fast-charging-stations-for-vehicles-designed-by-cobe-3409.html

4.4.2 Nocni vétrani

Princip noc¢niho vétrani funguje na jiz predem zminéné schopnosti materialu akumulovat
teplo ve své hmoté v kapitole 2.3.2. Akumulacni schopnost materialii. Hmota s potencialem
pojimat velké mnozstvi tepelné energie, jezZ je v letnich mésicich v pribéhu dne zahfivana,
vétsinou, v zavislosti na danych okolnostech, dosahuje své maximalni kapacity v pozdnim
odpoledni. Od té chvile po dlouhou dobu a efektné zasobuje okolni prostor
nashroméazdénou tepelnou energii. Takovy jev je pojmenovan terminem tzv. ,tepelné
setrvacnosti”, ktery popisuje pozvolné uvolnéni tepla nastfadaného v materialu smérem do
okolniho prostredi o nizsi teploté. Tepelna setrvacnost muize podle kontextu nabyvat
pozitivniho ale i negativniho charakteru podle toho, jestli je akumulované teplo zadané i
nikoliv. V zimé jsou tyto zisky zpravidla nizsi, avSak zadouci, v |été naopak velmi vysoké a

¢asto nednosné.

Nocni vétrani funguje na opacném principu nez dfive zminéna Trombeho sténa a
v podstaté jednoduchym zplsobem vyuziva efektu, kdy jsou pres noc zpristupnény vnitrni
prostory chladnéjsimu venkovnimu vzduchu za Ucelem intenzivniho provétravani a zbaveni
se nadmérnych tepelnych zisk(i z predchoziho dne a zaroven predpfipraveni vnitfnich

podminek pro den nasledujici. Pro spravnou funkci je nutnych nékolik predpokladl, jako
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spravna teplota no¢niho venkovniho vétraciho vzduchu (max. 15 °C)*®, dostateéna
akumulacni kapacita vystavbového materialu a samozrejmé efektivni pristupnost vsech casti
dané budovy vétracimu vzduchu. V prdbéhu dne je tady budova rozpalena vlivem
slune¢niho zareni, ale v zavislosti na typu pouzitého materialu jesté nedochazi tak silnou
mérou k vyraznému ovlivnéni tepelné pohody interiéru, nebot je teplo ukladano v mase
konstrukci. Po vycerpani jejich kapacity zpravidla v pozdnim odpoledni, kdy slunce zapada
je posléze budova pasivné (samovolné) ¢i aktivné (pomoci ventilator) chlazena a
nashromazdéné teplo je odvadéno pomoci cirkulace vzduchu ven z objektu. Timto

zplUsobem vycerpava svij tepelny potencial a cyklus se s vychodem slunce opakuje.

Vyhodna je predevSsim moznost vyuziti nocniho vétrani pro rozsahlé administrativni
budovy, u kterych je predpokladano, ze jiz v pozdnim odpoledni nebudou obsazené
pracovniky, tudiz teploty v interiéru nabyvaji svého maxima pfihodné pravé v dobé, kdy je
objekt prazdny. Pfi vyuziti nuceného nocniho vétrani pomoci ventilatord je zadouci
v predstihu presné stanovit jejich potfebu pro odbér elektrické energie, ktera by v nékterych
pripadech mohla paradoxné nabyvat vétSich hodnot nez potfeba na chlazeni, popf.

dochlazeni budovy. [50]

4.4.3 Barva fasady, strechy a povrchu vozovky

Otazka barvy povrchll byla jiz nastinéna v kapitole 2.6 Tepelné ostrovy nejen jako letni
komplikace, kdy byly vyzdvizeny vlastnosti bilé barvy v podobé jejiho nizsiho tepelné-
akumulacniho potencialu v porovnani s ostatnimi barevnymi odstiny a jeji schopnosti

ochlazovat okolni prostredi odrazem celého spektra dopadajiciho svétla.

Situace popisujici tuto skutecnost v pripadé snéhovych ploch je ponékud zkreslena a
velmi dobfe znazornuje, jak vyvinutym a sofistikovanym zpldsobem funguji pfirodni zékony
a jaky nepredstavitelny cit pro rovnovahu ve své podstaté skryvaji. V ramci spravné funkce
vySe zminéného principu je dllezitd nejen dopadajici slozka slunecniho zafeni, ale i jeji Uhel
dopadu, resp. odrazu a nasledné slozka odrazena. To, Ze je barva povrchu schopna cast
zafeni a tim i ¢ast tepelné energie na ni vyzarované odrazit, znamena, Ze jiny povrch o jinych,

v tomto pripadé méné priznivych barevnych vlastnostech, je schopen tento podil zareni

26V pripadé klimatickych podminek CR hovofime o idealnim shodé s doporu¢enymi hodnotami.
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z odrazené slozky naopak pohltit spole¢né s jeji tepelnou energii. Dvojiho nasobného®
charakteru ohrati tato okolnost nabyva ve chvili, kdy je tentyz povrch kromé odrazené slozky
vystaven taktéz pfimému slunecnimu svitu, coz v pfipadé extrémnich teplot vede

k enormnimu zahrati.

Kupfikladu snih v pfirodnim prostiedi disponuje stejnym odstinem ve vSech rovinach své
plochy a vytvari pri své dostatecné tloustce souvislou bilou pokryvku, kvlli cemuz je jeho
ochlazovaci efekt Ucinny, nebot” nedochazi ke vstiebani energie ani v pfipadé odrazené
slozky (stale se jedna o dopad na Cisté bily povrch a tepelna energie ziskana ze slunce je

nakonec odrazena zpét do vesmiru).

V souvislosti s méstskou zastavbou je situace o poznani komplexnéjsi. Je takrka
nepredstavitelné uvazovat o alternativé obarveni veskerych povrchd v ramci mésta na cisté
bily odstin, nebot by nepochybné dochazelo k fadé komplikaci a finalni podoba by logicky
nevydustila v udrzitelny celek. V pfipadé nékterych povrchi jako jsou sklenéné plochy je to
Uplné vyloucené (pravdépodobné by totiz dochazelo k extrémnimu prehfivani vnitfnich
prostor( diky nadmérnym solarnim zisk(im skrz proskleni). Casty by byl i vyskyt oslnéni, coz
by vyustilo v souvislosti s rychlostni dopravou bez diskuse ve fatalni nasledky, a navic by tak
jako tak postupem casu dochéazelo vlivem necistot obsazenych v atmosfére k degradaci

povrchu a jejimu pozvolnému cernani.

Pfi volbé odstinu povrchl je tedy nutna zvysena ostrazitost, nebot” opét z velké Casti
zalezi na okolnostech jeho aplikace a zejména na tom, kam je v danych klimatickych
podminkach odrazena slozka zafeni v pribéhu dne vyzafovana. Barevné provedeni vozovek
v hustéji urbanizovanych Uzemich zpravidla nehraje velkou roli, nebot dochazi bud
k rozpaleni samotného silni¢niho povrchu nebo k oteplovani povrchi fasad dom, je tedy
na individualnim zvazeni, co je pro danou situaci prihodnéjsi. Tento efekt byl potvrzen a
podrobnéji zkouman v ramci experimentu ,Cool Pavement Pilot Program” ve Phoenixu,
Arizoné, kdy byla rozsahla uli¢ni sit’ natfena bilou barvou za ucelem zjisténi, zda tato

modifikace povede k ochlazeni okolniho prostredi. Paradoxnim zjisténim byl ale fakt, ze

2o takovy pripad by $lo v situaci expozice povrchu pfimému slunecnimu svitu v souctu s vice odrazenymi
slozkami svétla (takovy efekt si Ize predstavit jako vystaveni nékolika zdrojim slunecniho svitu).
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reflektovana slozka zareni méla namisto toho negativni vliv na tepelnou pohodu mistniho

obyvatelstva, nebot zvysila podil tepelné energie dopadajici na povrch jejich tél. [51]

Cool Pavement -
Pllot P!?egram»

™ -

= Joint Study between the Clty of Phoemx
p and Arizona State University

Obrazek 26 - Princip snahy o sniZeni teploty povrchu v ramci strategie "Cool Pavement Pilot Program", zdroj:
https.//www.phoenix.gov/streetssite/Documents/Phoenix%20Cool%20Pavement%20Exec%20Summary_0914202
13.pdf

Castecnym, avéak nezpochybnitelnym benefitem by mohla byt oviem situace, kdy by
byly natfeny na bilo pouze povrchy finalni stfesni vrstvy. V jejich pfipadé by vétsinou doslo
k vyzareni slunecni energie zpét do vesmiru, coz by tudiz nepfispivalo k oteplovani okolnich
povrchl odrazenou slozkou svétla. V porovnani se intenzivni zelenou vegetacni stiechou by
efekt nabyval mensi Gcinnosti, ale na druhou stranu by nevyzadoval zavlahu. Implementace
by navic byla mimo jiné taktéz oproti sttechdm vegetacnim mozna i na mistech, kde je
pouziti zelenych stfech neuskutecCnitelné (rekonstrukce, historicka zastavba vyjma
pamatkové chranénych objektl nebo haly s nadmérnymi rozpony, které nedovoluji dalsi

pfitizeni stfe$ni konstrukce atd.?®).

%8 pozornost by si zaslouzila i zminka, kdy by bily povrch v pfipadé hydroizolaénich folii pfi spravném a
kvalitnim provedeni chranil jeji funkénost a pfispival k jeji delsi trvanlivosti.
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4.5 Aktivhi moznosti reseni

V rdmci nasi planety je vétSina pfipadl rlznych obtizi komplexnimi jevy, které jsou
ovlivnény fadou dalSich faktorl a v pfipadé snahy o snizovani miry tepelnych ostrovd,
redukci Ubytkd vody v Uzemi a pokles mnozstvi emisi a polutantd v prostredi kolem nas, to
plati dvojnasob. Tyto tfi hlavni pilife, které v soucasnosti z velké miry suzuji novodobou
spoleCnost jsou Uzce provazany a v momenté, kdy je jedna z nich zanedbana nebo
opomenuta, nem(ze byt vliv ostatnich nikdy Ucinné odstranén. Pfi uvazeni aktivnich
moznosti feseni téchto problému se nabizi Siroka skala vice ¢i méné efektnich eventualit,
které maji v souvislosti s predchozim postfehem tu vyhodu, Ze ¢asto minimalizuji dva nebo
rovnou vsechny tfi ze zminénych problematik. Vycet téch nejdulezitéjsich a nejefektivnéjsich

z nich spolecné s nékterymi inovacemi je znazornén na Obrdzek 27.

Obrdzek 27 - Schematické zndzornéni nékterych zdkladnich aktivnich moznosti feSeni problematiky tepelnych
ostrov(i, hospodareni s destovou vodou a emisniho znecisténi

4.5.1 Sbérné sudy a barely

V prabéhu roku rozliSujeme obdobi, kdy jsou zasoby vody v padé vyssi (typicky zimni
mésice) a také dobu, kdy vramci okolnich podminek pocitujeme vyraznéjsi i kriticky
nedostatek vody (typicky horké letni mésice). To je ddno mnoha faktory, z nichz jeden
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z nejvyraznéjsich predstavuje vysoka teplota okolniho vzduchu, ktera je schopna pojmout

znacné mnozstvi vodni pary a dochazi tak k vyraznému Ubytku vody vyparovanim.

V prabéhu letnich mésicl jsou srazky v porovnani se zbytkem roku pomérné casté a
mnohdy velice intenzivni (tzv. privalové srazky, které byvaji hlavnim zdrojem vody pro
veskerou floru), nicméné i presto se krajina mnohdy nachéazi v zavlahovém deficitu, ktery je
navic umocnén zbytecnym odvodem destové vody z rozsahlych ploch nepropustnych
povrchid urbanizovanych lokalit. V krajnich pfipadech mUze byt obci vydan i zdkaz pouzivani
pitné vody v pfipadech jinych nez uréenych pro konzumaci, osobni hygienu a pro zbylé
esencialni potreby. V ramci hospodareni s deStovou vodou, jejiz pfipadné zachyceni a
nasledného vyuziti je velice uzitecné, nebot se jedna o vodu mékkou neobsahujici témér
zadné soli, je tudiz nutna aplikace riznych technologii za Ucelem snizovani lokalniho

nedostatku a zlepsSeni kvality nasi krajiny.

Nejprimitivnéjsim ze zplsobl zachytavani deStové vody je uskutecnéno pomoci
jednoduché instalace nadoby s vodou pod destovy svod, ktery posléze pfi srazce odvadi
veskerou vodu ze strechy pravé do objemu této nadrze. Jde o zachytavani destové vody

pomoci tzv. sudd, bareld nebo cisteren.

V rdmci nepfizné pocasi ve smyslu vodniho deficitu, pak nashromazdéna voda slouzi jako
zasoba vyuzitelna v delSim casovém horizontu, ktery je zavisly na podminkach jejiho
skladovani. Idealnimi podminkami, z nichZ vychazi i doba mozného uskladnéni a pfipadna
$kala moznosti jejiho vyuZiti %, jsou umisténi ve stinu a vyrazné se neménici teplota
dosahujici maximalnich hodnot 16 °C. Samotna nadoba by pak méla disponovat alespon
dvojici filtrd, které by ji mély chranit proti pronikani necistot pevnych castic, ptactva,
zvifectva a hmyzu a v jeji nejspodnéjsi casti by se mél nachazet vypustny kohout. DalSim
dalezitym aspektem je i pfipad jejiho preplnéni, kdy je nezadouci, aby nastala situace
vyplaveni ¢asti pozemku, proto by méla byt konstrukce nadrze osazena prepadem Usticim
do podruzné nadrZe, popfipadé napojeném do pojistného vsaku®* nebo disponovat

automatickym precCerpavacim zafizenim. Je také mozné osadit deStovy svod sbéracem

29 Vétiinou se jedna o zalivku zahrady, myti automobilu a cisténi zpevnénych ploch, v ojedinélych
pfipadech je po ¢astecném docisténi vodu mozné pouzit i pro sprchovani nebo napousténi bazénu.

39 Je nutné dbat zvySené opatrnosti v pripadé, kdy se jedna o jilovité ¢i skalnaté pldy, nebot za takovych
podminek je pouziti vsaku nevhodné a mize privodit nepfijemné nasledky. [52]
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dest'ové vody, ktery je ve vétsiné pripadll osazen filtrem predcisténi hrubych castic a ve svém
principu prinasi radu vyhod jako napr. jednoduché prepinani letniho (plnéni po okraj) a

zimniho provozu (zamezeni zamrznuti vody v nadrzi), snadnou udrzbu apod.

Obrazek 28 - Schéma mozného principu funkce sbérace destové vody, zdroj: https.//katalog.ambra.cz/sberac-
destove-vody-graf-s-filtrem-hnedy-d92409.htm?qgclid=CiwKCAjwrJ-hBhB7EiwAuyBVXf_3Bsuff5Uk-J-
Y2BSOIYaAEtt4RIfH6EQoG3Jt37p_NudSk5eTjRoCJESQAvD_BwE&cook =sett
Tento typ feseni s sebou oproti fadé vyhod ovsem prinasi zasadni nedostatek v podobé

neestetického vzhledu a zdboru nemalé ¢asti pozemku, nebot” objem nadrze je v zavislosti

na obsahu plochy stfechy zpravidla znacny.

4.5.2 Retencni a akumulaéni nadrze

Nevzhledna podoba a zabor nadmérného prostoru predeslého pripadu cisteren, sudi a
barelll mlze byt s pfiméfenymi naklady vyresen pfi zabudovani nadrze pod zem. V takovém
pfipadé se jedna o retencni a akumulacni nadrze, které by ve svém zakladnim provedeni
mély disponovat v podstaté vsemi parametry jako predesla varianta, a navic pfinasi vyhodu,
kdy je voda uskladnéna v idealnim temném prostiedi se stalou nizsi teplotou, coz vyrazné
prodluzuje jeji trvanlivost. Oproti tomu je nutné dopredu pocitat s tim, ze eventualni

rozsSifeni nadrze je ekonomicky nakladné a v pfipadé Cerpani vody z nadrze je vétsSinou
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nutné pouzit automaticky systém napojeny na zdroj elektfiny. Pfepad Ustici do pojistného

vsaku je pochopitelné samozfejmosti .

V pripadé retencni nadrze se jedna o princip funkce, kdy je zachycena voda filtrovana a
posléze regulovanym odtokem vypousténa do pudy. [52] To méa do urcité miry za nasledek
zvySenou odolnost zeminy v(ic¢i obdobim sucha, nebot’ se kapacita nadrze v priibéhu srazky

doplni a posléze nepretrzité zasobuje své okoli vodou az do svého vycerpani.

Akumulacni nadrze oproti tomu vodu zachytavaji, filtruji a nasledné akumuluji pro jeji
pozdéjsi vyuziti budovou. K tomu je zpravidla nutné osadit cely systém cerpadlem, jehoz
parametry jsou zavislé na zpUsobu vyuziti vodniho objemu. Voda se standardné vyuziva na
splachovani WC v objektu, myti automobilli nebo zalivku zahrady, pficemz je mozné systém
i plné automatizovat a napojit na bezudrzbovy zavlahovy systém. V pripadé osazeni
soustavy fidici jednotkou jsou senzory schopny indikovat vyCerpani objemu nadrze a
samocinné prepnout zdroj vody pro Cerpani z vodovodniho fadu. [52] V soucasné dobé
v Ceské republice existuje v pfipadé spinéni obecnych technickych a kvalitativnich kritérii
dotace pro instalaci akumulacni nadrze v ramci programu ,Zelend dspordm” vydanym

Ministerstvem Zivotniho prostredi. [53]

Obrdzek 29 - Schéma funkce akumulacni nddrZe, zdroj: https.//www.dek.cz/akce/detail/372-porovnani-
retencnich-nadrzi-na-destovou-vodu-a-vybrane-sestavy

31V souasné dobé se miizeme setkat i s pfepadem Usticim do deétové & v horéim piipadé jednotné
kanalizace. Takové feSeni ovSéem neni v souvislosti se zamérenim této diplomové prace zdlraznovano,
nebot’ se jedna o jednu z nejhorSich moznosti, jak pfi tomto zplsobu zachytavani s destovou vodou
nakladat.
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4.5.3 Vysadba prvka zelené infrastruktury

Uz v pripadé fytoremediace jsme se presvédcili o tom, Ze rostliny jsou v ramci naseho
ekosystému schopné témér zazracnych procesd. Béhem snah tykajicich se minimalizace vlivu
tepelnych ostrovd, zadrzovani vody v Uzemi a redukce mnozstvi emisi tomu neni jinak. Pravé
diky svym schopnostem a vysoké estetické hodnoté si prorazily cestu v ramci moderniho
pojeti stavebnictvi a Siroka skala jejich moznych variant se stala nezbytnou a vyhledavanou

soucasti kazdého ekologického a zdafilého navrhu.

4.5.3.1 Zelené vegetacni stiechy

Namisto pouziti klasickych strech s finalni vrstvou ve formé keramickych palenych tasek,
kacirk(l nebo hydroizolacnich folii je mozné vytvoreni konecné vrstvy ve formé substratu
nasledné osazeného prvky zelené. V pojeti moderni spolecnosti si po celém svété nachazeji
své uplatnéni u mensich i rozsahlych staveb a dopomahaji zlepsovat podminky v ramci

mésty naruseném ekosystému.

Schéma pruirezu zelenou stfechou
t

@ vegetace Al w\w

@ vegetaéni podklad - L #)Fm

@ drenaz, provzduinéni, zachycovani I - ' '4 b ’
vady, kofenova bariéra ARt

@ izolaéni vrstva ' ‘ \!L.

@ membranova vrstva, ochrana el A No )\ ‘
proti prortistani kofent

@ stresni membrana
@ stavebni podklad

Obrdzek 30 - Schéma priirezu typické podoby zelené stiechy, zdroj:
https.//www.stavebnictvi3000.cz/clanky/anglicky-travnicek-na-ceske-strese -

Tento typ strech Ize rozliSit mnoha rlznymi zpUsoby napf. podle (sklonu, typu pouzité
zelené atd.), z nichZ patrné nejzasadnéjSim je s nejvétsi pravdépodobnosti rozdéleni podle
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mocnosti substratu, ktery umoznuje osazet stfechu vegetaci extenzivni nebo intenzivni.
V prvnim pripadé se jedna o pomérné tenké tloustky zeminy (do 15 cm), které disponuji
nizsi retencni schopnosti, jsou realizovany na rozsahové mensich objektech a jejich pochozi
funkce nabyva vyhradné udrzbového charakteru. Pojem extenzivni znamena vysadbu nizsich
typU rostlin, zpravidla odolnych vci zavlahovému deficitu, jejichz kofenovy systém
nedorlsta vyraznych hloubkovych délek jako napf. vétSina typl travin, mechd, sukulentd,
rozhodnika (bily, Sestifady, spanélsky, skalni, kveétonosny, pochybny), netfeski (pavucinaty,
horsky, vybézkaty), cesnek fialovy, pazitka pobrezni, kostfava Zivorodd, srucha velkokvétd,

zbéhovec plazivy, mochnicka trojcetnd, tolita lékaFskd, sasanka a dals$i*?. [54]

Za predpokladu aplikace vyraznéjsich tlousték substratu (od 30 cm a vysSe) vyrazné roste
jeji retencni schopnost a taktéz jsou s postupné vzrlstajici mocnosti zeminy hranice typu
potencialné pouzitelnych rostlin, téméf neomezené. Typicky se vsak z nizSich zastupcu
vysazuji kopretina bila, rmen barvirsky, hvézdnice zlatovlasek, chrpa cekanek, kosatec
podivny, divizna cernd, svefep stfesni, kostfava (ametystovd, popelavd), strdivka
brvita, z dievin a krfovin posléze dominuji spiSe prizemnéjsi zastupci jako napf. jalovec
polehly, borovice klec, malé brizky, vrby, krucinky a mnoho dalSich. [54] Tim stfecha zpravidla
nabyva Sirsiho rekreacniho charakteru a zada si peclivéjsi obhospodarovani ve formé zavlahy

a pripadného hnojeni.

Vramci vyctu nevyvratitelnych benefitl, které jejich pouziti prinasi, je v souvislosti
s feSenim tepelnych ostrovl a ocisty Zivotniho prostfedi bezpochyby jejich schopnost
vyrazné snizit naklady na chlazeni budovy béhem obdobi horka, coZ ma posléze za nasledek
pasivni redukci emisi sklenikovych plyn(i produkovanych objektem. U&inek navic nabyva
dvojiho efektu, nebot k dalSimu odbouravani emisi dochazi také aktivné pri procesu
fotosyntézy v rdmci samotnych rostlin. Vrstva substratu navic funguje i jako dodatecna
izolacni vrstva a muize tak snizovat vliv extrémnich teplot i v pribéhu zimnich mésicl a
v souvislosti s tim, tak efektivné dopomaha zvyseni trvanlivosti finalnich hydroizolacnich

vrstev, které diky ni nejsou tolik exponované slunecnimu svitu, povétrnosti a mrazu. Zelen

2y pfipadé volby konkrétniho typu rostliny je nutné se fidit i dalSimi faktory jako jsou povétrnostni
podminky, stupen expozice Slunci, vihkostni poméry a dalsi. [54]
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je navic schopna zachytavat riizné typy polutantd rozptylenych v atmosfére a omezit tim

vvvvv

V pfipadé snahy o minimalizaci Ubytkd vody v uUzemi pak svou retencni schopnosti
aktivné zadrzuji vodu v zavislosti na mocnosti aplikovaného substratu a pouzitych
vegetacnich prvcich, coz nasledné redukuje objem odtoku destové vody. Nepfimo tim

v podstaté ve snizené mire nahrazuje plvodni krajinu.

Vegetacni stfechy navic pfinasi velkou vyhodu i pfi pouziti v kombinaci s fotovoltaickymi
panely. Trebaze mUze byt jejich instalace v tomto pfipadé ofiskem, je dle dostupnych studii
prokazano, Ze vlivem rostlin, které snizuji teplotu v okoli paneld, je schopen fotovoltaicky
systém, pracovat s vyssi Ucinnosti. Mezi dalSi vyhody je fazen jejich atraktivni vzhled a jimi
zprostredkované pfijemné, vzdusné a na pohled relaxacni prostiedi. Dopomahaji
k navraceni hmyzu a ptactva do urbanizovanych oblasti a v ramci budovy funguji i jako

zvukotésna akusticka bariéra. [25]

Hlavni nevyhody vegetacnich souvrstvi pfinasi jejich nevyhnutelny faktor aditivniho
zatizeni, kterym puUsobi na nosnou konstrukci objektu, coz ma za nasledek zvyseni
porizovacich nakladd vramci nutnosti narlGstu profild nosnych prvkl nebo pouziti
unosnéjsich materiall. Navic mGze byt jejich aplikace omezena v pfipadé instalace na Sikmé
strechy i kdyz v souCasné dobé je v souvislosti s jejich vyraznym rozsifenim a novymi
technologiemi uchycovani substratu tento faktor obecné resitelny. V ramci jejich realizace
je nutna zvySena dulslednost provedeni, nebot pfipadny prisak destové vody skrz
hydroizolacni vrstvy je v tomto pfipadé velice nepfijemny, casto vede k fatalnim skodédm na
majetku a jeho oprava je komplikovana a financné narocna, a to predevsim proto, Ze voda
zpravidla zlstava vazana v konstrukci. V posledni fadé je pochopitelné nutna jeji Castéjsi
Udrzba (zalivka, hnojeni), jeji feseni je nutné provést jako pochozi (dalsi navyseni nosnosti
konstrukce) a rostliny na ni vysazené mohou produkovat znacné procento sezénniho pylu,

drazdivého pro alergiky. [25]

Zelené vegetacni stfechy nejsou v ramci nasi spole¢nosti zadnou novinkou® i presto vsak

na Uzemi naseho statu jejich nezpochybnitelné vyhody ekologického charakteru ve spousté

3 ve skutecnosti jde o jeden z nejstarsich typ( zastie$eni pouzivany napf. uz ve starovékém Rimé nebo
v oblastech s omezenou pUdni rozlohou, typicky horskych oblasti, za icelem péstovani rliznych plodin.
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pfipadl nedokazou prevazit pomysiné vahadlo, které je na druhé strané obtézkano
zpravidla vyssimi pofizovacimi naklady nosné konstrukce nebo nutnou udrzbou. Tendence
vyvoje spolecnosti ovsem indikuji jejich zvysujici se pfihodny potencial vyuziti, coz by mohlo

v budoucnu pomoci aktivné resit fadu problému.

4.5.3.2 Zelené fasady

Instalace zelené si s rozvojem novych technologii postupem casu nasla svou cestu i
v souvislosti s fasadnimi systémy budov. Za predpokladu, Ze funguje efekt ochlazovaci
schopnosti rostlin v ramci vegetacnich stfech, musela byt dalsim logickym krokem jejich
implementace na fasadu objektu za Ucelem jesté vyraznéjsiho snizovani teploty obalky

budovy.

V pripadé zelenych fasad je pochopitelné schopnost retence nizsi, nebot nejsou srazkam
pfimo exponované, nicméné jejich uplatnéni mize nabyvat jiného charakteru napf. pfi
vytvoreni korenové Cisticky, ktera se vyporadava s ¢isténim odpadni vody z objektu. Dale je
nezbytné respektovat umisténi rdznych typa rostlin na odlisné orientované fasady objektu
dle jejich potreb. Severni svétova strana typicky disponuje stinnymi podminkami a nulovému
vystaveni slunec¢nimu zéreni, zapadni je ovlivnéna vyraznéjsimi povétrnostnimi vlivy a jizni
logicky musi snaset vysoké teploty a pfimy slunecni svit. Tomu vSemu musi odpovidat druh

aplikované zelené, jinak by dochéazelo k jejimu Uhynu.

Prikladem jednoho z pilotnich projektd, kdy bylo toto feSeni pouzito ve vétsim méfritku,
muUze byt projekt administrativni budovy pro vyvojové oddéleni LIKO-S, a.s. ve Slavkové u
Brna nebo o poznani rozsahlejsi objekt vyrobni haly identické spolecnosti, vybaveny zelenou
vegetacni stfechou a fasadou, ktery byl prfihodné vybudovan hned vedle plvodni vyrobni
haly, ktera zelenymi prvky nedisponuje. Vzhledem k minimalnim odliShostem téchto dvou
stavebnich objektd muiZeme tedy nazorné sledovat rozdily v chovani a jejich vnitrnich
podminkach a nasledné je mezi sebou porovnavat. Napf. bylo zjisténo, ze evapotranspiracni
efekt funguje dokonce jesté Iépe pfi rozsahlejsi plose, coz je nadmiru pfiznivé, nebot prave
obrovské logistické haly situované v periferiich mést pfrispivaji ke zhorsujici se situaci
ohledné tvorby a rozsifovani tepelnych ostrovl nejvyraznéji. Ze vzajemného porovnani také
vyplynulo, ze v pfipadé nezelné haly byla teplota vzduchu v tésné blizkosti nad strechou

schopna béhem léta vzrist az na neuvéfitelnych 80 °C, zatimco u zelené varianty se jeji
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teplota pohybovala v mezich o az 50 °C nizsich V dobé pfiznivéjsich teplot se pak rozdil
pohyboval okolo 10 °C. Dalsim povzbuzujicim faktorem byla i spokojenost samotnych
pracovniku, ktefi v ramci ozelenéné varianty pocitovali pfi praci silnou ulevu, zazivali
relaxacni dojmy a cisté a pohodové prostredi pozitivné povzbuzovalo jejich vyslednou

produktivitu. [55]

Obrdzek 31 - Priklad provedeni zelené fasady v Basileji, Svycarsko, zdroj:
https.//rmaarchitects.com/architecture/lab-in-a-courtyard/

4.5.3.3 Destové zahrady (rain gardens)

Podobné jako v predchozim pripadé jsou i deStové zahrady (z angl. rain gardens)
navrzeny ke zlepsSeni situace tykajici se minimalizace Ubytk( vody pomoci zpomalené
retence do podlozi, ktera zaroven v pfipadé vétsiho méritka mize slouzit i jako varianta
protipovodnového opatreni. Oproti tomu jsou ale taktéz plnohodnotné projektovany pro
jeji Cisténi pomoci fytoremediace, které probiha filtraci a naslednym prispénim vlivu
vysazenych rostlin.

vV

vSechna voda ze spadové oblasti (napf. pomoci pralehl nebo prikopu), kterou mize byt

pouha jedna parcela nebo tfeba celd rozsahlejsi ¢ast mésta. Je nutné predem znat vysku,
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kde se pohybuje hladina podzemni vody, nebot'v pfipadé, kdy by byla tato Groven nizsi néz
1 m pod povrchem, by nedochazelo ke spravné funkci navrzeného systému. To samé plati
za predpokladu umisténi vramci jilovitych pld, kde se vytvareni destovych zahrad
nedoporucuje, nebot by mélo dojit ke vsaku objemu vody zasobujiciho zahradu nejpozdéji
do 48 hodin od naplnéni. Podminkou spravné funkce je osazeni nadrze dobre propustnym
typem podlozi (pisCitohlinitd zemina nebo $térkova drenaz), na kterou je posléze aplikovana
vrstva substratu. Pouzitym typem zelené jsou vétsSinou rostliny odolné vici polutantiim
pramenicich ze spadového Uzemi, a které dobre snasi nepfiznivé podminky zahrnujici
obdobi sucha i nadmérné vlhkosti, casto svym vzhledem ovSem plni i okrasné-estetickou

funkci. [56]

Pfi pouziti deStovych zahrad dochazi vlivem evapotranspirace k lokalnimu snizeni okolni
teploty (az o 2 °C), déle se v pfilehlé oblasti snizuje procento prasnosti a v neposledni radé
je omezovano Sifeni alergenll v podobé pyld. [56] Navic mlze byt jeji tvarova podoba
v podstaté volitelna a je zavisla predevsim na spadovosti, hladiné podzemni vody, druhu
pudy a dostupné plose v oblasti, tudiz se da perfektnim zplsobem zakomponovat do

zastavénych a jiz urbanizovanych Gzemi.

Obrdzek 32 - Schematické zndzorneni funkce destové zahrady, zdroj:
https.//www.sustainablelivingtucson.com/2019/09/support-tucsons-green-stormwater.html?spref=pi
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4.5.3.1 Prilehy (swales)

Dalsi formou, ktera pomoci svého reliéfu a designu napomaha ke zlepseni situace tykajici
se minimalizace Ubytkd vody v Gzemi a jejiho ¢aste¢ného cisténi>* jsou tzv. prilehy (z angl.
swales®). Jedna se o protierozni opatieni, které méa za Ukol zadrzet vodu v Uzemi pomoci
jejiho zpomaleni, stabilizace a nasledného lokalniho vsaku. Pouziti nachazi v fadé pripadud
svazitych Uzemi, erozi postizenych ploch a podél silni¢nich trati. Typicky je veden po
vrstevnici a v ramci jeho navrhu je nutné znat fadu faktortd ovliviujici jeho velikost (mnozstvi

zachytavané destové vody, koeficient vsakovani, intenzitu srazek atd.). [57]

Jejich nevyhodou jsou mnohdy znacné zasahy do krajiny, jedna se ovsem o bariéru, ktera
by v Uzemi pro jeho pozvednuti méla v kazdém pfipadé vzniknout. Po druhé svétové valce
vramci kolektivizace doslo nejen na UGzemi Ceské republiky k rozorani mezi, které
predstavovaly kromé hranic pozemk( také prirozené prirodni inhibitory odtoku. S jejich
odstranénim zacala plda postupem casu na nékterych prevazné strméjSich oblastech
vykazovat nadmeérné erozni priznaky, jez v dne$ni dobé nachazeji reSeni pravé pfi pouziti

pralehd.
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Obrdzek 33 - Priklad mozZného provedeni priilehu podél silnicni komunikace, zdroj:
https.//help.innovyze.com/space/infodrainage2021v1/16548415/Swale

S~~~

34 Vliv fytoremidiace je v tomto piipadé velice omezeny a zavisly na piitomnosti, popt. druhu rostliny, ktera
se v prilehu nachazi. Pfi jejich navrhu se ovsem nejedna o jejich hlavni funkci.

35 Nékdy se mizeme setkat s oznacenim bio-prileh (z angl. bio-swale), ktery zddraznuje podobu prilehu
disponujiciho travnatou pokryvkou, popf. pfitomnosti i nizsich vegetacnich prvka.
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4.5.4 Sedimentacni rybniky

DalSim méné narocnym principem, ktery ve své podstaté spojuje hrubou purifikaci vody
spolu s jejim zadrzovanim v Uzemi je tzv. sedimentacni rybnik. Jeho funkce je zalozena na
sedimentaci pevnych castic (zejména sStérk, pisek, kal nebo jil) obsazenych v Cisténé vodeg,
jejichz rychlost usazeni zavisi dle Strokesova zakona zejména na jejich velikosti a hustoté a
dale pak taktéz na odporu prostredi tekutiny a vlivu samotného proudéni. NejdUlezitéjsi roli
v celém procesu pfitom hraje doba, po kterou je znecisténa voda v sedimentacnim rybniku
i nadrzi zadrzovana, nebot’ pfi dostatku casu dojde i u nejjemnéjSich necistot ke stabilizaci
pfi povrchu dna. Diky témto nutnym okrajovym podminkam, bez nichz by nebyla zajisténa
spravna funkce, se zpravidla jedna o uméle vytvorené rozsahlé vodni plochy casto
neatraktivniho vzhledu, jejichZ zfizovani je ovsem v ramci ochrany vodnich recipientl velmi
vyhodné. Po pfitoku kalové vody je proud zpomalen a ponechan pozvolnému oddéleni
pevnych necistot od objemu vody az do chvile, kdy jeji kvalita splfiuje stanovené pozadavky

a pomoci prepadu opousti nadrz. [25]

Z hlediska doby plsobeni a Casoveé diferenci je mizeme rozdélit na docasné, jez se stavaji
napf. nezbytnou soucasti vystavby novych rozsahlych staveb a permanentni, které jsou
navrhovany v ramci volné krajiny, k Cisténi nékterych primyslovych provozi a jsou téz
nutnym predcistujicim krokem v souvislosti s Cisténim stokovych odpadnich vod. Postupem
Casu je dno nadrze pochopitelné zanaseno a musi logicky dojit k odstranéni kalu, ktery je
posléze z hlediska typu znecisténi prameniciho z daného Uzemi bud deponovan na specialni

skladce nebo je mozné jej v nékterych pfipadech dale vyuzit, jako napf. hnojivo. [25]

———=

2 SEDIMENT

Obrdzek 34 - Princip sedimentacniho rybniku, zdroj: https.//www.hamilton.ca/home-neighbourhood/water-
wastewater-stormwater/stormwater-management/stormwater-management-ponds
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4.5.5 Polopropustné chodniky

vvvvvv

vody v Uzemi je otazka propustnosti pouzitého povrchu. Obecné plati, Ze v pfipadé odtoku
vody z Uzemi je krajina ochuzena okamzitym odtokem pfiblizné o 10 % srazkovych vod,
pfiblizné 50 % destového objemu je zasakovano, z ¢ehoz polovina odpovida hloubkové
retenci a u zbylych 40 % dochazi k evapotranspiracnimu jevu. Za predpokladu, Ze se jedna
o vysoce urbanizované Uzemi, okamzity odtok se zvySuje az na 55 % a u celkové infiltrace
dochazi k alarmujici redukci na pouhych 15 %, z cehoz jen pfiblizné 5 % pfipada na podil
hloubkového vsaku. (zbylych 30 % se z Uzemi vyparuje). [25] Takova hodnota vyrazné a
pomeérné rychle snizuje hladinu zasob podzemni vody, zhorsuje hydrogeologické vlastnosti

krajiny, zhorsuje kvalitu vody a formuje potencialni podminky pro vznik povodni.

30% 40%

evapotranspirace

evapotranspirace

355
e

L 10%

55 %
odtok vody z povrchu odtok vody z povrchu
10% 25%
povrchova povrchova
infiltrace infiltrace
5 % 25%

hluboka infiltrace hluboka infiltrace

Obrazek 35 - Schematické zndzornéni pohybu vody v rizne urbanizovanych tzemich, zdroj:
http.//prirodnizahrada.eu/wp-content/uploads/2020/03/2020000-KU-JmK-prirucka-klimaticky-strom-WEB.pdf

V ramci feseni otazky typu zpevnénych ploch v urbanizovanych oblastech spolu prichazi
do konfliktu dva protichlidné parametry, jejichz vzajemny vztah Ize znazornit jako pomér
propustné (zpravidla vegetacni) a nepropustné (zpravidla dlazdéné/betonové) casti povrchu
vyjadieného v procentech, ktery je aplikovatelny témér na vsechny mozné varianty. Pfi ch(izi
nebo jizdé na Uzemi mésta je navic vzdy dulezita plynulost, které je prikladana velka
dllezitost, nebot pohyb v rdmci mésta je zpravidla rychly a pfipadné rusivé jevy jako jsou
napf. nerovnosti, boule, klopytani, drncani, skluz, vymoly apod. mohou rusit soustredéni
ridich nebo chodcu a vést k nezadoucim kolizim. Z tohoto predpokladu vyplyva, Ze ¢im je
povrch celistvéjsi a stabilngjsi, k tim nerusengjsimu pohybu dochazi. To ovsem stoji v
naprostém kontrastu k problematice zabyvajici se retencni schopnosti Uzemi, a tim i
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ovlivnéni snizovani miry telenych ostrovl a Ubytk( vody, nebot v téchto pfipadech je
zadouci, aby byly povrchy co nejpodobnéjsi prirozené krajing, tudiz casto snadné tvarné
zeminé, kterd nema Sanci ustat pohyb zastupl lidi natoz pojezdu mensich ¢i vétsich
automobil(. Je tedy Zadouci povrchy peclivé rozdélit podle zplsobu jejich vyuziti a stanovit
u nich takovy pomeér propustnosti, ktery najde idealni rovnovazny bod v pohodInosti jejich
vyuzivani (pohybu-zprostredkovani) a minimalizace odtoku dest'ovych vod z Uzemi, k cemuz
nam mize dopomoci Priloha 1 na str. 99 znazornujici parametry rdznych typl méstskych

dlazeb.

Uvnitf historickych center mize do hry nad ramec zminéného vstupovat jesté dalsi
omezujici faktor, nebot’ napfi¢ déjinami doslo v mnoha méstech ke standardizaci postupd,
které musi odpovidat jasné stanovenym vzordm, jak ma dladzdéni ulic vypadat. Dobrym
prikladem maze byt tzv. ,prazska mozaika”, typicka pro fadu prazskych ulic a namésti. Za

takovych okolnosti je nutné navrh podporit jinymi eventualitami.

Obrdzek 36 - Nékteré typy "prazské mozaiky", poporadé: 1) ,Sedmdesdtka”, 2) Negativni ,sedmdesdtka”, 3)
.Sedmdesdtka” s damou, 4) Ramy s draky, 5) Kfize, 6) Hvézdy a krize, 7) Atypicky obloukovy vzor s pouZitim
stipanych kostek, 8) Slozita kombinace s datem 1903, zdroj: https://www.zastarouprahu.cz/webdata/87AD4DB3-

AC95-4844-BB56-42FC8CEOC555_02.pdf

Samoziejmé v ramci vyvoje a testovani novych alternativ existuji vyjimky, které do jisté
miry obchazi hlavni komplikaci této problematiky (napf. drendzni beton), ale je
pochopitelné, zZe idealni feSeni prozatim neexistuje, a proto je vzdy kladen diiraz na kontext

typu Uzemi, ve kterém je zpevnéna plocha pouzita. Je tedy treba aktivné vyhledavat
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progresivni metody, kterymi Ize maximalizovat procento zelenych ploch, které jsou v ramci
méstské zastavby ve vztahu kretenci nejhodnotnéjsi. Dobrym prikladem mize byt
zatravnovaci systém realizovany vramci vedeni tramvajovych jizdnich drah, s jejichz
pouzitim je mozné dosahnout vzniku aditivnich a velice rozsahlych retencnich ploch (viz
Obrazek 37), které zaroven v omezené mire pomoci fytoremediacniho jevu stabilizuji Sifeni
polutantl tézkych kovd vznikajicich obrusem kolejové trati. V pfipadé jejich implementace
do kompozice mésta je pochopitelné nutna jeji udrzba ve formé zastrihavani, hnojeni a

zalivky.

Obrdzek 37 - Vzhled zatravnéné kolejové trati, Praha, Virsovickd, vznik 8 637 m? zelenych ploch, zdroj:
https.//www.alstap.cz/reference-dopravni-infrastruktura/
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TYPY ZPEVNENYCH PLOCH

POMER .
POPIS . SOUVRSTVI
OZELENENI
ROSTLY TEREN 100% | VEGETACE
TVP: POCHOZI 0% | DLAZBA VEGETACE
POUZITE: NEZPEVNENE CHODNIKY, PARKY
ORMICE, 30 cm
ORIENT. CENA ZDARMA, (popf. DO + 100 ké/mv)
ZIVOTNOST: STREDNI

PROPUSTNOST:  + 95 %
TEP. KAPACITA:  VELMI NZKA
POZNAMEA:

ROSTLA ZEMINA

PLASTOVE WWZTUZE (ECORASTER)

TYP POCHOZI, POJIZDNE (VOZIDLA NAD 35 1)
POUZITE CHODNIKY, PARKOVISTE, CYKLOTRASY, NAJEZDY
ORIENT. CENA £ 400 ké/m?

ZIVOTNOST NIZKA (20 - 25 let)

PROPUSTNOST:  + 90 %
TEP. KAPACITA:  VELMI NiZKA

85% | VEGETACE
15% | DLAZBA

VEGETACE

DLAZBA, SUBSTRAT, 10 cm
VYROVMAVACT PODSYP, 5 cm

STERKOWY PODSYP, 15 - 30.cm

ROSTLA ZEMINA

POZNAMEKA

KOSTKY JEMNE

TYP POCHOZI, POJ(ZDNE (VOZIDLA NAD 35 1)
POUZITE CHODNIKY, PARKOVISTE, PARKY

ORIENT. CENA £ 500 ke/m?

ZIVOTNOST: STREDNI

PROPUSTNOST:  + 75 %
TEP. KAPACITA:  STREDNI
POZNAMKA

75% | VEGETACE
25% | DLAZBA

VEGETACE

DLAZBA, SUBSTRAT, 10 ¢m
VYROVNAWACI PODSYP, 5 cm

STERKOWY PODSYP, 15 - 30cm

ROSTLA ZEMINA

KOSTKY HUSTE

20% | VEGETACE

Tve: POCHOZI, POJIZONE (VOZIDLA NAD 3,5 1 80% | DLAZBA VEGETACE

POUZITE CHODNIKY, PARKOVISTE, VOZOVKY NIZSICH TRID, PARKY DLAZBA SUBSTRAT, 10 cm
VYROVNAWACI PODSYP, 5 cm

ORIENT. CENA: + 710 ké/m?

Z|VOTNOST. VVSOKA STERKOWY PODSYP, 15 - 30.cm

PROPUSTNOST:  + 20 %

TEP. KAPACITA:  WYSOKA ROSTLA ZEMINA

POZMAMKA

KOCICT HLAVY (10 x 10 cm) 15% | vysyp

TVP: POCHOZI, POJIZDNE (VOZIDLA NAD 35 1)
POUZITE: CHODNIKY, PARKY, VOZOVKY NIZSICH TRID
ORIENT. CENA £ 850 ke/m’

ZIVOTNOST. VELMI VYSOKA

PROPUSTNOST:  +10%

TEP. KAPACITA:  VELMI VYSOKA

POZNAMKA

ZAMKOVA DLAZBA

TYP POCHOZI, POJ(ZDNE (VOZIDLA NAD 35 1)
POUZITE CHODNIKY, PARKOVISTE, VOZOVKY NIZSICH TRID
ORIENT. CENA £ 500 ke/m?

ZIVOTNOST. VYSOKA

PROPUSTNOST: 5%
TEP. KAPACITA:  VYSOKA

85% | DLAZBA

5% | vysyp
95% | DLAZBA

DLAZBA, WYSYP, 10.<m
VYROVMAVACT PODSYP, 5 cm

STERKOWY PODSYP, 15 - 30 cm

ROSTLA ZEMINA

DLAZBA, VYSYP, 10 ¢m
VYROVNAVACT PODSYP, 5 cm

STERKOWY PODSYP, 15 - 30 cm

ROSTLA ZEMINA

POZNAMKA

ZAMKOVA DLAZBA 5% | visyp

Tve: POCHOZI, POJZONE (VOZIDLA NAD 3,5 1 95 % | DLAZBA

POUZITE CHODNIKY, PARKOVISTE, VOZOVKY NIZSICH TRID DLAZBA, YYSYP. 10 om
i VYROVNAWACI PODSYP, 5 cm

ORIENT. CENA: 4 450 ké/m” ‘ ‘

Z|VOTNOST. VVSOKA STERKOWY PODSYP, 15 - 30em

PROPUSTNOST:  + 5%
TEP. KAPACITA:  VYSOKA
POZNAMKA:

ROSTLA ZEMINA

DRENAZNI BETON

TVP: POCHOZI, POJIZDNE (VOZIDLA NAD 35 1)
POUZITE: CHODNIKY, PARKY, VOZOVKY NIZSICH TRID
ORIENT. CENA £ 400 ke&/m’

ZIVOTNOST, VYSOKA

PROPUSTNOST:  + 95 %

TEP, KAPACITA:  WYSOKA

POZNAMKA

ASFALT

TV POCHOZI, POJIZDNE (VOZIDLA NAD 3,5 1)
POUZITE: CHODNIKY, VOZOVKY NIZSICH A VYSSICH TRID
ORIENT. CENA:  + 560 ké/m?

ZIVOTNOST: VYSOKA

PROPUSTNOST:  + 1%
TEP. KAPACITA:  VELMI VYSOKA
POZNAMKA:

0% ‘ VEGETACE
BETON

100 %

0% | VEGETACE
100 % | ASFALT

DRENAZNI BETON, 5 cm
VYROVHAVACT PODSYP, § cm

STERKOWY PODSYP, 15 - 30 cm

ROSTLA ZEMINA

ASFALT PRO GBRUS, 4 cm

ASFALT PRO LOZE, 6 cm
ASFALT PRO PODKLAD, 5 cm
ZPEVNENE KAMENIVO, 17 cm

STERKQDRT, 15 cm

ROSTLA ZEMINA.

Priloha 1 -Typy zpevnénych ploch
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4.5.6 Prvky modré infrastruktury

Dalsi formou ochrany proti extrém({m letnich teplot mze byt i pouziti vodnich prvka,
jinak také nazyvanych jako tzv. ,prvkd modré infrastruktury”, které maji v ramci kompozice
urbanizovanych Uzemi obrovskou hodnotu. Diky svému atraktivnimu vzhledu a relaxacnimu
dojmu, ktery v clovéku probouzi, jsou v pribéhu letnich mésicl Siroce vyhledavané
verejnosti a ¢asto se jejich blizkost poji se zdrojem zabavy a trdvenim volného casu®®.
Trebaze je jejich vliv na obyvatelstvo piinosny, v ramci pomérd Ceské republiky stale panuje
az neopravnéna obava z jejich aktivniho vyuzivani z dlvodu vysokych pofizovacich nakladd
a narocnosti systémud. Nicméné pfi pohledu na fadu jinych zemi, zejména téch
skandinavskych, mizeme sledovat neutuchajici trend jejich rozsahlé implementace v rdmci

sidelnich struktur.

Mezi vodni prvky pfirodniho netechnického typu jsou razeny reky, potoky, jezera,
mokrady, jezirka, rybniky, kanaly, nadrze a jiné vodni Utvary, které svou pritomnosti
v urbanizovanych uUzemich plni fadu nenahraditelnych roli. V prvni fadé nabyvaji jejich
benefity ochlazovaci funkce, ktera je pfimo zavisla na rozloze hladiny, mimo to pUsobi
v méstské strukture i jako ¢aste¢né protipovodnové opatreni, nebot jsou schopné zadrzet
obrovské objemy odtoku destovych vod z Uzemi, které do jeho prostor posléze opét
pozvolna navraceji. Disponuji taktéz Cistici funkci, kterd je zaloZzena predevsim na
sedimentaci a podporfe mnozstvi biologickych rozklad(l, taktéz poskytuji prostor pro
biodiverzitu v rdamci svého ekosystému, a jsou tudiz dllezitymi biotopy pro rlizné druhy ryb,

ptakd, obojzivelnikd a celé rady dalSich vodnich organism.

Vodni prvky artificialniho technického typu zpravidla délime na soustavy s prato¢nou a
uzavienou cirkulaci vody. V prvnim pfipadé muize byt zdrojem napajeni studna nebo
vodotec vétsiho nebo mensiho rozsahu, pricemz se funkcni vodni objem neustale méni,
v momenté zajmu o jeho purifikaci nutné pristupovat primo k cisténi vodniho zdroje. V
druhém vyuzivanéjSim pfipadé se o zasobovani vodou stara v drtivé vétsiné verejny nebo

soukromy vodovodni fad a funkéni objem vody protékajici soustavou je jeden a ten samy,

36 Dobrym prikladem jsou Hofejsi a RasSinovo nabrezi, kde dochéazi pfi priznivém pocasi k intenzivnimu
stretavani velkého mnozstvi lidi.
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pouze dochazi k pfipadnému doplnéni Ubytkd v ramci evaporace do okoli nebo vsaku do
prilehlych ploch. Vodu je nutné Cistit a dezinfikovat (chlorace), nebot’ predevsim v pribéhu
letnich mésict velmi casto dochazi k jejimu kontaktu s obyvatelstvem. Purifikaci z velké &asti
komplikuje vandalstvi, zasahy pst a bezdomovci nebo vykaly holubl. Vodni prvky v ramci
své podplrné technologie zpravidla obsahuji akumulaéni nadrz, lapace splavenin, filtracni
zafizeni, davkovace chemikalii a Cerpadla, tudiz se nejedna o levnou ani jednoduchou
technologii. Jejich provoz zacina koncem dubna a je ukoncen v zari, pricemz v zimé je

systém dodavky vody vypustén, aby nedoslo k zamrznuti, zGstava vsak v pohotovosti. [58]

Nejvyuzivanéjsimi vodnimi prvky v urbanizovanych oblastech jsou pitka, mlzitka, kasny a
fontany. Mezi jejich vyhody se bezpochyby fadi napomahani snizovat extrémni teploty,
v pfipadé tryskajicich variant a alternativy s padajici vodou (fontany) dociluji redukce
atmosférického znecisténi, dale se staraji o zvySovani vzdusné vihkosti a v neposledni radé

zajist'uji doplnéni tekutin pro obyvatele i zvifectvo. [58]

Obrazek 38 - Druhy vodni prvk( v ramci mest, zleva 1) Pitko, 2) Mlzitko, 3) Kasna, 4) Fondna, zdroj: Google.com

4.5.7 Kropici a zametaci vozy

Otazka tykajici se vyuzivani kropicich vozd pro potreby urbanizovanych Uuzemi je bez
pochyby rozporuplna. At uz jde o nazor ekologl, technicky znalych jedinci nebo
obyvatelstva vyrazné nepouceného v tomto oboru, argumenty jsou v podstaté totozné.
V rdmci této problematiky jde zejména o otazku plytvani pitnou vodou, ktera je pfi jejich
nasazeni nezbytnou soucasti, nebot’ v ramci kropeni vznika aerosol a odstfikujici kapalina

témér zpravidla prichazi do kontaktu s obyvatelstvem.

Kropici vozy disponuji kapacitou nadrze od 5 — 8 m® a v rdmci hlavniho mésta Prahy se

jich m(ze ve stejnou chvili pohybovat az 20 najednou. Vedeni mésta zaplati za jejich provoz
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v ramci jediného dne, kdy jsou schopny rozptylit az 660 m® vody, 860 tis. korun®’. [59] Hlavni
Ulohou samotného kropeni neni ochlazeni okolniho prostredi, jak se vétSina laické verejnosti
domniva, nybrz primarné narazové snizeni teploty povrchu rozpalené vozovky z divodu
celé radé faktor( (ochrana pred popalenim, podpora trvanlivosti povrchu, omezeni mnozstvi
salavé energie atd.) a sekundarné také snizovani mnozstvi polutantl a prasnosti v oblastech
méstského prostredi, které jsou zejména v pribéhu zvysenych letnich teplot vyrazné
ovlivnény i velkou koncentraci alergend a karcinogennich latek. Taktéz dopomahaji
k podstatnému omezeni problému s tvorbou pfizemniho ozonu a s trochou nadsazky

v ramci mésta vytvari taktéz jakousi atrakci.
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Obrdzek 39 - Podoba kropiciho vozu v hl. m. Praha, zdroj: https.//www.hodonin.eu/do-rozpalenych-ulic-vyjel-
kropici-vuz-pomahaji-i-vodni-prvky/d-1102222

V pripadé redukce mnozstvi polutantll se toto feSeni ovSem stfetava se svym

nejzasadnéjsim nedostatkem, nebot kropici viiz v takové situaci funguje podobné jako

t38

srazkova udalost™®. Pitna voda se samoziejmé vlivem vysokych teplot z velké &asti vyparuje,

37 Castka je relevantni k datu 1. 8. 2018, s rostoucimi cenami v ramci inflace od roku 2021 mézeme tedy
predpokladat, Ze je soucasna suma jesté o néco vyssi.

38 Nékteré kropici vozy vyrazeji Cistit ulice zamérné po desti a argumentuje se tim, ze se predpoklada
predcisténi srazkou a nasledné docisténi pomoci tlakového proudu vody, ktery je vyrazné Ucinnéjsi nez
pfirozené destové kapky. Takovy pfipad je ovSem velmi snadno napadnutelny.
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ale obrovské procento zjejiho mnozstvi putuje spolecné s xenobiotiky smérem do
kanalizace a zpravidla do jejiho nejhors§iho mozného druhu v podobé té jednotné. Takova
situace v podstaté znamena, ze je nejprve nacerpano velké mnozstvi nezdvadné vody o
pitnych parametrech, jejiz Uprava je technologicky i financné velmi narocna, nasledné je
rozprasena v uli¢nich sitich silné kontaminovanych fadou polutantl, posléze v ramci
kanaliza¢niho vedeni smisena se splaskovou cernou vodou, a nakonec naprosto paradoxné
svedena k finalnimu cisténi v podobé cisticky odpadnich vod, aby se cely cyklus mohl znovu

opakovat.

Kropici vozy ovsem nejsou jedinou technikou, ktera je schopna zbavovat komunikace
znecistujicich latek, nebot v ramci nasich uli¢nich siti se mizeme pomérné Casto setkat také
s vozy Cisticimi (tzv. street sweeping). Podle dat ziskanych v roce 2018 v ramci experimentu
ve druhém nejvétsim Svédském mésté Goteborg ze tfisilné kontaminovanych oblasti
nedaleko vodniho toku Vitsippsbacken (nemocnicni komplexu Sahlgrenska), ¢asti mésta
Gullbergsvass a v blizkosti feky Gota alv, ktery sestaval z frekventovaného zametani ulic
pomoci Cisticich vozl na tydenni bazi, bylo zjisténo, Ze proces dosahl efektivniho zachyceni
vyznamného procenta xenobiotik, konkrétné nanocastic, mikroplastd, ¢astic asfaltu a gumy
(TRWP*), vétiiny organickych polutantl véetné tézkych kov@. Cidténi probihalo taktéz
s pouzitim splachujici vody, ktera byla posléze z povrchu extrahovana zpét pro naslednou
purifikaci pred vypusténim do okoli. Takovy proces je ovsem méné ucinny, zavisly na radé
ovliviujicich faktord (struktura vozovky, aktualni pocasi, typu technologie atd.), nedochazi
pfi ném k dikladnému ziskavani celého objemu splachové vody zpét do zachytavaci nadrze,

a proces navic vyzaduje pouziti specialnich technologii.

V ramci prekvapivé pozitivnich vysledkl byly do budoucna projeveny snahy o castéjsi
zametani ulic za Ucelem vyrazného snizeni vlivu polutantd na kvalitu zachytavané destové
vody, vyvinu efektivnéjsiho typu zametani pro sbér vétsiho mnozstvi necistot véetné novych
typu filtr(, které by byly schopny pojmout rozmérové jesté mensi Castice a zavedeni metani
ulic taktéz v pripadé stavby novych budov, kde je logicky predpokladano zvysené procento

kontaminace prachovymi Casticemi. [25]

39 7 angl. Tyre and Road Wear Particles
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Obrdzek 40 - Podoba zametaciho stroje v hl. m. Praha, zdroj: https.//prazsky.denik.cz/zpravy_region/uklizeno-a-
bez-emisi-v-centru-prahy-radi-elektricke-zametaci-stroje-20191025.html

Situace, pfi secteni viech vySe zminénych informaci ohledné cisténi a ochlazovani ulic,
vylozené zadoni po moznosti kombinace téchto dvou strategii. V principu by nejprve doslo
k predcisténi vozovky metacimi vozy a efektivnimu zachyceni necistot a nasledné k ohlazeni
jejiho povrchu kropicim vozem, ktery by snizil procento prasnosti a ochranil silnici pred
nadmérnym zahratim, pficemz by odvadéné odtoky vody v ramci kanalizace disponovaly
vyrazné mensim procentem xenobiotik. Objevuji se i informace, kdy jsou Udajné kropici vozy
doprovazeny vozy cisticimi jiz v dnesni dobé, ale z hlediska vlastnich zkusenosti se jedna
pouze o ojedinély pfipad. Eventualitou by taktéZ bylo spojeni obou princip(i v rdmci jednoho

motorového vozidla, coz by mohlo z&asti vést i k Uspore produkce emisi®.

4.5.8 Snizovani emisi ve vysoce urbanizovanych oblastech

Produkce sklenikovych plynu (prevazné CO, a NOy popf. prachovych castic) se stava ve

vysoce urbanizovanych Uzemich obrovskym problémem, k jehoz intenzivnimu reSeni

40 Limitujicim parametrem by v tomto piipadé byl objem nadrze na vodu, nebot je zpravidla nejvétsi, musi
se vméstnat do nakladového prostoru auta spolecné s nddobou na kontaminovany prach/pisek/stérk a
zaroven tvofi nejvétsi podil zatizeni vici zbytku vozidla, ktery je vyvozovan na konstrukci karoserie a
ovliviiuje tak vyslednou spotfebu nafty/benzinu.
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nabada ¢im dal vice alarmujicich skutecnosti objevujicich se v ramci soudobé moderni
spolecnosti. K alternativam napravy mlze dopomoct napr. ¢asteéné snizeni miry osobni
automobilové dopravy, podpora energeticky nenarocnych budov a valné vyuzivani

obnovitelnych zdroju energii.

V rdmci studie publikované v ¢asopise Nature Climate Change v roce 2014 ve mésté New
York byl detailné zkouman potencialni dopad snizeni emisi sklenikovych plynd na vyslednou
teplotu v tomto husté osidleném Gzemi. Experimentalni méreni bylo zaméreno na emise
oxidu uhlicitého (CO,), oxidu dusnatého (NO) a malych prachovych castic (PM 2,5) v obdobi
mezi lety 2000 — 2050, pricemz byly pro simulace vyuzity mistni klimatické modely a
statistiky popisujici dosavadni kvalitu ovzdusi. Vysledkem by v pfipadé, kdy by doslo
k redukci téchto znecistujicich latek o 40 % do roku 2030 a o 80 % do roku 2050, bylo
teoretické snizeni lokalni teploty v rozmezi od 1 — 3 °C pochopitelné taktéz spolecné
s celkovym ozdravenim ovzdusi. Vzhledem k tomu, zZe se v soucasnosti mésto New York
potyka s velice podobnymi problémy spojenymi s kvalitou ovzdusi jako i ostatni méstské
struktury vykazujici vysoké hodnoty hustoty zalidnéni, je tento koncept vyuzitelny taktéz

v globalnim méfitku. [60]

Vyrazné snizeni emisniho znecisténi by v delSim casovém horizontu znamenalo Usporu
znacnych financnich prostfedkd, nebot’ je potieba se na celou problematiku podivat z
v obecnéjsi perspektivy. V dnesni dobé je indikovano stale vétsi mnozstvi lidi trpicich
problémy s dychanim, které jsou vyjma zZivotniho stylu z obrovské casti ovlivnény
prostiedim, ve kterém ziji. Zlepseni emisnich pomérd by tedy s casovym odstupem
znamenalo zdravéjsi a spokojenéjsi populaci, redukci financnich prostredk( vynalozenych
v budoucnu na zdravotni péci a z ekonomického hlediska taktéz produktivnéjsi spolecnost.
Z téchto dlvodl je mozné vnimat financni prostiedky aktualné aktivné vynaloZzené na

redukci emisi jako investici do budoucna.
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Obrdzek 41 — Viyvoj urovné emisi jednotlivych odveétvi v ramci EU v letech 1990 — 2019 (v ekvivalentu CO, zdroj:
https.//www.europarl.europa.eu/news/cs/headlines/society/201903135TO31218/emise-co2-z-aut-fakta-a-cisla-
infografika

4.5.8.1 Snizeni osobni dopravy

Velice efektivnim fesenim pro snizeni emisi sklenikovych plynl (prevazné CO; a NOy)
v ramci mést, které tak nepfimo ovliviuji rozsifujici se miru vlivu tepelnych ostrovi je snizeni
osobni automobilové dopravy. Toho mlze byt jednoduse docileno v pripadé, kdy je
podporena a vyzdvizena verejna doprava prevazné ve formé tramvajové dopravy, jezZ je

ekologicky Setrnéjsi a prijatelnéjsi.

Takova skutecnost je zejména v historickych centrech mést velice zadouci, nebot” osobni
automobily jsou naopak dlvodem cetnych kolizi a plsobi rusivym dojmem. Vétsina uli¢nich
siti na jejich kapacity neni dimenzovana, nedokaze si efektivné poradit s mnozstvim
znecistujicich latek, které produkuji a s jistotou je tedy mozné konstatovat, ze se bez jejich
pfitomnosti obejde. Ulice by byly videalnim pfipadé zpfistupnény jen v nezbytnych
situacich pro zasobovani na dobu urcitou a pro rezidenty, tim padem by byly snaz pfistupné
potencialnimu zasahu zachrannych slozek a pohyb v ramci mésta by se tim pro chodce

zjednodusil, zpfijemnil a zbezpecnil.
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DalSimi moznymi feSenimi by bylo zfizeni ulev na dani pro elektromobily, jejichz zdroj
energie prameni z obnovitelné energie, zavedeni poplatkd pro vjezd na GUzemi nékterych
casti mésta nebo podpora tzv. ,carsharingu”. Tato naprava by taktéZz poskytla podnét

k vybudovani vétsiho poctu bezpecnéjsich a pohodInéjsich cyklostezek.

4.5.8.2 Tekuté stromy (liquid tree®)

Jako eventualita k pasivnimu snizovani vlivu tepelnych ostrovi pomoci aktivni redukce
mnozstvi emisi v ramci urbanizovanych Uzemi by mohl v budoucnu poslouzit i inovativni
pilotni projekt tekutého stromu (dale ozna¢ovaného jako liquid tree), vyvinutého srbskymi

védci na univerzité v Bélehradu v Cele s prof. lvanem Spasjovicem.

Liquid tree ve svém konceptu pracuje s mikroskopickymi fasami, které maji podobné
jako rostliny schopnost preménovat emise CO; na dychatelny kyslik pomoci fotosyntézy a
zaroven diky poskytnuté energii ze slunecniho zafeni produkovat organickou hmotu. Jejich
ucinnost je v pfipadé odbouravani emisi ovsem az 10 — 50x vyssi nez v pfipadé bézné
vegetace, coz je také divodem jejich nasazeni. Toto rozhodnuti podporuje i fakt jejich
vyrazné odolnosti vidi silné znecisténym lokalitam, kterou je predevsim v zimnich mésicich

i kolébka, kde doslo ke zrozeni tohoto projektu, samotny Bélehrad. [61]

Samotna konstrukce je vyhotovena z odolné, ocelové a tézko-ponicitelné vyztuhy a
velkoobjemové nadrze disponujici kapacitou 600 litr(, ve které je situovana tekutina
s rozpusténymi mikroskopickymi fasami. Toto mnozstvi odpovida pfiblizné jednomu

vzrostlému dospélému stromu nebo 200 m? travnatych ploch. [61]

Hlavni autor projektu jasné konstatuje sv(j nazor, Ze se v pfipadé projektu Liquid tree
nejedna o snahu nahradit skutecné stromy efektivnéjsi technologii, nybrz o vytvoreni jejich
alternativy pro mista, kde je vysadba strom( komplikovana a casto nemozna (centra mést,
vysoce kontaminované oblasti atd.). Mésta jsou dle odhad(i zdrojem okolo 75 % z celkovych
globalnich emisi produkovanych v ramci nasi planety, a je tudiz pfihodné vyuzivat in-situ
metody, pracujici na jejich odbouravani primo u zdroje znecisténi. [61] Z hlediska vzhledu
se na prvni pohled jedna o poutavou atrakci pripominajici lavovou lampu, jejiz nasledna

modifikace v ramci vysledného designu by mohla pozvednout atraktivitu meést.
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Obrdzek 42 - Podoba pilotniho projektu Liquid tree’, zdroj: https.//yupthatexists.com/scientists-create-liquid-
trees-a-tank-full-of-water-and-micro-algae-that-could-be-an-alternative-to-trees-in-urban-areas/
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7’

5. Prakticka aplikacni cast

5.1 Pristupy v hledani zlepsujicich opatreni

Podobné jako prosazoval americky urbanista a teoretik Kevin Lynch ve svém dile Obraz
mésta (The Image of the City) z roku 1960 dulezitost edukace spolecnosti o celkovém déni
problematiky mést v globalnim méritku, i zde plati totozna myslenka podtrhujici vyznamnou
roli obyvatel pfi utvareni sidelni struktury. [62] Zpatecnické nazory, pochybnosti a kognitivni
disonance v ramci vnimani moderniho pojeti svéta z pohledu dnesni spolecnosti vede
prokazatelné ve vysledku k neefektivnimu navrhu a nedostatecnému vyuziti potencialu
nabizejicich se reSeni. Naprava obyvatelstva je tudiz v tomto ohledu vice nez zadouci, a to

jiz od brzkého véku jedince.

DalSim velice efektivnim hledanim inovativnich reSeni je bezpochyby pfistup definovany
terminem tzv. ,mimicry”, ktery popisuje napodobovani a prejimani pfirodnich a pfirodé
blizkych prvkl a jejich implementaci v rdmci stavebnictvi, architektury, strojirenstvi a jinych
sférach moderni spolecnosti. Jejich dnes jiz téméf dokonald funkce a podoba byla totiz

logicky evolu¢nim vyvojem pfirozené pretvorena k naprosté dokonalosti a rovnovaze.

Obrdzek 43 - Priklad mozZného utopického pojeti pfistupu ,mimicry”, zdroj:
https.//www.adsoftheworld.com/campaigns/desert-f37f7fbc-6d99-471c-94c3-7a4c3403ca4d
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Prikladem mu(ze byt situace, kdy inzenyfi pfi navrhu vysokorychlostniho vlaku
zaznamenali pozoruhodny fakt, kdy jsou lednacci béhem lovu své kofisti schopni svistét
vzduchem a po néarazu do vodni hladiny témér nevytvorit efekt odcaknuti vody, coz
indikovalo naprosto minimalni odpor. Proto modifikovali kabinu tzv. ,Bullet trainu” do

podoby blizké pravé zobaku tohoto drobného ptaka za Ucelem dosazeni jeSté vétSich

rychlosti s minimalni vzduchovou rezistenci.

Obrdzek 44 - Podoba kabiny tzv. ,Bullet trainu”, zdroj: https;//www.wired.co.uk/article/japan-bullet-train-alfa-x-
nose

5.2 Charakteristika a navrh moznosti reseni jednotlivych typt

tepelnych ostrovi

Tato kapitola pojednava o vyctu typickych vlastnosti jednotlivych typd tepelnych ostrovi
vcetné. praktického prikladu z izemi hl. m. Prahy podlozeného teplotni mapou (konkrétné
ze dne 6. 8. 2020 - typicky letni den) a zaroven navrhuje alternativy zlepsujicich reseni a
moznosti postupu ve snaze eliminovat nebo alespon minimalizovat vliv pfislusného
tepelného ostrova, zlepsit situaci vodohospodarskych pomérud a efektivné snizit prasnost a

produkci sklenikovych plyntd (prevazné CO,) v daném tzemi.
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5.2.1 Administrativni arealy

Popis méstského biotopu

V rdmci urbanizovanych Gzemi pUsobi administrativni celky svym charakterem jako
rozsahlé aredly se zpravidla vysokopodlazni zastavbou casto vytvarejici dominantu
v panoramatu mésta. Jejich poloha je pfihodné zasazena do dobre dostupné a vyhledavané
lokality pobliz hlavnich komunikaci a tras verejné dopravy, nicméné akusticky izolované pro

zamezeni hlukového znecisténi.

Rezim jejich vyuziti nabyva denniho charakteru, pricemz k vylidnéni obvykle dochazi
v pozdéjsich odpolednich hodinach. Nékdy tedy byvaji jejich Uzemi spojena s obracenym
rezimem divadel nebo jinych prevazné vecernich provozl, které v idedlnim pfipadé
substituuji jejich absenci tak, aby nedochazelo ke vzniku efektu tzv. ,mésta duchd”. Jako
priklad administrativniho arealu v rdmci hl. m. Prahy byl vybran office park Pankrac se svou
charakteristickou zastavbou kancelarského typu, ktery se svou podobou radi do moderniho

pojeti téchto areall.

Prakticky priklad (Office park Pankrac)

K

OFFICE PARK PANKRAC

Obrdzek 45 - Termokamerovy snimek se zamérenim na administrativni aredl Pankrdc, zdroj:
https.//app.iprpraha.cz/apl/app/ndvi_teplota/

Navrh zlepsujicich opatreni

e Meélo by dojit k podporeni verejni dopravy, cetnosti spojl, pohodlnosti a zkraceni

dochazkové vzdalenosti na minimum, nebot ne vSechny pracovni pozice
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v administrativni sféfe musi nutné dojizdét do zaméstnani osobnim automobilem.
Takové reseni by vyrazné snizilo emisni a prachové znecisténi v zajmové lokalité.

V ideélnim pfipadé by mél byt navrhnut v ramci vystavby nebo dodate¢ného feseni
systém velkoobjemovych podzemnich akumulacnich nadrzi na destovou vodu, které
by se v obdobi sucha postaraly o narazové nedostatky vody. Byly by uréeny zejména
pro zavlazovani zelenych stifech a zasobovani vodou dalSich ¢innosti, které nejsou
spojeny s primym kontaktem s lidskou pokozkou.

U novostaveb a moznych rekonstrukci by mélo byt prosazeno pfidani dalsiho
stoupaciho potrubi napojeného na akumulacni nadrz destové vody zachytavané
stfechou budovy, které by nasledné obstaralo splachovani WC vcetné dalSich
obdobnych procest nevyzadujicich ddkladnou Upravu vody (zalivka, myti
automobil( atd.)

Je zadouci aplikovat u budov zelenou strechu, kterd podpofi zachytavani destovych
vod, tim zmirnit dopad tepelnych ostrovi a z velké miry taktéz snizit teplotu okoli a
naroc¢nost budovy na chlazeni v letnich mésicich, coz taktéz vede k nizsi produkci
CO..

Je mozné aplikovat taktéz zelené fasady, nebot se administrativni budovy typicky
vyznacuji velkym podilem prosklenych ploch na celkové obalce budovy.
Esencialni je i dozajista vyuziti prvkd stinéni v ramci jizni, jihovychodni a jihozapadni
fasady at” uz jakéhokoli charakteru (predsazené elementy, zaluzie externi, interni,
markyzy, vegetacni stinéni), v kombinaci se zeleni se navic efekt nasobi a ke stinicimu
faktoru se pridava faktor chladici. Nutna je vSak naslednéa udrzba.

Je Zadouci podporit vyuziti obnovitelnych zdroju energie a eventualné zfidit v ramci
stfesni konstrukce solarni fototermické kolektory pro ohrev vody nebo fotovoltaické
kolektory pro produkci elektriny nasledné vyuzitelné napf. pro osvétleni nebo pohon
interiérovych zarizeni.

Ve verejnych prostranstvich Ize aplikovat vodni prvky, které nejenze v celkové
kompozici pGsobi atraktivnim dojmem, ale zaroven snizuji prasnost a taktéz ochlazuji
okolni prostredi.

V Uzemi by se méla nachazet lokalni Cisticka destovych vod (se zamérenim na TRWP
a tézké kovy, popr. maziva, oleje a organické slouceniny), a to zejména v pripadg,

kdy je pobliz situované parkovisté, coz je brano jako potencialni zdroj téchto
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polutantd. K cisténi by mélo dochazet v dobé pozdnich odpolednich hodin, kdy je
v Uzemi predpokladano nizsi procento obsazenosti. Zapach v tomto pripadé nehraje
vyznamnou roli.

e Pokud je budova administrativy navrzena prikladné, efektivné a korektné (tvar,
orientace a obalka budovy, fizené vétrani, vyplné otvor(, prvky stinéni atd.), Ize
dosahnou situace, kdy jiz neni nutné zfizovat konvek¢ni systém vytapéni.

e Pfirozené vétrani je Casto nahrazovano vétranim nucenym zajisténym ventilatory,
coz m(ze byt pri celkové kubature budovy energeticky velice narocné. V krajnich
pripadech je takové reseni mozné, obecné ovsem plati, Ze pfi spravném a efektivnim
navrhu budovy je objekt zpravidla schopny obejit se bez téchto technologickych
opatreni, popf. jsou navrzena pouze jako podplirna v obdobich teplotnich extrémi
nebo nadmérné koncentrace lidi.

e Vramci prislusného zasazeni administrativnihno komplexu do Uzemi zpravidla
obklopeného rychlostnimi komunikacemi je Zadouci vtéto oblasti zfidit
sedimentacni rybnik nebo destovou zahradu, ktera by akumulovala srazkovy odtok,
taktéz by vyrazné dopomohla cisténi destové vody a zaroven by omezila jeji ztraty
a stabilizovala by polutanty (nutné vyuzit odolnych typ( rostlin).

e Idealni situaci je vyuziti moznosti potencialu nocniho vétrani, tudiz zpristupnéni
vnitfnich prostor studenému vzduchu v no¢nich hodinach. Je ovéem treba dbat na
frekvenci okolni dopravy a dobu vétrani nejlépe prizplsobit tak, aby se v oblasti
predpoklad naplnén, nebot je doprava v pribéhu noci fidsi nez v denni dobé.

e TaktéZ je mozné vyuzit i benefitu méstské brizy, ale pouze za predpokladu, ze to
povétrnosti poméry ve mésté a v jeho prilehlych oblastech dovoluji. Zvysené
opatrnosti je tfeba dbat také v souvislosti s Sifenim atmosférickych polutantd.

e Vramci zpevneénych pésich i parkovacich ploch je nutné v co nejvétsi mife pracovat
s polopropustnymi chodniky, nebot v podobnych Gzemich zpravidla neni vzdy tieba
zfizovat rozsahlé celistvé nepropustné plochy. Implementace takového zlepsujiciho
reSeni ve vysledku dopomze zlepSeni celkovych hydrogeologickych pomérd tdzemi.

e Rychlostni komunikace by mély byt osazeny prvky nebo pasy zelené, ktera je
schopna Uzemi chranit pred prasnosti i hlukovym znecisténim, navic dopomdize

vyraznému ochlazeni okolniho prostredi a zvySeni zdejsi atraktivity.
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e Barvy povrchi je nutné volit tak, aby nedochazelo k nadmérnym tepelnym ziskdim,
pricemz idealnimi jsou svétlé odstiny.

e To samé plati o tepelné akumulaci materialQ, které je tfeba volit s ohledem na
kontext, v uzemi, které skytd potenciadl nezavadného vlivu méstské brizy a
efektivniho nocniho vétrani objektu, je mozné pouzit materialy o vyssich tepelnych
akumulacich, u kterych dojde posléze v priibéhu noci k aktivnimu predchlazeni.
V opacném pripadé je priznivéjsi se takovym materialdm vyvarovat a docilit snizeni
teploty jinym zplsobem, napf. vyuzitim vegetacnich stfech a fasad nebo stinicich
prvk{, popf. kombinaci obou zminénych.

e Cisténi a chlazeni ulic pomoci specialnich voz( je Zadouci v ramci pfidruzenych

. ,
komunikaci.
a L >
z S 2 < E HEEE
2 z| X ; F < o S 81218 z
_ = < o
z Sl .|2]|9|0 = Z 2l 2| 5| = Ol <| 5| 2 b
o olalEel=2]% < | = s|le|lz| &% O I A I S o
) s 51 = S < o =4 o a (e} z P4 ) T < > =
Elz|2|5|2|2|8|2|2|C S|lElzloleleglzla|2|8|5|z|lz|a|e
o Q T | w = ki ] & :j B S|l <| &8 ul oz Sl vl 3 o I 2 3= s
I = < ~ u < | s = o =) > z b4 = = o = Z = z I < [V o
) 5 N ] = [a) < = S E ] s a rv] o [e] R 7 X ke w0 > w P4 v
2 a|lw|l=z|Z|s|F|2|2|&|2|35|5|&|olX|C|lw|la|llz|lS|lzlz|luw|lg]| 2
N 4 > = N & 2 S P4 =) o i~ 73 = N = = = o0 s ~= z O o P4 [G] O
S |32l e|S|e|22|8|8| |S|e|E|2|&|G(23]|“|8|¢|2]|e|al2
= |glg|lzl2|8|=2|%|2|¢ SlE|2| 213" ®|8 S1T|&|7| N2
o <|%®|o|z|X - a Z|lw | al&] Q0 = 3 z
= < Sl of z = o GSGla| o |XN]| o A z
= > O o4 = r} a v 7] z —
& o A ] o z ] w
< %4 o a = , N N
o S} = o VYSADBA STROMU
z
2
=
35
Gé vViIiv |V | X VIV |V | VY |G|V | X | V|V |V |V |O|V|QD |V |D|O |V |V |V
zZ
= ®
=) I
< )
0
<
= ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° X ° ° °
S X X X X X X X X X X X X X X X X < X X X
.: m on © ~ wn o m m ~ o ~ — O wn ()] o = < wn —
¥ — © < =} o0 \.n < ~ ) =) 1) — ) ) ) I S ~ N ™
w a2} < N [} o N < [T} — ~ ™M wn o~ ™M o~ — = o~ < N
o
w

Tabulka 3 - Zndzornéni poctu a dilci i celkové procentudlni efektivity riznych moznosti feseni v ramci
administrativniho mestského biotopu, zdroj: MS Excel

5.2.2 Vysokorychlostni silnice

Popis méstského biotopu

Jednim z méstskych biotopl vykazujicich velkou nachylnost zejména k produkci
xenobiotik je pochopitelné vysokorychlostni silnice. Skodliviny vypousténé do okolniho
prostiedi jsou spojeny s frikci a vzajemnému odéru mezi vozovkou a samotnymi dopravnimi

prostredky a jedna se zpravidla o tézké kovy, TRWP, mikroplasty, oleje, maziva a organické
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polutanty. DalSimi problémy jsou taktéz zvySena produkce emisi sklenikovych plynl a

nadmérna prasnost v Uzemi umocnéna vlivem rychlého pohybu vozidel.

Realny priklad (zac¢atek dalnice D1, Praha — Brno)

ZACATEK DALNICE D1

.

20
/:

Obrdzek 46 -Termokamerovy snimek se zamérenim na zacdtek vysokorychlostni silnice D1, zdroj:
https.//app.iprpraha.cz/apl/app/ndvi_teplota/

Navrh zlepsujicich opatreni

Idealni je zasadit jejich trasy do zarezu terénu, coz evokuje vizualné privétivéjsi,
atraktivnéjsi a méné rusivé reseni, a to alespon v blizkosti mést a vesnic kv(li aspektu
hlukového znecisténi. V pfipadé mensich zasahl do pfirody je také mozné vybavit
vysokorychlostni silnici protihlukovou clonou v podobé zdi, kterou je pro
maximalizaci efektivity mozné nechat porlst vegetaci napr. brectanem (v takovém
pripadé je dllezita i pfitomnost travnaté plochy pod ni pro stabilizaci prachovych
Castic v pripadé splachu srazkovou udalosti), coz plsobi velice plsobivym dojmem
a zaroven je tim aktivné feSena otazka prasnosti, jejiz vifeni je v blizkosti
frekventovanych vysokorychlostnich silnic pochopitelné mnohonasobné zvysené
oproti normalu. Dal$i mozZnosti mlze byt i vytvoreni pasu zelené, ten je obvykle
ucinnégjsi v pripadé okresnich silnic, kde vozidla nedosahuji takovych rychlosti.

Predpokladané znecisténi ulic v podobé tézkych kovd, mikroplastl, organickych
polutantd a jinych potencialné toxickych latek by mélo byt efektivné svadéno ke
krajnici, ktera by méla byt v idealnim pripadé osazena zelenymi prvky, které zajisti
pomoci fytoremediacniho jevu stabilizaci téchto xenobiotik. Vzhledem k délce v

pomeéru k minimalni Sifce kontaminovaného prostoru je totiz pfipadna Uprava vody
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velice slozitad az nemyslitelna, zelen se tudiz jevi jako idealni reseni, je ovsem nutné
volit takové rostliny, které jsou velmi odolné a vykazuji velky potencial ke stabilizaci
znecist'ujicich latek, taktéz je nutné dbat na celkovy cyklus polutantl a fakt, ze je
vlivem znecisténi nutné k takové vegetaci posléze pristupovat jako k vysoce
kontaminované.

e Velice dllezité je zamezeni Sifeni xenobiotik do povrchovych vod v pripadé, ze se
vysokorychlostni komunikace nachézi v blizkosti vodnich zdroj(.

e Stejné tak je napf. idealné ve spadovych oblastech mozné zfizeni sedimentacnich
rybnikd nebo mensich destovych zahrad. Jde o ekologicky Setrnou variantu uréenou
k zachytavani destové vody a v ni obsazenych polutantd, pokud mozno, z co
nejrozsahlejsi spadové oblasti. Tyto prvky jsou navic schopny pozitivné podporit
mistni ekosystém (drobni zivocichové, hmyz atd.).

e Vpfipadé nadmérnych odtokovych proudl pfi pfivalovych nebo déle trvajicich
destich je mozné z hlediska vodni erozni ochrany stabilizovat vodu v Uzemi téz
pomoci prlleh(, ve kterych se mlze stejné tak nachazet odolnéjsi typ zelené.

e Vramci kapitoly 4.4.3 Barva fasady, stfechy a povrchu vozovky je dokazano, zZe
v pfipadé méstskych silnic je barva absorbcnich povrchl komplexni zalezitosti
s mnoha proménnymi, a ne vzdy muze svétlejsi povrch vozovky teplotni situaci v
Uzemi zlepsit. V kontextu meziméstskych a vysokorychlostnich silni¢nich komunikaci
je ovSsem odrazena slozka svételného slunecniho zareni vyzarena zpravidla smérem
do okolni vegetace nebo zpét do vesmiru, coz nevede k vyraznému ovlivnéni tepelné
pohody okolniho prostredi. Zvoleni svétlejsiho odstinu by v tomto pripadé vedlo k
prodlouzeni trvanlivosti povrchu vozovky a k potlaceni miry vlivu tepelnych ostrovi
tohoto typu, pficemz jde nezpochybnitelné zejména o hledani rovnovazného bodu
mezi faktorem oslnéni pfislusSnym odstinem vozovky spojeného s aspektem

bezpecnosti, v kontrastu s jeji samotnou, co mozna nejsvétlejsi barvou.
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Tabulka 4 - Zndzornéni poctu a dilci i celkové procentudlni efektivity riznych moZnosti Feseni v ramci
vysokorychlostniho silnicniho méstského biotopu, zdroj: MS Excel

Prakticky (demonstrativni) priklad:

Ndzornou ukdzkou z praxe mize byt velmi hruby odhad znecisténi, které je produkovdno
na silnicich celého svéeta v ramci jedné USD automobilové firmy cenéné na priblizne 13 mld
dolard, kterd rocné vyrobi 2,5 mil tun brzdnych desticek. Ty jsou ndsledné uvolnéné do obéhu,
pricemz je z hlediska zakonu trhu logické, jakym zptisobem reflektuje nabidka poptavku. Diky
tomu je tedy mozné predpokladat Ze se kaZdorocné toto mnozstvi brzdnych desticek na
povrsich komunikaci spotrebuje. Pokud je dadle uvazovdno, Ze se prumérné opotrebuje
priblizné 80 % materialu desticky, z cehoz 6 % pfipada na méd' (Cu), mizZeme konstatovat, Ze
se do okolniho prostiedi kazdym rokem uvolni na svétovych silnicich priblizne 120 tun
xenobiotik tohoto tézkého kovu, a to pouze v ramci, ac obrovské, tak jen jedné svetové firmy.

[26]

5.2.3 Historické centrum mésta

Popis méstského biotopu

V drtivé vétsiné pripadl se s nejvyraznéjsimi problémy v souvislosti s mirou tepelnych
ostrov(, Spatnym a neefektivnim hospodarenim s destovou vodou i nadmérnymi emisemi
a produkci prasnosti potyka samotné historické centrum mésta. V podstaté se jedna o cast

Uzemi s nejstarsi zastavbou, povétsinou velké historické hodnoty a nepozmeénitelného
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charakteru, se svym jedinecnym architektonickym vyjadienim i déjinnymi souvislostmi, jez
je dotvorena do jasného obrazu a Casto postrada ucinné navrhové prvky (prvky a plochy
vegetace, oddilna kanalizace, materialy se snizenou akumulacni schopnosti, stinici elementy

apod.).

RUzné instituce zejména v ramci hl. m. Prahy, kde je brana situace ohledné naruseni
historické hodnoty velmi vazné, argumentuji tak, Ze v minulosti rozsahla namésti a staré
ulicni sité nedisponovaly zeleni a jejich implementace pry z tohoto dlivodu neni korektni.
Takovy nazor je vsak s prihlédnutim k rozsahlym informacim shrnutym v ramci teoretického
rozboru prvkl zelené v kapitole 4.2 Prvek zelené infrastruktury jako multifunkcni element,
které zcela legitimné popisuji strom jako naprosto dokonale a automaticky fungujici
element, ke kterému je potreba pristupovat s Uctou, respektem a maximalni péci, zcela
banalni. Pochopitelné neni pouziti vzrostlych stromd vzdy z rdznych divodd mozné,
v pfipadé, kdy tomu tak ale neni, by mélo z hlediska nadrazeného zajmu dojit k podporeni
snah o vysadbu a aktivni hledani cest, jak ji docilit, nebot jsou prvky zelené prokazatelné tim
nejlepsim, nejucinnéjsSim a nejekonomictéjsim moznym resenim. Pamatkova péce spolu s
legislativou se dale nezanedbatelnou mérou angazuji taktéz v ovliviiovani i rady dalSich
faktord a moznosti navrhu a vyrazné limituji vyuzitelny potencial jejich efektivity. V praxi

tudiz k reseni tohoto typového tepelného mostu nevede vibec snadna cesta.

Prakticky priklad (Staroméstské namésti)

STAROMESTSKE NAMESTI

Obrdzek 47 - Termokamerovy snimek se zamérenim na historické centrum Prahy a Staromeéstské namesti, zdroj:
https.//app.iprpraha.cz/apl/app/ndvi_teplota/
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Navrh zlepsujicich opatreni

e Vzhledem k tomu ze prislusné pamatkové instituce zabyvajici se estetickymi a
historickymi hodnotami meéstskych casti vyrazné limituji pocet aplikovatelnych
reSeni, nabyva problematika v tomto pfipadé na komplexnosti. Mnoha feseni neni
mozné vyuzit z dlvodu jejich vyrazného nebo neatraktivniho charakteru (FV
systémy, solarni kolektory, Trombeho sténa) a je tedy nutné hledat mozna reseni
v pfirodé blizkych, popi méné invazivnich variantach.

e Pokud se oblast nadmérné prehriva, k cemuz zpravidla ve vétsiné pripadl dochazi,
je nevhodné zfizovat v takovych &astech mésta zakladni skoly, Skolky, domovy
dldchodcl a jiné obdobné instituce, kde se koncentruji osoby vykazujici snizenou
odolnost vici horku. Takova zafizeni by méla byt zasazena spiSe do okrajovych casti
meést, kde je z velké miry potlaceno hlukové znecisténi, a kde se nachazi dostatek
zelenych ploch evokujicich klid, ¢istotu, relaxaci a podniceni regenerace.

. Uéinny efekt ochlazeni, je schopna do historického centra privést méstska briza,
kterd mQze pfi spravném navrhu efektivné redukovat miru tohoto typu tepelného
ostrova. Spravnym pristupem je napf. pfivadéni chladného cerstvého vzduchu z
rozsahlejsich parkl situovanych praveé v blizkosti historickych center, které nejenom
chladi prehraté Gzemi, ale snizuji i podil prasnosti a vliv dalSich skodlivin
nachazejicich se v ovzdusi.

e DalSim z ¢asti jiz zminénym a s urcitosti taktéz nejdllezitéjSim moznym rfesenim je
vysadba vzrostlé zelené, ktera by méla byt na Uzemi prehratych historickych center
aktivné implementovana v co mozna nejvétsi mire. Jeji efekt nabyva ochlazovaciho,
emise snizujiciho a vodu disticiho charakteru. Je oviem nutné dbat na prdjezdnost
ulic, typ pouzitého vegetacniho prvku a jeho odolnost. Navrh by se mél také
vyvarovat kvétinaCové vysadbé, kterd stromim nezprostfedkovava priznivé
podminky k rlstu a vzrostly vegetacni prvek by mél byt vzdy doplnén alespon o
malou travnatou plochu pri svém kontaktu s Urovni terénu, jez nasobi efekt
ochlazeni, zadrzuje vétsi mnozstvi vody a zaroven je po srazkové udalosti schopna
stabilizovat splachovou prasnost v pidé. V rdmci mésta je vysazovan spise solitérni
nebo alejovy typ zelené, ktery vyrazné neblokuje vliv pfipadného efektu méstské

brizy.

119



Michal CiZek 125DPIB — Praktickd cdst

Ovlivnéni tepelné akumulace vétSinou neni mozné, nebot se dlazdéni chodnik{ v
historickém centru Prahy fidi standardy tzv. ,prazské mozaiky”, barva ostatnich
povrchl je poté ovlivnitelnd pouze castecné a individualné.

U¢innou redukci teploty pFinasi v tomto pfipadé také stinici prvky, obzvlaété pak ty,
které jsou pripadné porostlé zeleni, jez napomahaji taktéz cisténi ovzdusi a nabizi
benefity sezénnich reziml (blokace slunecniho svitu v 1été, propustnost v zimé),
nutna je vsak udrzba ve formé zalévani a odklizeni spadu listi.

V dobé snizené prasnosti v noCnich hodinach je mozné zprostfedkovat vnitini
prostory budov exteriérovému vzduchu, ktery pomUze snizit tepelnou zatéz interiéru
v pribéhu extrémnich letnich teplot.

Jednim z nejefektivnéjsich moznosti pro snizeni prasnosti a emisi sklenikovych plyna
je redukce osobni dopravy, ktera je v pripadé historickych center pfimo zadouci. Ve
spousté pripadd neni vyjma rezident( a zasobovani osobni doprava nutna a nastésti
v dnesni dobé jiz dochazi k postupnému vytlacovani automobild z center zfizovanim
pFislusnych omezeni, parkovacich a pésich zén atp.

Je Zadouci snazit se vybavit tramvajové pruhy zelenym vegetacnim pasem
stabilizujicim znecisténi tézkymi kovy pramenici z obrusu kolejovych trati.
Vzhledem k vys$$im koncentracim skodlivych latek v ovzdusi je mozna implementace
tekutych stromd, které jsou schopny vramci minimalniho plosného prostoru
maximalné zefektivnit odbouravani mnozstvi sklenikovych plynd (az 10 - 50x vice
nez vzrostly strom).

Castedné je mozné situaci zlepsit i zasazenim vodnich prvkil do kritického Gzemi,
nebot jsou praveé historicka centra mést idealnim mistem pro fontanu ¢i kasnu, ktera
dokaze vyrazné snizit prasnost v zavislosti na velikosti své hladiny a taktéz miru
tepelného ostrova. Zaroven plisobi v celkové kompozici atraktivnim a relaxacnim

dojmem.
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Tabulka 5 - Zndzornéni poctu a dilci i celkové procentudlni efektivity riznych moznosti feseni v ramci biotopu
historického centra mésta, zdroj: MS Excel

Prakticky (demonstrativni) priklad:

Jeden kropici viz denné spotrebuje priblizné 32 500 litr(i vody, pficemZ pri své cinnosti
produkuje emise CO;, Vifi prach, zpomaluje dopravu, kontaminuje spotfebovdvanou pitnou
vodu a cena jeho nasazeni se pohybuje okolo 43 000 kc. [59] Priumeérny listnaty strom vysazeny
v Praze si oproti tomu denné vystaci s 200 litry nepitné vody (jehlicnaty se 30 litry), funguje
automaticky, zdarma, a pfitom dokdze ucinné snizovat emise CO; zachytit az 2 kg
atmosférického znecisténi, z toho 20 % hmotnosti pripada na prachové cdstice, chladit
vykonem okolo 25 kW, poskytovat efektivni stin, a jesté Ccistit vodni srdzky pomoci
fytoremediacniho jevu. Pro srovnadni by voda vynaloZena na kropeni vozovek v ramci jediného
dne, jejiz praci muze srovnatelné a efektivné odvést taktéz vzrostla zelen, vystacila na zalévani
Jjednoho stromu po dobu témer pul roku nebo k zaliti vice nez 160 stromd denné! Podrobnéjsi

porovndni je zfejmé z Tabulka 6.
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FAKTOR LISTNATY STROM JEHLIENATY STROM KROPICi VUZ
Primérna maximalni 300 #/den 50 1/den 33 000 ¢/den
potieba vody
HUUE T 175 8/den 27.5 U/den 33 000 t/den
potieba vody
Typ pouzité vody Nepitnad (destovd) Nepitnad (destovd) Pitna

Vztah ke
sklenikovym plyndm

Odbourava emise CO;

Odbourava emise CO;

Produkuje emise CO;

Vztah k zadrzeni
vody v Uzemi

Zadrzuje vodu

ZadrZuje vodu

Zbavuje tizemi vody

Vztah k prasnosti

Zachytdva vysoké procento

Zachytdva niZsi procento

Produkuje a viri

v Uzemi prasnosti prasnosti prasnost
Vztah k ochlazeni Permanentni aktivni Permanentni aktivni Nizké narazové
Uzemi ochlazeni ochlazeni ochlazeni

Vztah k ochrané
trvanlivosti vozovky

Efektivni permanentni
ochrana povrchu

Méné efektivni
permanentni ochrana
povrchu

Efektivni ndrazova
ochrana povrchu

Vztah ke stinicimu

kus*

ofekty Velice efektivni stin Stredné efektivni stin Zadny
Potsn ,Clalm doba SniZeny celorocni, opadavy Celorocni Celorocni
vyuziti
Charakter efektivity Lokdlni Lokdlni Volitelny
Udrzba Zdlivka, spad listi a plodd Zdlivka, spad plodd Olej, vyména casti
opotiebeni, revize
Charakter ceny Jednordzovy poté zdlivka | Jednordzovy poté zdlivka Cyklicky
Pfiblizna cena 13 000 — 27 000 K¢ / kus*? 1500030 000 ke / 43 000 K¢ / den

Tabulka 6 - Podrobny vycet odlisnych vlastnosti listnaté a jehlicnaté zelené a kropicich vozu

5.2.4 Obchodni centra

Popis méstského biotopu

Méstsky biotop v podobé obchodniho centra je taktéz slozitym ofiskem, nebot se
nejcastéji objevuje pravé v husté sidelni zastavbé (okraje a centra mést) zpravidla dobre
pristupné verejné i privatni slozce dopravy, coz se obvykle vyznacuje pritomnosti urcité,

frekventované, rychlostni silnice. Objekty samotnych obchodnich center casto vykazuji

41 Zdroje udavaji, ze pro spravnou funkci stromu v rdmci urbanizovanych Gzemi je zapotrebi na kazdou
korunu vynalozenou na vysadbu stromu kalkulovat s pfiblizné dalsi jednou korunou potrebnou pro jeji
kvalitni 4drzbu.
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obrovskou vnitfni tepelnou zatéz, ktera je produkovana pfitomnosti velkého mnozstvi lidi a
zarizeni koncentrovanych ve stejny okamzik na stejném misté. Jejich prostory je tudiz nutné
v pribéhu letnich mésich vyrazné chladit, pfi ¢emz vznikd vysoké procento emisi
sklenikovych plynG. DalSim vyrazovym prvkem jsou i rozsahlé parkovaci plochy, na jejichz

povrsich je spolu s pfilehlymi komunikacemi shromazdovana cela fada xenobiotik.

Obchodni centra jsou navstévovana v celodennim rezimu obvykle od 8:00 do 21:00,
pricemz nékteré provozy situované v jejich interiéru vyzaduji pfitomnost pracovnik{ i

v drivéjsich rannich hodinach. V noci jsou pak verejnosti obvykle nepfistupna.

Prakticky priklad (OC Novy Smichov, Obchodni zéna Zli¢in)

OC NOVY SMiCHOV

Obrdzek 48 - Termokamerovy snimek se zamérenim na OC Novy Smichov, zdroj:
https.//app.iprpraha.cz/apl/app/ndvi_teplota/

OBCHODNI ZONA ZLICIN

\ :

y

Obrdzek 49 - Termokamerovy snimek se zameérenim na obchodni zénu Zlicin, zdroj:
https.//app.iprpraha.cz/apl/app/ndvi_teplota/
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Navrh zlepsujicich opatreni

e Snizeni emisi sklenikovych plynd, redukce mnozstvi polutantl i miry hlukového
znecisténi mlze byt dosazeno podporenim verejného ekologictéjsiho typu dopravy.

e Potencialni venkovni parkovaci plochy by mély byt v kazdém pripadé provedeny
z nékterého typu zatraviiovaci dlazby, nejlépe ECORASTER, viz Priloha 1 na str. 99.
Ze satelitnich snimkd na Obrdzek 49 je patrna zvySena teplota v ramci rozsahlych
exteriérovych parkovacich ploch. Pouziti asfaltu je v takovém pripadé paradoxni a
Uplné zbytecné, nebot se jedna o oblast s vysokym procentem chodcl, kde osobni
automobily dosahuji minimalnich rychlosti, pfi kterych je pohodInost jizdy povrchem
vyrazné méné ovlivnéna. | pres nizsi trvanlivost povrchu patfi mezi vyhody vyuziti
zatravnovaciho systému jeho cena, mnozZstvi zadrzené vody v Uzemi, snizeni celkové
okolni teploty, stabilizace polutantd pramenicich ze zdejsi silnicni dopravy i
atraktivnéjsi vzhled.

e Destova voda zachycena v Uzemi by méla byt v kazdém pripadé svedena do lokalni
Cisticky odpadnich vod, purifikovana a nasledné za idealni situace akumulovana pro
pozdéjsi vyuziti v rdmci jejiho nedostatku nebo pro c¢innosti, které nezahrnuji pfimy
kontakt s lidskou pokozkou. Nadrze mohou byt diky velikosti objektu situovany v
podzemnim ¢i nadzemnim podlazi nebo vné objektu, pficemz jednotlivé varianty
maji své benefity i vétsi ¢i mensi nedostatky. V pripadé usazeni nadrze uvnitf objektu
byvaji Casto akcentovana rizika zahrnujici vyplaveni objektu, voda je vsak lépe
pristupna, snadnéji kontrolovatelna z hlediska své kvality a je mozné usetfit urcité
mnozstvi financnich prostfedkd za energie spojené se zbytecnym precerpavanim.

e Samotna budova obchodniho centra by méla byt v kazdém pripadé vybavena bud
strechou s bilou finalni vrstvou nebo stfechou vegetacni. V této souvislosti zavisi
predevsim na celkovém vyuziti stfechy a mistnich podminkach. Pokud se jedna o
lokalitu s nizkym ro¢nim Uhrnem srazek a nepredpoklada se jakékoli vyuziti stiesni
plochy vyjma udrzboveho, efektivnéjSim se jevi aplikace svétlého natéru. V opacnem
pfipadé, kdy je uvazovano skomercnim vyuzitim je volba zelené strechy
opodstatnéna a v prlbéhu letnich mésicli je diky jeji pfitomnosti vyrazné
redukovana potreba energie na chlazeni budovy, coz pasivnim zplsobem vede i ke

snizeni emisi sklenikovych plynQ. Praktickym pfikladem mulze byt rozdil mezi
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obchodnim centrem Novy Smichov a obchodnim arealem Zlicin, kdy je ze satelitnich
snimk( termokamer jasné ziejmy rozdil mezi objektem vybavenym timto
vegetacnim zastfeSenim a objektem zastfeSenym klasickym souvrstvim s absenci
vegetacni pokryvky, ktery vzhledem k tmavsimu barevnému provedeni pusobi jako
jeden z nejkriti¢téjsich bodl vtomto Uzemi. Zelené strechy, vyjma jinych jiz
mnohokrat zminénych benefit, navic dal posouvaji potencial chlazeni v pfipadé
zachyceni a akumulace srazkovych vod. Taktéz odlehcuji atmosférickému znecisténi
v okoli a dopomahaji k podpore ptactva a hmyzu.

e Tyto stfechy jsou také svou zpravidla vyssi polohou v ramci Uzemi i svym plochym
charakterem idealni pro instalaci solarnich kolektord ¢i fotovoltaického systému.

e Pro znasobeni chladiciho efektu je mozné vyuzit taktéZz moznosti implementace
zelenych fasad, které mohou aktivné stinit pripadné prosklené fasadni plochy.

e Vpfipadé ozelenéni celého objektu je navic vytvoreno velice pfijemné vnitini
prostredi, které pozitivnim zpUsobem povzbuzuje navstévniky i pracovniky
nachazejici se v tésné blizkosti nebo uvnitf objektu jako je tomu z evidentnich
vypovédi prvni Zivé vyrobni haly na svété spolecnosti LIKO-Vo v arealu rodinné firmy
ve Slavkové u Brna. [55]

e Sohledem na kontext Uzemi je mozné vyuzit vliv méstské brizy, ktera mize
z velkého procenta ovlivnit pfedchlazeni objektu a vyménu znecisténého vzduchu.

e Mozné je taktéz i vyuziti konceptu nocCniho vétrani, kdy je rozhodujici navrh samotné
budovy a podil jejich oteviratelnych okennich vyplni, resp. zpfistupnitelnost vnitfnich
prostor Cerstvému vétracimu vzduchu. Pfirozené vétrani je casto nahrazovano
vétranim nucenym zajisténym pomoci ventilator(, coz muize byt pri celkové kubature
budovy energeticky velice narocné. Takové feSeni je vzhledem k nadmérnym
vnitfnim ziskm a pfipadnym teplotnim extrémim mozné, doporucuje se vsak
maximalné vyuzit potencial predvétrani a pripadného vyuziti nuceného vétrani
pouze v krajnich pfipadech jako typ podpurné alternativy. Kazdopadné je vsak
potieba brat ohled na vyssi koncentrace atmosférickych polutantd v okoli budovy
vznikajicich prevazné vlivem frekventované dopravy. Idealnim scénafem by v tomto
pripade byla kombinace s prvotni aktivaci vlivu mestske brizy v hodinach

minimalniho zatizeni Uzemi dopravou a nasledného vétrani samotné budovy.
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z

e V blizkosti rozsahlych objektl obchodnich center by se mély nachazet vegetacni
plochy vybavené nejlépe vzrostlou zeleni, které mohou pusobit vyjma ochlazovacich
vlivd i jako hlukova a prachova bariéra oddélujici objekt od silni¢nich komunikaci
navic schopna stabilizace mnozstvi produkovanych polutantd.

e Pro konsekventni zlepseni emisnich pomér(, popf. za predpokladu nedostatku ploch
pro vysadbu vegetacnich prvkl je mozné vyuzit konceptu tekutych strom(, které
jsou ve zvysenych koncentracich skodlivin diky své Ucinnosti i odolnosti idealnim
reSenim.

e Destové srazky z Uzemi by mély byt svedeny do jedné i vice destovych zahrad,
popf. sedimentacniho rybniku, ten svym vyrazem stabilizuje velké procento
splachovych polutantd a zaroven ochladi a ozvlastni okolni prostredi.

e Barvy povrchil a jejich propustnosti je zadouci volit s ohledem na kontext budovy,
moznosti jejich vychladnuti, orientaci a sméru, kterym se z nich odrazena slozka

slunec¢niho zareni ubira apod.
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Tabulka 7 - Zndzornéni poctu a dilci i celkové procentudlni efektivity riznych moznosti feSeni v ramci biotopu
obchodniho centra, zdroj: MS Excel

5.2.5 Obytné centrum mésta

Popis méstského biotopu

Biotop obytného centra mésta je Uzce pripodobnovan ke vzhledu a vlastnostem

4

historického centra mésta stim rozdilem, Ze se typicky jedna o legislativné méné
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kontrolované urbanistické soubory nabizejici SirSi miru modifikace, viz kapitola 5.2.3

Historické centrum mésta.

Prakticky priklad (zastavba HoleSovice)

HOLESOVICE

Obrdzek 50 - Termokamerovy snimek se zamerenim na obytnou cdst centra mesta v Holesovicich, zdroj:
https.//app.iprpraha.cz/apl/app/ndvi_teplota/

Navrh zlepsujicich opatreni

e Pro obytny biotop méstského centra plati priblizné stejné navrhy zlepsujicich
opatreni jako pro pfipad historickych center mést, casto ovsem nabizi Sirsi Skalu
vyuzitelnych moznosti reseni.

e Urcitd benevolence je v ramci tohoto méstského biotopu individualné projevena
v instalaci fotovoltaickych a fototermickych kolektor(, polopropustnych zpevnénych
ploch, zelenych stfech a fasad a popfr. pokud to okolni prostiedi z hlediska dostatku
prostoru dovoli i implementaci destovych zahrad, popf. sedimentacnich rybnika.

e Vnitrobloky obytné zastavby zpravidla vykazuji nizsi kontrolu z hlediska ufadd a
Casto spadaji pfimo do vlastnictvi zdejsich najemnikd, proto by mély byt v kazdém
pfipadé ozelenény, aby dokazaly mistnim obyvateldm poskytnout v prabéhu
horkych letnich mésicl alespon ¢astecné ochlazeni.

e Dle mistnich pomérd, pokud je to casto komplikovanymi okolnostmi umoznéno, by
meély byt potencialni volné plochy nachazejici se v predprostoru obytnych budov
uprednostnény pro vysadbu vzrostlé zelené namisto parkovacich stani, coz by mélo
byt taktéz podporeno postupnym vytlaCovanim zbytecné osobni dopravy z mést.

V souvislosti v tim by méla vzniknout urcita obdoba koeficientu urcujiciho minimalni
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podil zelené napf. v pfipadech rekonstrukce mistni podzemni infrastruktury, ktera
byva Casto ohrozena kofenovym systémem a tim brani vysadbé strom(. V pripadé,
kdy by se jeji trasy podafilo v rdmci revitalizace odklonit, by mélo byt zavazné zfizeni

urcitého podilu ploch pro implementaci vzrostlych vegetacnich prvkd.
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Tabulka 8 - Zndzornéni poctu a dilci i celkové procentudlni efektivity riznych moznosti feseni v ramci biotopu
obytného centra mésta, zdroj: MS Excel

5.2.6 Letisté

Popis méstského biotopu

Efektivni navrh letistnich areald je z hlediska bezpecnosti i hladkého pribéhu zdejsiho
provozu z velké casti ovlivnén prisnymi regulativy. Je témér vyloucena implementace
vzrostlé zelené spolu s pouzitim polopropustnych typl castecné zpevnénych ploch na
ranvejich. Samotna letadla pak produkuji obrovské mnozstvi emisi sklenikovych plynl a
dalSich polutant(, a to predevsim pfi vzletu, kdy je jejich procento zvysené, nebot” musi
letadlo nejprve nabrat znacnou rychlost a vysku, coz je ke vztazené spotrebé paliva mnohem
narocCnéjsi nez pripad udrzeni jiz stanovené rychlosti samotného letu, principialné podobné

jako je tomu napfr. pfi obsluze automobilu. [63]

Dulezité je zminit i hlukové znecisténi, které navic v pfipadé vzdusnych dopravnich
prostfedkll nenabyva pouze prfizemniho charakteru, tudiz je v podstaté nemozné ho
blokovat pomoci pasivnich prvkl. Z tohoto i dalSich jiz zminénych ¢i nezminénych davodi

jsou letistni arealy zpravidla situovany pri okrajich metropoli, hlavnich i mensich mést. HIl. m.
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Praha napfiklad disponuje ve své periferii celkem ¢tyfmi letisti (letisté Vaclava Havla®, letisté
Kbely, letisté Tocna, letisté Vodochody), pficemz snimky z termokamer v pripadé téch
vétSich z nich disponujicich logicky rozsahlejsimi zpevnénymi ranvejemi, naprosto zjevné
demonstruji nadmérné hromadéni tepelné energie v masach a povrsich o vysokém

akumulacnim potencialu.

Dalsim problémem je samotna letistni hala, kterda mize byt svym vyrazem pfipodobnéna
napf. k obchodnimu nebo sportovnimu centru, popf. logistické hale. Jeji obrovska kubatura
vyzaduje chlazeni predevsim diky nadmérnym vnitinim zisk(im a v pribéhu zvysenych teplot
v letnich mésicich a je vyuzivana v rGznych zastoupeni koncentrace lidi v podstaté v

nepretrzitém rezimu.

Prakticky priklad (letisté Vaclava Havla)

LETISTE VACLAVA HAVLA

Obrdzek 51 - Termokamerovy snimek se zamérenim na Letisté Vaclava Havla, zdroj:
https.//app.iprpraha.cz/apl/app/ndvi_teplota/

Navrh zlepsujicich opatreni

e Odvod destove vody z rozsahlych zpevnénych ploch by mél byt alesport minimalni
meérou smeérovan do drobnéjSich nebo rozsahlejSich destovych zahrad, popr.
sedimentacnich rybnikd, které mohou efektivnim zplsobem stabilizovat celou fadu
kumulujicich se polutantd.

e Vtomto pfipadé je mozna implementace tzv. liquid trees, jejichz nasazeni by

znamenalo zachyceni znacné &asti produkovanych sklenikovych plynd.

42V ramci letité Vaclava Havla se nachazi nejrozsahlejii zpevnéna plocha v Ceské republice.
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e Efektivni redukci polutantl hromadénych pfi povrsich vzletovych a pfistavacich drah
by napomohlo jejich frekventované cisténi metacimi vozy (popf. v kombinaci s méné
acinnymi kropicimi vozy v pribéhu letnich teplotnich extrém).

e Vzhledem k plochému charakteru Uzemi obklopeného zpravidla zeleni je ke zvazeni
i varianta volby svétlejSich povrchi zpevnénych ploch a ranveji, které ovsem
v zadném pripadé nesmi ohrozit bezpecnost a vizualni pohodu letcl, nesmi tudiz
dojit k osInéni, odlesklim nebo zapficinéni slzeni oci.

e Okrajova poloha vyznacna dostatkem prostoru zaroven umoznuje zfizeni urcitého
typu podzemnich retencnich nadrzi, které by schranovaly vodu po jeji predchozi
purifikaci v lokalni Cisticce destovych vod. Nashromazdéné objemy by byly posléze
vyuzity k zdsobovani splachovani WC, myti letounl nebo zavlaze okolni zelené
obzvlasté v pribéhu teplotnich extrém( a v dobé nedostatecnych srazek. Letistni
hala by méla disponovat vlastni oddilnou kanalizacni siti Ustici do lokalni separatni
Cisticky destovych a splaskovych vod, nebot’ se zpravidla jedna o castecné odfiznuté
Uzemi zpravidla v rdmci periferie mésta, tudiz by pfipadné kanaliza¢ni vedeni na
dlouhé vzdalenosti nebylo ekonomicky efektivni. Pripadné objemy vody
nezachycené zelenymi plochami v okoli vzletovych drah by pak mély byt taktéz
docistény v lokalni Cisticce deStovych vod, nebot se jedna o vyrazné
kontaminovanou vodu.

e LetiStni hala by méla disponovat vlastni oddilnou kanalizacni siti Ustici do lokalni
separatni Cisticky destovych a splaskovych vod, nebot se zpravidla jedna o ¢astecné
odfiznuté Uzemi situované v ramci periferie mésta, tudiz by pfipadné kanalizacni
vedeni na dlouhé vzdalenosti nebylo ekonomicky efektivni. Pfipadné objemy vody
nezachycené zelenymi plochami v okoli vzletovych drah by pak mély byt taktéz
docistény v lokalni Cisticce deStovych vod, nebot se jedna o vyrazné
kontaminovanou vodu.

e Budova letistni haly by méla disponovat bud’ stfechou s bilou finalni vrstvou nebo
zelenou vegetacni stfechou. Ta by spolu se zelenou fasadou vyrazné snizila
naro¢nost budovy na chlazeni, zaroven by toto feseni dopomohlo aktivnimu
zachytavani urcitého mnozstvi vodnich srazek a polutantl rozptylenych v atmosfére.

e Rozsahlé plochy letistni haly nebo prilehlé plochy mohou byt osazeny solarnimi

kolektory pro pripravu teplé vody nebo fotovoltaickymi systémy pro produkci
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elektrické energie. Ta posléze skyta moznost lokalniho vyuziti v celé fadé procest od
osvétleni a ¢innosti elektroniky az po zasobovani elektrobus( energii, které by mohly
nahradit klasické autobusy fungujici na principu spalovaciho motoru produkujiciho
emise CO,. Takovy koncept by aktivné a zaroven lokalné fresil redukci téchto
sklenikovych plynd.

e Rozsahlé jizni prosklené fasady je nutné aktivné ochranit proti nadmérnym solarnim
ziskim s moznosti vyuziti rady stinicich prvkd, z nichz se zelen jevi nejefektivnéjsim
a nejatraktivnéjsim zplsobem.

e Pfihodnou polohu blizko rozsahlych lesnich a vegetacnich oblasti je mozné vyuzit

taktéz k no¢nimu vétrani.
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Tabulka 9 - Zndzornéni poctu a dilci i celkové procentudlni efektivity riznych moznosti feSeni v ramci biotopu
letisté, zdroj: MS Excel

5.2.7 Logistické haly

Popis méstského biotopu

Pravdépodobné jeden z nejzavaznéjsich biotopl spojenych s nadmérnym prehfivanim,
které doslova kfici z kazdého snimku teplotni mapy pofizeného béhem horkého letniho dne
vykazuji obrovské objekty logistickych hal situovanych nejcastéji v periferiich mést. Tato
skutecnost je do jisté miry podporena praveé tim, ze okolni prostiedi takovych objektd velmi
Casto nabyva Cisté prirodniho prostredi, které by ve své podstaté mélo vliv takové budovy
minimalizovat. Oproti tomu ovSem paradoxné v Uzemi vytvari zavazny problém a az

alarmujici nerovnovahu v ramci teplotnich pomérid. Nadmérné zahfivani je vysledkem
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barevného reseni, nepropustnosti a celistvosti svrchni vrstvy povrchu, jez zaujima obrovskou

plochu vykazujici vysoky tepelné akumulacni potencial.

Problémy nabyvaji jesté kritictéjSich rozmérl ve chvili, kdy jsou destové vody
zachytavanych na obrovskych plochach stfech svedeny do destové kanalizace, coz zpravidla
nebyva standardnim feSenim, na druhou stranu je mozné se s nim i v dnesni dobé pomérné

bézné setkat.

Pochopitelné neni tento ,méstsky” biotop usSetfen ani vlivu zvysenych koncentraci
sklenikovych plynG a prasnosti, nebot se zpravidla jednda o dopravné vytizenou oblast
v Uzemi, do které proudi velké mnozstvi nakladnich vozidel navic ve vétsiné pripadl plné
nalozenych. Logistické haly mohou byt taktéz spojeny s vyrobou, ktera mize ve vysledku

znasobit efekt znecisténi.

Prakticky priklad (logistické centrum Modletice nedaleko Prahy)

’

>

)\ MODLETICE

; 2L

Obrdzek 52 - Termokamerovy snimek se zamérfenim na aredl logistickych hal Modletice, zdroj:
https.//app.iprpraha.cz/apl/app/ndvi_teplota/

Navrh zlepsujicich opatreni

e Z hlediska typické priméstské lokality je vétSinou zadouci vyuzit vliv méstské brizy,
ktera casto diky své poloze v pfipadé aredld logistickych hal plsobi zcela
automaticky a jejimu vlivu obvykle nebrani zadna vyraznéjsi prekazka. Prihodné je
téz vyuziti potencialu nocniho predvétrani samotnych objektl logistickych hal.

e Samozrfejmym benefitem je pritomnost a dalsi podporeni vysadby vzrostlych
vegetacnich prvkd, které zvysuji chladici Ucinek v Uzemi, snizuji procento emisi
sklenikovych plyn( i prasnosti a stabilizuji mnozstvi polutantd.
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Stfecha objektu by méla byt nejlépe tvorena finalni vrstvou v bilém barevném
provedeni, vzhledem k charakteru vyuziti, jenz v drtivé vétsiné pripadd nabyva pouze
udrzbové podoby a taktéz faktu, Ze tyto haly vétSinou ve svém interiéru nevyzaduiji
v souvislosti s nizsi obsazenosti vyrazné naroky na chlazeni. Bilé provedeni je tudiz
idealnim pristupem, jak minimalizovat vliv tepelného zareni.

V opacnych odlvodnénych pfipadech je mozné zridit i stfechu vegetacni taktéz
v kombinaci se zelenou fasaddou, ktera pfindsi ve své podstaté dalsi
nezpochybnitelné benefity, kterymi je napfiklad akumulace velkého mnozstvi vody,
zamezeni Sifeni atmosférickych polutantd, filtrace srazkovych vod nebo podporeni
mistniho ekosystému.

Rozsahlé stresni konstrukce je mozné taktéz osadit znacné velkymi plochami
fotovoltaickych, popf. fototermickych kolektor, jez by posléze vyhodnym
zpGsobem umoznily usetfeni pddniho fondu v jinych oblastech, kde jsou tyto
elektrarny zasazeny cisté na terén. Vyhodného charakteru by nabyvala tato
skutecnost i v souvislosti s ostrahou samotnych panell, nebot’ v ramci logistickych
areald by bylo pfipadné zcizeni o poznani komplikovanéjsi.

Je Zadouci vyvarovat se pfilis rozmérnym zpevnénym plocham a pokud mozno vyuzit
nékterého ztypu polopropustnych zatravhovacich systému, nebot ne vzdy je
potieba stoprocentné celistvého povrchu.

Naprostou samozrejmosti by méla byt implementace hned nékolika akumulacnich
nebo retencnich nadrzi kapacitné navrzenych na maximalni destové zatizeni.
Pfipadné odtoky tak obrovskych objem( destové vody z Uzemi smérem do
kanalizace jsou totiz nemyslitelné.

Vramci stfesni krytiny by se mélo uvazovat s nezavadnymi natéry, po jejichz
kontaktu s vodou by nemélo dojit ke kontaminaci, nebot’ by takové reseni vyrazné
snizilo naroky na docisténi objemu téchto vod. V pfipadé splachu destové vody
z prilehlych zpevnénych ploch by mél byt odtok zaustén do lokalni Cisticky
destovych vod, nebot” mistni doprava je zpravidla zdrojem znacného znecisténi.
Eventualitou jesté o poznani efektivnéjsiho navrhu by mohlo byt svedeni tohoto
mnozstvi vody do sedimentacniho rybniku ¢i destovych zahrad.

Pfipadné je mozné vyuzit i benefitl zametacich voz(, které taktéz ulevi této zajmové

oblasti od znacného procenta polutantd.
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Tabulka 10 - - Zndzornéni poctu a dilci i celkové procentudlni efektivity riiznych moznosti feseni v ramci biotopu
logistickych hal, zdroj: MS Excel

Prakticky (demonstrativni) priklad:

V souvislosti s charakterem, kterého nabyvd nejzdvaznéjsi problém spojeny s biotopem
logistickych hal v podobé obrovskych stresnich ploch je prihodné zminit, jakym zplsobem je
mozné ovlivnit vyslednou teplotu takové stfechy pfi pouZiti riznych materidl(i o rdznych

barevnych provedenich, popr. uplatnénim vegetacnich souvrstvi.

I 37 % N . =

’;'II-' ZOAVEA TSR T .
tasky svétlé a! e Plechové taiky svétlé ‘ Stredni lepenka svétlé C
b1 stfecha neze 70
[ 65
- 60
[ 55
- 50
I mm.:.'fv.""p,'."'"‘ Betonové taiky tmavé Plechové tasky tmavé Stiedni lepenka tmava
J “ [ 45
40
[ 35
L 30
74°C 73 °C

L 25

Obrazek 53 - Prumérny tepelny vliv vybranych typ( stresnich krytin, zdroj: [64]

V pripadé aplikace riznych barevnych provedeni je uz dle shrnutych informaci logické, ze
stfechy svetlejsich odstint obsadi pfihodnéjsi pricky ve findalnim méreni teploty povrchu ve
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vztahu k problematice tepelnych ostrovd. V souvislosti s experimentdlnim mérenim v priabéhu
typického letniho dne roku 2022, jehoZ maxima teplot vzduchu dosahovaly hodnot priblizne
32 °C, bylo podrobeno zkousce nekolik zamérne diametrdlné odlisnych barev a typ( materiald,
jez jsou v ramci Ceské republiky hojné vyuzivany. Nejlépe se umistily betonové bilé tasky, a to
na hodnoté povrchu 43 °C, pricemz rozdil mezi jejich svétlym a tmavym provedenim bylo
celych 22 °C. Plechové tasky se v porovndni prokdzaly jako mirné rozpdlenéjsi s teplotou
svetlého povrchu 47 °C, jejich tmavad podoba pak nabyvala 71 °C. Vibec nejhire se umistil
stfesni systém s findlni vrstvou tmavé lepenky, ktery oproti své svétlé varianté dosahujici 48

°C vysplhal na alarmujicich 73 °C!

S trochou nadsdzky je mozZné konstatovat, Ze svétlé odstiny stfesnich krytin mohou
v globdlnim meritku pusobit obdobné jako snehova pokryvka a aktivné odrazet znacnou cast
tepelného zareni zpét do vesmiru. Oproti tomu tmavé provedeni odstinu strechy vykazuje
opacny efekt, kdy je tepelné zareni nadmerné akumulovano v ramci povrchut a jiz nedochazi
k jeho aktivnimu odbourdvdni. Nynéjsi trendy trhu jasné demonstruji tmavé povrchy jako o
pozndni atraktivnejsi, jejich pouZziti ovSem v soucasnosti z globalniho hlediska velice

nevhodné. [64]

Z hlediska implementace zelené vegetacni strechy je duleZité akcentovat rozdil ve vyuZiti
extenzivniho a intenzivniho typu zelené. Obecné plati, Ze intenzivni zelené stfechy jsou
Z hlediska chladici funkce nejpriznivéjsi a dosahuji v porovndni s druhou nejefektivné;si
variantou svétlych betonovych tasek az o 8 °C nizsich teplot. Tento rozdil je ovsem podminén
vymenou za nutnost aktivniho zalévani, ktera je prumeérné stanovena zhruba okolo 3,5
l/m?/den. [64] Pokud by byla takovd stfecha ponechdna bez zdlivky, dosdhla by teploty
priblizné 46 °C, ¢imz se dostavame k poslednimu typu extenzivnich vegetacnich strech
dosahujicich pomeérné paradoxnich vyslednych hodnot. Rostliny na nich vysazované jsou
zpravidla uzpusobeny pro preZiti v ramci nadmérnych teplot a nepriznivych podnebnych
podminek. Typicky se jednd napf. o rozchodniky, které v pribéhu horkych letnich dnd™® zaviraji
své priaduchy, ¢imz aktivné blokuji vyparu vody ze svych povrchd, a tim padem nedochdzi
k chladicimu ucinku. Jejich celkové umisténi dosahujici teploty priblizné 52 °C se tedy jevi

negativneéji neZ vsechny svétlé zminéné povrchy s absenci vegetacnich prvka.

43 Jgjich funkce je pfipodobriovana napf. ke kaktustim.
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Graf 11 - Grafické zndzorneni absorpce slunecniho zareni pro vybrané materialy (W/m?), zdroj: [64]

5.2.8 Predmeésti

Popis méstského biotopu

Pfredmeésti a periferie velkych mést jsou velice dllezitym Uzemim, ktery skyta obrovsky
potencial budoucich Uspor takrka ve vSech bodech zajmu této diplomové prace. Svym
charakterem se jedna o castecné nebo naprosto minimalné urbanizovana uzemi, ktera se

dle predikci stanou v blizkém ¢asovém horizontu dé&jistém masivniho rozmachu mést.

Dle nejpravdépodobnéjsiho podlozeného scénare v ramci informaci shrnutych v kapitole
2.2 Tepelny ostrov v souvislosti s globalnim oteplovanim se do roku 2030 predpoklada 30%
narGst obyvatel mést v ramci vyspélych statl. V pripadé zemi tretiho svéta nabyva hodnota
pfiblizné 10 %. Je dulezité si uvédomit hodnotu této alarmujici skutecnosti, ktera mize byt
zcela ¢i ve vétsi nebo mensi mire pravdiva, v kontextu s globalnimi zménami a chopit se
tudiz jedinecné prilezitosti ke zna¢nému potlaceni vlivu rozmahajicich se tepelnych ostrovd,
nespravného hospodareni s deStovou vodou a nadmérné produkci emisi a mnozstvi
sklenikovych plyn(, nebot praveé tyto faktory urcuji v lokalnim i globalnim méfitku vyslednou

Zivotni Uroven soucasné i dalSich budoucich generaci. Pfikladnym, promyslenym a
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efektivnim navrhem Ize dosahnout obrovskych Uspor energii, vodnich zdrojd i financnich

prostiredk( vynalozenych na provoz.

Charakter predméstskych casti mize nabyvat podoby zahrnujici bydleni v rodinnych i
bytovych domech, pricemz navrh zlepsujicich opatreni popsany v nasledujicich odstavcich
je v obou pfipadech do urcité miry totozny a zabyva se vyctem pouziti moznych strategii v
jiz vzniklém biotopu predméstského typu zahrnujiciho bydleni v rodinnych domech.
V pfipadé navrhu zcela nového pfiméstského Uzemi je zapotrebi se snazit maximalné vyuzit

veskeré informace shrnuté v celém obsahu této diplomové prace.

Prakticky priklad (Jihozapadni mésto — Orech, Zbuzany)

ZBUZANY \

ORECH

Obrazek 54 - Termokamerovy snimek se zameérenim na predméstskou cdst Zbuzany a Orech, zdroj:
https.//app.iprpraha.cz/apl/app/ndvi_teplota/

Navrh zlepsujicich opatreni

eV Uzemich predméstskych Casti je v dnesni dobé zcela bézné vlastnit jeden ci vice
automobill pro pohodlny transport mezi jednotlivymi odbytovymi body zajmu.
Takova skutecnost mize byt ovSéem do urcité miry minimalizovana vyraznym
podporenim frekvence i objemu verejné hromadné dopravy, jeji prioritizace v ramci
silnicnich komunikaci a zvyhodnéni cenového faktoru.

e Urcitych, v porovnani napf. se sportovnimi halami, obchodnimi centry nebo
administrativnimi komplexy, ovsem ne az tak vyraznych, Uspor Ize taktéz dosahnout
i pfi pouziti zelenych vegetacnich strech, kdy vysledné benefity nabyvaji prevazné
hydrogeologického charakteru. Pfi souCasné implementaci zelenych fasad je navic

mozné dosahnout velmi pfijemného a zdravého vnitfniho prostredi.
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e Vramci zachovani zdravé Urovné hladiny podzemni vody je zadouci maximalné
potlacit procento nepropustnych zpevnénych ploch (napf. systémem zpevnéné
plochy ECORASTER, viz Pfiloha 1 na str. 99) a pfipadny nezachyceny odtok dest'ovych
srazek akumulovat ve sbérnych barelech ¢i sudech nebo lépe v retencnich i
akumulacnich nadrzich. V ramci zastavby rodinnych dom( vedou nashromazdéné
nadbytky vody k vyraznym Usporadm v ramci jeji spotreby.

e Vyrazné pozitivni vliv na reseni problému s nadmérnym odtokem srazek z Uzemi a
znecisténim pramenicim z prevazné ze silni¢ni dopravy mlze mit i implementace
destovych zahrad, sedimentacnich rybnikd, popft. prilehl s vegetaénimi prvky,
cemuz napomaha pfirodni prostfedi a dostatek prostoru vcetné mistniho reliéfu
krajiny.

e Objekty pro bydleni vykazuji taktéz moznost osazeni jejich strech solarnimi kolektory
a fotovoltaickymi systémy, ¢imz se vyrazné snizuje poptavka po energii dodavané ze
site.

e Volbou vhodného tepelné akumulacniho materialu a spravné barvy stiesnich krytin
muze dojit k vyraznému snizeni miry vlivu tepelného ostrova. Pfi pohledu na
celkovou plochu stfech v globalnim méfitku je jasné, ze by vybaveni jejich finalni
vrstvy svétlym natérem jisté nabylo vyrazného vlivu v celkové problematice
globalniho oteplovani. S trochou nadsazky je mozné tvrdit, ze by do jisté miry, co se
jejich odrazivé funkce v souvislosti se slunecnim zareni tyka, mohly substituovat i
rozsahlé tajici ledové plochy ochlazujici nasi planetu. Cerné stfechy naopak
podporuji globalni oteplovani tim, jak pohlcuji vétsinu tepelného zareni a zvysuji tak
teplotu celé planety, tudiz je jejich navrh nezadouci.

o Né&které novéjsi realizace, které je zatim v soucasné dobé& mozné na Gzemi Ceské
republiky spocitat na prstech jedné ruky, pracuji s konceptem tzv. Trombeho stény.
V principu by mélo toto reseni uspofit az polovinu naklad na energie potrebnych
k vytapéni, alespon je tomu tak u exemplar situovanych na jihu Francie. Na nasem
Uzemi ovsem zatim presnéjsi dlouhodobé statistiky chybi, proto nabyva tento bod

spiSe informativniho charakteru.
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Tabulka 11 - Zndzorneni poctu a dilci i celkové procentudlni efektivity riznych moznosti feseni v ramci biotopu
predmesti, zdroj: MS Excel

5.2.9 Primyslové provozy

Popis méstského biotopu

Zakladni primyslové provozy obecné rozdélujeme na typ strojirenstvi, stavebnictvi,
zpracovatelsky pramysl, energetiku, téZbu a recyklaci a skladovani odpadi. Navrh moznych
reSeni je vtomto pripadé ve vztahu k problematice tepelnych ostrovd Uzce spjat
s konkrétnim typem priimyslu a pozadavky na okolni vybavenost (zpevnéné plochy, velikost
a provedeni odbytové haly apod.) a pro nalezeni nejefektivnéjsi mozné varianty pro napravu
Uzemi je tedy v porovnani s ostatnimi méstskymi biotopy nutny individuaini pfistup a blizsi

detailnéjsi analyza.

Situace je na druhé strané o poznani jasnéjsi, pokud jde o hydrogeologické a emisni
pomeéry v Uzemi, nebot’ jsou primyslové provozy zpravidla velkymi producenty rdznych

typuU polutant(, sklenikovych plynt a prasnosti.
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Prakticky pfiklad (Betonarna Reporyje)

DN

BETONARNA REPORYJE

Obrdzek 55 - Termokamerovy snimek se zaméfenim na primyslovy provoz betondrny Reporyje, zdroj:

https.//app.iprpraha.cz/apl/app/ndvi_teplota/

Navrh zlepsujicich opatreni

e Zhlediska typu prdmyslového aredlu je nutné dbat prevazné na minimalizaci

produkce a Sifeni skodlivin uvolfovanych z aplikovanych technologickych procest

v ramci prislusného prdmyslového provozu.

O

Potravinarsky pramysl mize byt kuprikladu velkym producentem olejd a tukd,

jejichz pfipadny Unik mize zplsobit obrovské problémy, jez maji za nasledek
ucpani kanaliza¢ni sité nebo znehodnoceni kvality vodnich recipientl. Dalsi
nebezpecnou slozkou jsou organické (zbytky potravin) nebo riizné chemické
latky (pesticidy, herbicidy, hnojiva, konzervanty).

Strojirensky primysl obvykle produkuje zvysena mnozstvi oxidd dusiku, oxidd

siry, které jsou spojeny se vznikem kyselych dest, tézkych kovl (prevazné Pb,
Hg, Cd a dalsi) a rizné emise uvolfiované do ovzdusi (prach, popilek a dalsi
necistoty). Dllezité je tedy dbat mimo snah o minimalizaci produkce taktéz na
ucinné filtry a radnou ocistu pred vypusténim do okolniho prostredi.

Stavebni prlimysl je jednim z hlavnich zdrojd znedisténi prachovymi ¢asticemi,

jehoz produkce je Uzce spjata s fadou nevyhnutelnych procest v ramci vyroby
a zpracovani stavebnich materidld. Dalsimi pfiklady jsou atmosférické
skodliviny (oxidy dusiku NO, oxidy uhliku CO, a dalsi), sedimenty, kovy, nebo

organické slouceniny vypousténé v ramci produkovanych odpadnich vod a
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v neposledni fadé je nutné zminit i hlukové zatiZeni, jez zpravidla vyclenuje
tento typ prdmyslu smérem ven z urbanizovanych Gzemi.

Primysl zahrnujici recyklaci a skladovani odpadil je fazen mezi jeden

z nejnebezpecnéjsich zdrojl znecisténi, nebot’ svou podobou mUze obsahovat
v podstaté vsechny typy xenobiotik. Spada sem znecisténi oxidy dusiku (NOy),
oxidy siry (SOy) z hoteni paliv, vyfukovymi plyny, vypary z chemickych procest
taktéz tézkymi kovy, aromatickymi uhlovodiky (PAH) organickymi
rozpoustédly, pesticidy a dalsimi nebezpecnymi latkami uvoliovanymi pfi

zpracovani odpadu. Vyjimkou neni ani zapach a hlukové znecisténi.

V kazdém pripadé by méla byt vypustka kanalizacni sité z kazdého takového

jednotlivého provozu napojena na lokalni cisticku pramyslovych vod s filtry a

purifikacnimi technologiemi ucinnymi pro dany typ produkovaného znecisténi,

pficemz by vysledna kvalita vody vypousténd do vodnich recipientd méla byt

nékolikrat prisné kontrolovana. Toxikace vod m{ize totiz vést z fatalnim sSkodam na

prislusném ekosystému a masivnimu thynu jeho organismu.

TYP MOZNEHO RESENI
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30,6 %

47,0 %
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302 %
322 %
56,5 %
137 %
20,2 %
33,7 %
26,6 %
26,9 %
100,0 %
274 %
42,5 %
531 %

Tabulka 12 - Zndzornéni poctu a dilci i celkové procentudlni efektivity riiznych mozZnosti feseni v ramci biotopu

primyslovych provozd, zdroj: MS Excel
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5.2.10 Sidlistni zastavba

Popis méstského biotopu

Sidlistni zastavba zavaznosti svého vlivu zpravidla spada mezi biotopy centra mésta a
predmésti, pficemz se v pfipadé hl. m. Prahy vétSinou jedna o jednoduché objekty situované
v ramci panelovych sidlist. Obvykle jsou jejich struktury doplnény zna¢nymi plochami park
a zeleng, popt. i solitérnimi ¢i celymi soubory vodnich ploch, tudiz zde nedochéazi ke
porizovacich nakladech a rychlosti vystavby z minulosti ovSem nabizi velky prostor pro

zdokonaleni.

V soucasnosti je mozné sledovat rozmach v souvislosti s masivnim zateplovanim téchto
obytnych soubor, za Ucelem snizeni potfeby na vytapéni, resp. chlazeni, ktery je dotovan

ze statniho rozpoctu.

Prakticky priklad (Jihozapadni mésto — Luka, Luziny)

@

[ \

LUKA, LUZINY

Obrdzek 56 — Termokamerovy snimek se zaméfenim na sidlistni oblast Luka, LuZiny, zdroj:
https.//app.iprpraha.cz/apl/app/ndvi_teplota/

Navrh zlepsujicich opatreni

e Stfecha objektu by méla disponovat finalni vrstvou v bilém barevném provedeni,
vzhledem k charakteru vyuziti, jenz v drtivé vétsiné pripadl nabyva pouze udrzbové
podoby a taktéz faktu, ze panelové bytové domy vétSinou ve svém interiéru
nevyzaduji v souvislosti s nizsi obsazenosti az tak vyrazné naroky na chlazeni. Bilé

provedeni je tudiz idealnim pristupem, jak minimalizovat vliv tepelného zareni.

142



ﬁﬁé Michal CiZek 125DPIB — Praktickd cdst

V opacnych odlvodnénych pfipadech je mozné zfidit i stfechu vegetacni taktéz
v kombinaci se zelenou fasaddou, ktera prindsi ve své podstaté dalsi
nezpochybnitelné benefity, kterymi je napfiklad akumulace velkého mnozstvi vody,
zamezeni Sifeni atmosférickych polutantd, filtrace srazkovych vod nebo podporeni
mistniho ekosystému.

Stfechy objektd taktéz casto nabizi moznost implementace fotovoltaickych Cci
fototermickych kolektorl, které vedou ke znacnym Usporam v ramci spotreby.
Pfedevsim v souvislosti se stale se zdrazujicimi energiemi se jednd o jeden
z potencialné moznych pristupld do budoucna.

Obvyklym fesenim je okamzity odvod dest'ové vody do stokové kanaliza¢ni sité, ¢imz
je krajina pfipravena o vyznamné procento vodniho objemu. Instalaci akumulacnich
Ci retencnich nadrzi je pfitom s vynaloZenim urcitych finanénich prostredk( zpravidla
mozné provést bez velkych obtizi a skytd velky potencial jak finanénich, tak
hydrogeologickych uspor.

Dalsimu znasobeni Uspor vody by dopomohlo vyuziti polopropustnych vegetacnich
chodnikd v Sirsi mire vSude tam, kde je pohyb obyvatelstva snizeny.

Implementace vodnich prvkl( v podobé vodnich ploch je pfihodna zejména pro
stabilizaci prasnosti a zatraktivnéni Uzemi. Obdobnou moznosti rfeseni dalSich typU
polutantl zachytavanych v ramci rozsahlejSich zpevnénych oblasti je i vybudovani

sedimentacniho rybniku nebo destové zahrady.
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Tabulka 13 - Zndzornéni poctu a dilci i celkové procentudlni efektivity riznych moznosti feSeni v ramci biotopu

sidlistni zastavby, zdroj: MS Excel
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5.2.11 Sportovni centra

Popis méstského biotopu

Biotop sportovniho centra je ve své podstaté nepfiliS rozmanity prostor disponuijici
zejména dominantou v podobé sportovniho objektu, dostatecné rozsahlé rozptylové plochy

a pfipadnymi pridruzenymi parkovisti.

Pro spravné naplnéni Ucelnosti je nezbytné, aby byla lokalita velmi dobre pfistupna, coz
indikuje mimo osobni dopravu pfitomnost i nékolika dalSich typd méstské hromadné
dopravy a tim i velkou zatizenost skodlivinami. Samotna hala sportovniho objektu je
vyuzivana narazové obvykle v pribéhu odpolednich az vecernich hodin a pfi své plné

obsazenosti je pfilehla oblast postihnuta znacnym hlukovym zatizenim.

Prakticky priklad (O2 aréna)

e

02 ARENA

Obrazek 57 - Termokamerovy snimek se zamérenim na sportovni centrum OZ2 arény, zdroj:
https.//app.iprpraha.cz/apl/app/ndvi_teplota/

Navrh zlepsujicich opatreni

e V pfipadé sportovnich center je Casto problém s rozsahlou rozptylovou plochou
situovanou v predprostoru hlavniho vchodu do objektu, jejiz charakter by mohl byt
do urcité miry pripodobnén k plocham nameésti. Jeji plocha vychazi z dimenzi
popsanych pozadavky pro extrémni narazové vyuziti z hlediska koncentrace
navstévnikl. Jeji povrch by vzhledem k zpravidla pésimu vyuziti nemél nabyvat
celistvého nepropustného charakteru, naopak by mélo vjeho ramci dojit

k provzdusnéni a ozelenéni za UcCelem vyrazného snizeni miry tepelného ostrova a
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tim i okolni teploty. Do hry ovSem v takovém pripadé vstupuje i faktor nasledného
Cisténi, ktery mze byt vzhledem k necelistvosti povrchu obtizny.

e Je zadouci ozelenit okoli sportovniho objektu a vybavit jeho plochy prvky vzrostlé
zelené, jez mohou pUsobit vyjma ochlazovaciho efektu i jako hlukova a prachova
bariéra oddélujici objekt od silnicnich komunikaci, navic stabilizujici mnoZstvi
produkovanych polutantd.

e Snizeni emisi sklenikovych plyn, mnozstvi polutantl i miry hlukového znecisténi
muUze byt dosazeno podporenim verejného ekologictéjsiho typu dopravy, nebot
vyuziti osobni dopravy v souvislosti s dosazenim sportovnich center neni esencialni
a s pfihlédnutim k emisni problematice ani Zadouci.

e Samotny objekt sportovniho centra by mél byt v kazdém pripadé vybaven bud
stfechou s bilou finalni vrstvou nebo stfechou vegetacni. V této souvislosti zavisi
predevsim na celkovém vyuziti stfechy a mistnich podminkach. Pokud se jedna o
lokalitu s nizkym rocnim Uhrnem srazek a nepredpoklada se jakékoli vyuziti streSni
plochy vyjma udrzbového, efektivnéjsi se jevi aplikace svétlého natéru. V opaéném
pripadé, kdy je uvazovano s komercnim vyuzitim strechy je volba zelené strechy
opodstatnéna v prabéhu letnich mésict je diky jeji funkci vyrazné redukovana
potreba energie na chlazeni budovy, coz pasivnim zpisobem vede i ke snizeni emisi
sklenikovych plyn0. Zelené stfechy, vyjma jinych jizZ mnohokrat zminénych benefitd,
navic dal posouvaji potencial chlazeni v pfipadé zachyceni a akumulace srazkovych
vod. Taktéz odlehcuji atmosférickému znecisténi v okoli a dopomahaji k podpore
ptactva a hmyzu

e Tyto strechy jsou také svou zpravidla vyssi polohou v ramci Uzemi i svym plochym
charakterem idealni pro instalaci solarnich kolektort ¢i fotovoltaického systému, je
ovsem nutné dbat aspektu zvySenych pozadavku v souvislosti s aditivnim zatizenim
nosné konstrukce.

e Destova voda zachycena v ramci stfechy objektu by neméla byt finalni obarvenou
vrstvou kontaminovana a tim padem je predpokladano nizsiho objemu vody nutné
k purifikaci. Destova voda svedena z prilehlych ploch uzemi by méla byt oproti tomu
v kazdém pripadé svedena do lokalni Ccisticky odpadnich vod, purifikovana a
nasledné za idealni situace akumulovana pro pozdéjsi vyuziti pfi jejim nedostatku

nebo pfi Cinnostech, které nezahrnuji pfimy kontakt s lidskou pokozkou. Nadrze
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mohou byt diky velikosti objektu situovany v podzemnim ¢i nadzemnim podlazi
nebo vné objektu, pficemz jednotlivé varianty maji své benefity i vétsi ¢i mensi
nedostatky. V pfipadé usazeni nadrze uvnitr objektu byvaji casto akcentovana rizika
zahrnujici vyplaveni objektu, voda je vsak |épe pristupna, snadnéji kontrolovatelna
z hlediska své kvality a je mozné usetfit urcité mnozstvi financnich prostredkl za
energie spojené se zbytecnym precerpavanim.

e Obdobnou eventualitou je svedeni destovych srazek z Uzemi do jedné ¢&i vice
destovych zahrad, popf. sedimentacniho rybniku, které svym principem funkce
stabilizuji velké procento splachovych polutantl a zaroven ochladi a ozvlastni okolni
prostfedi. Rozhodujicim faktorem implementace takového feseni je pochopitelné
dostatek mista.

e Pro znasobeni chladiciho efektu je mozné vyuzit taktéz moznosti implementace
zelenych fasad, které mohou aktivné stinit pfipadné prosklené fasadni plochy a
zaroven zatraktivnit vzhled budovy a dopomoct snizeni prasnosti i emisi
sklenikovych plyn(.

e Sohledem na kontext Uzemi je mozné vyuzit vliv méstské brizy, ktera mize
z velkého procenta ovlivnit pfedchlazeni objektu a vyménu znecisténého vzduchu
v noc¢nich hodinach.

e U tepelné uzavienych sportovnich center je stejné tak mozné vyuziti nocniho vétrani,
kdy je rozhodujici navrh samotné budovy a podil jejich oteviratelnych okennich
vyplni, resp. zpfistupnitelnost vnitfnich prostor cerstvému vétracimu vzduchu.
Pfirozené vétrani je casto nahrazovano vétranim nucenym zajisténym pomoci
ventilator(, coz maze byt pfi celkové kubature budovy energeticky velice narocné.
Takové reseni je vzhledem k nadmérnym vnitinim ziskim a pfipadnym teplotnim
extrémim mozné, doporucuje se vSak maximalné vyuzit potencial predvétrani a
pripadného vyuziti nuceného vétrani pouze v krajnich pripadech jako typ podplrné
alternativy. Kazdopadné je vSak potreba brat ohled na vyssi koncentrace
atmosférickych polutantd v okoli budovy vznikajicich prevazné vlivem frekventované
dopravy. Idedlnim scénarem by v tomto pripadé byla kombinace s prvotni aktivaci
vlivu meéstske brizy v hodinach minimalniho zatizeni Uzemi dopravou a nasledného

vétrani samotné budovy.
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e Pro konsekventni zlepseni emisnich pomér(, popf. za predpokladu nedostatku ploch
pro vysadbu vegetacnich prvkl je mozné vyuzit konceptu tekutych strom(, které
jsou ve zvySenych koncentracich Skodlivin diky své Ucinnosti i odolnosti idealnim
reSenim.

e Barvy povrchl a jejich propustnosti je zadouci volit s ohledem na kontext budovy,
moznosti jejich vychladnuti, orientaci a sméru, kterym se z nich odrazena slozka

slunec¢niho zareni ubira apod.
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Tabulka 14 -Zndazorneni poctu a dilci i celkové procentudlni efektivity riiznych moznosti reseni v ramci biotopu
sportovnich center, zdroj: MS Excel

5.2.12 Stavebni procesy novych budov

Popis méstského prvku

V pripadé vystavby novych objektl v ramci urbanizovaného Uzemi se nejedna o biotop,
nybrz o pouhy prvek spojeny s vyraznym ovlivnénim daného biotopu. Jeho ovlivnitelna
slozka je ale z velké ¢asti spojena se stejnou problematikou, proto je mu vénovana kratka

pasaz v této diplomové praci.

Obecné plati, Ze jsou vystavbové procesy spojeny s produkci velkého procenta prasnosti,
kontaminaci objemu zachytavanych destovych vod fadou nejriznéjsich polutantd a velkym

hlukovym zatizenim.
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Navrh zlepsujicich opatreni

Jednim z nejlepsich zplsob, kterymi Ize snizit lokalni mnozstvi prasnosti a kumulace
dalSich skodlivin je frekventované zametani vozovek a zpevnénych ploch v ramci
vystavbového areédlu a na pfilehlych komunikacich.

O aditivnim znasobeni Cistici funkce se v pfipadé hydrogeologickych poméra taktéz
postara implementace docasnych destovych zahrad nebo prozatimnich
sedimentacnich rybnikd. Jejich vodni plochy i sedimentacni princip jsou schopny
aktivné snizit a stabilizovat nékteré polutanty a atmosférickou prasnost.

V pfipadé rozmanité morfologie terénu je zadouci vybudovat permanentni i
docasné prilehy, které se postaraji o zachyt pfipadnych nadbytki odtokovych
dest'ovych vod z Uzemi.

Své uplatnéni spojené s purifikacnimi procesy i ochlazenim zde najdou i prvky
vzrostlé zelené.

Veskeré vody opoustéjici Uzemi by mély byt v idealnim pripadé lokalné cistény, aby
se zamezilo Sifeni znecisténi do vodnich recipientd.

Vliv méstské brizy je taktéZ schopen v pridbéhu nocnich hodin vyrazné procistit

vystavbovy areal.

TYP MOZNEHO RESENI

BARVA ABSORBCNICH POVRCHU

PRULEHY
STINICI PRVKY
VODNI PRVKY

MESTSKA BRIZA
VEGETACNI OCHLAZENI

SNIZOVANI{ PRASNOSTI

DESTOVE ZAHRADY
NOCNI VETRANI
SOLARNI KOLEKTORY
TEKUTE STROMY
ZELENE FASADY

TROMBEHO STENA
SCHOPNOST FOTOSYNTEZY

FOTOVOLTAICKE SYSTEMY
KROPICI A ZAMETAC| vOZY
POLOPROPUSTNE CHODNIKY
SBERNE SUDY A BARELY
SEDIMENTACNI RYBNIKY
SNIZENi OSOBNi DOPRAVY
SCHOPNOST FYTOREMEDIACE
ZELENE VEGETACNI STRECHY
CELKEM

LOKALNI CISTENI DESTOVYCH VOD
TEPELNA AKUMULACE MATERIALU
RETENCNI A AKUMULACNI NADRZE

VYSADBA STROMU

VYSTAVBA NOYCH

BUDOV

37,6 %

EFEKTIVITA

48,5 %
302 %
329%
249 %
152 %
352 %
100,0 %

Tabulka 15 - Zndzornéni poctu a dilci i celkové procentudlni efektivity riiznych moznosti feSeni v ramci vystavby

novych budov, zdroj: MS Excel
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5.2.13 Zemédélské arealy

Popis méstského biotopu

Biotop zemédélského arealu zpravidla neni spojen s nadmérnym prehfivanim, nebot’ se
typicky jedna o vegetacni plochy, pastviny, plantdZze nebo sady apod. Obdélavana pole
naopak trpi na nedostate¢nou biodiverzitu ¢i vodni nebo vétrnou erozi. Postriky a hnojeni,
s nimiz je v soucasnosti spojen témér kazdy zemédélsky areal, by v zadném pfipadé nemély

prijit do kontaktu s lidmi, zivoCichy nebo vodnimi zdroji.

Prakticky priklad (Zemédélsky areal v Dolnich Chabrech)

23

ZEMEDELSKY AREAL
DOLNi CHABRY

Obrazek 58 - Termokamerovy snimek se zamerenim na zemédelsky aredl Dolni Chabry, zdroj:
https.//app.iprpraha.cz/apl/app/ndvi_teplota/

Navrh zlepsujicich opatreni

e Je nutné dbat na ochranu vodnich tokd, které se v okoli nachazeji, nebot’ jejich
pfipadna kontaminace pesticidy, herbicidy a hnojivy mize byt devastujici, popf.
zpUsobit eutrofizaci vod.

e ZvySenou pozornost je taktéz nutné vénovat vodni erozi, kterd mdze v zavislosti na
svazitosti terénu zpUsobit vymilani cenného pldniho fondu. Moznosti feSeni mlze
byt vtomto pripadé zfizeni prilehd, které jsou v Uzemi schopny aktivné zadrzet
velké objemy dest'ovych srazek.

e Vétrné erozi je schopna z velké Casti zabranit vysadba vzrostlé zelené v délicich

mezich.
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Tabulka 16 - Zndzorneni poctu a dilci i celkové procentudlni efektivity riznych moznosti feseni v ramci biotopu
zemédelskych areadld, zdroj: MS Excel

5.2.14 Rozsahlé zpevnéné plochy a namésti

Popis méstského biotopu

Poslednimi méstskymi biotopy vykazujicimi obrovské teplotni nadbytky jsou rozsahlé
zpevnéné plochy, nejcastéji v podobé namésti nebo rozptylovych ploch situovanych mezi
nebo v predprostoru budov. Jejich nejvétsi problém v ramci problematiky tepelnych ostrovi
je jejich nizka propustnost, vysoka tepelna kapacita pouzitého materialu a nedostatecné

procento aplikované vegetacni pokryvky.

Z hlediska hydrogeologické situace se absence zelenych prvk( pochopitelné podepisuje
na prilis rychlém odtoku obrovského mnozstvi zachytavanych destovych vod, které jsou
navic vétsi nebo mensi mérou kontaminovany splachovymi necistotami rliznorodého typu.
V pfipadé pfitomnosti okolni dopravy mohou byt taktéz ovlivnény zvySenymi

koncentracemi emisi CO; a procentu prasnosti obsazeného v ovzdusi.
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Prakticky priklad (Vaclavské nameésti)

VACLAVSKE NAMESTI

7

Obrdzek 59 - Termokamerovy snimek se zamérenim na rozsdhlou zpevnénou plochu Vdclavského ndmeésti, zdroj:
https.//app.iprpraha.cz/apl/app/ndvi_teplota/

Navrh zlepsujicich opatreni

e Nadmérné zahfivani mdze byt feSeno napf. konceptem stinicich prvk( v lepSim
pripadé porostlych zeleni.

e Vpfipadé, kdy zpevnéna plocha nabyva prevazné pochoziho charakteru nebo
pojizdného se snizenou rychlosti pohybu, je Zadouci zajistit v ramci celkové plochy
co nejvétsi propustnost. Takové reseni vyrazné napomdize zadrzeni vody v Uzemi a
zajisti citelné ochlazeni v ramci teplotnich extréma, nutna je ovsem udrzba. Je mozné
tuto plochu ,ozelenéni” realizovat zplsobem, kdy se v Uzemi nejlépe experimentalné
stanovi pohybové trasy obyvatel mésta, pficemz se zpravidla jedna o nejkratsi mozné
vzdalenosti mezi jednotlivymi body zajmu v Uzemi. Tyto plochy je nasledné prihodné
zfidit jako nepropustné pro plynulejsi a pohodInéjsi pohyb obyvatel. Se snizujici se
pochozi vytizenosti by se taktéZz zvySovalo procento vegetace, ze kterého by
zpevnéna plocha byla realizovana. Taktéz by bylo vyuzito fytoremediacniho procesu,

ktery by vyrazné ulevil prostredi od celé fady kontaminantd.
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Obrdzek 60 - Maximalizace propustnosti povrchu v souvislosti s jeho pochozim vytizenim, zdroj:
http.//landezine-award.com/roche-campus-kaiseraugst/?mc_cid=d0b993ccf1&mc_eid=3b73b8ca46

e Destové vody zachytavané v iUzemi by mély byt pfi odtoku z Gzemi svedeny alespon
do nékterého ztypu Ccisticek urcenych pro purifikaci vyhradné destové vody.
Pozitivniho, avsak méné obvyklého charakteru by nabyval i pfipad jejich akumulace
v retencnich nebo akumulacnich nadrzich a nasledné vyuziti ¢i zasakovani.

e Efektivnim se jevi i frekventované vyuziti zametacich vozd, které jsou schopny
pojmout vyrazné procento produkovanych polutantl a zvysit tak kvalitu splachové
vody.

e Za predpokladu, kdy to okolnosti navrhu a mistni legislativa dovoli, mize byt volba

spravného barevného odstinu a vhodné tepelné akumulace pouzitého materialu
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Tabulka 17 - Zndzornéni poctu a dilci i celkové procentudlni efektivity riznych moznosti feseni v ramci biotopu
rozsahlych zpevnénych ploch a nadmésti, zdroj: MS Excel
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5.1 Metodika

Za Ucelem preneseni velkého mnozstvi nabytych znalosti shrnutych v teoretické ¢asti této
diplomové prace do vyuzitelné praxe byla vytvorena obecnd metodika hodnoceni tri
zakladnich pilifd reSené problematiky, kterymi jsou tepelné ostrovy, hospodareni s destovou
vodou a emisni zatizeni v ramci mést. Metodika byla vypracovana s pomoci programu MS
Excel a slouzi pro orientacni predstavu uzivatele o mistnich podminkach v tzemi. Zakladnim
predpokladem, pro jeji spravnou funkci je dostate¢né mnozstvi vstupnich dat, s jejichz
objemem se pochopitelné zvysuje vysledna presnost. V souvislosti s nimi poskytuje z velké
miry variabilni volbu mezi fadou potencialnich situaci, zaméruje se predevsim na evaluaci
riznych typd povrchd s odliSnymi vlastnostmi, k ¢emuz byla vyuzita taktéz vypracovana
Priloha 1 na str. 99 a je v zavéru schopna dciselné i graficky znazornit rozdily v reSenych

problematickych pomérech mezi stavajicim a novym stavem.

5.1.1 Efektivita jednotlivych reseni

Informace poskytnuté v kapitole 5.2 Charakteristika a ndvrh moZnosti feseni jednotlivych
typl tepelnych ostrovi byly v prvni fadé pouzity pro stanoveni vysledné efektivity

jednotlivych moznosti reseni, ¢ehoz bylo dosazeno nasledujicim zplsobem:

1) Nejprve byla vytvorena komplexni tabulka, ve které byl navzajem posouzen vycet
jednotlivych moznosti feSeni v souvislosti se tfemi hlavnimi pilifi celé problematiky
(tepelnych ostrovi, kvality a uUbytkd vody spolu s emisemi a prasnosti), jez
odpovidaly na Sest zakladnich otazek:

e Dokaze dané reseni snizit miru tepelného ostrova?

e Dokaze dané reseni snizit teplotu v Uzemi?

e Dokaze dané reseni zadrzet vodu v Uzemi?

e Dokaze dané reseni aktivné Cistit nebo pomoci Cistit vodu?

e Dokaze dané reseni snizit mnozstvi a Sifeni prachovych castic v Uzemi?

e Dokaze dané reseni snizit mnozstvi emisi sklenikovych plynG?
Nasledné bylo pomoci bodovaciho systému vyhodnoceno celkové umisténi

jednotlivych navrhd. V pripadé kladné odpovédi byl feseni pricten 1 bod, zaporna

odpovéd byla hodnocena 0 body a pfi nejednoznacném stanoveni nebo v situaci,
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kdy feSeni nemélo zasadni vliv, byla odpovéd hodnocena 0,5 body. Vysledky je

mozné vidét ve sloupci ,Celkova dilci efektivita” v Tabulka 18.

TEPELNE KVALITA A EMISE A
OSTROVY UBYTKY VODY PRASNOST
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22 | & w zZo |l wd | wo = >
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3T |e | ®E|lss|ss 8
) ) ~ ) zZ )
g |2 IR SZ|RE | RS
[a) P4 X~ (e} 0 7
o o (a) [oRY] (o]
[a) [a) o< [a)]
MESTSKA BRiZA ANO ANO NE NE ANO ANO 4
FYTOREMEDIACE NE NE NE ANO | ANO | ANO 3
VYSADBA .
VR FOTOSYNTEZA, EMISE NE NE @ NE NE ANO | 15 o
PRVKU OCHLAZOVACI ,
e ST ANO | ANO | ANO NE ANO NE 4
SNIZOVANIi PRASNOSTI NE NE NE ANO ANO NE 2
SOLARNI KOLEKTORY ANO ANO NE NE NE ANO 3
FOTOVOLTAICKE SYSTEMY ANO | ANO NE NE NE ANO 3
TROMBEHO STENA ANO NE NE NE NE ANO 2
STINICi PRVKY ANO ANO [} NE NE NE 2,5
NOCNIi VETRANI ANO ANO NE NE NE ANO 3
BARVA ABSORBCNICH POVRCHU ANO | ANO NE NE NE NE 2
NiZKA TEPELNA AKUMULACE MATERIALU ANO ANO NE NE NE NE 2
SBERNE SUDY A BARELY NE NE ANO NE NE NE 1
RETENCNi A AKUMULACNi NADRZE NE NE ANO NE NE NE 1
ZELENE VEGETACNI STRECHY ANO ANO ANO ANO ANO ANO 6
ZELENE FASADY ANO | ANO [} ANO | ANO | ANO 5,5
PROLEHY [9) NE ANO NE NE NE 1,5
DESTOVE ZAHRADY [9) ANO ANO ANO ANO NE 45
SEDIMENTACNI RYBNIKY @ ANO ANO ANO ANO NE 4,5
POLOPROPUSTNE CHODNIKY ANO | ANO | ANO [} ANO [} 5
VODNI PRVKY ANO | ANO NE NE ANO NE 3
KROPICI A ZAMETACI vOZY @ [] NE ANO ANO NE 3
SNIZENi OSOBNi DOPRAVY [4) [} NE ANO ANO ANO 4
TEKUTE STROMY [9) NE NE NE ANO | ANO 25
LOKALNI CISTENi DESTOVYCH VOD @ NE ANO ANO ANO NE 3,5

Tabulka 18 - Stanoveni celkové dilci efektivity jednotlivych feseni, zdroj: MS Excel

2) Nasledné bylo ve vypoctu uvazovano svlivem ekonomického hodnoceni
jednotlivych feseni. Byla vytvorena okrajova tabulka stanovuijici faktor ekonomické
narocnosti, ktera rozdélila vysledky podle vyse pofizovacich naklad pohybujicich se
v rozmezi od 1 (témér nulovych pofizovacich nakladd) po 0,5 (extrémni ekonomicka
narocnost).
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FAKTOR EKONOMICKE NAROCNOSTI
1 TEMER NULOVA
0,9 LEVNA
0,8 STREDNI
0,7 DRAHA
0,6 VELMI DRAHA
0,5 EXTREMNE DRAHE

Tabulka 19 - Hodnoty faktoru ekonomické ndrocnosti

Timto koeficientem byla predesla ,Celkova dilci efektivita” vynasobena.

g2 _ Eaw —
25 Ixh
26 829
°& =3
G £2%¢
~ (4 S o (4
S 22<
= Z Z 4
x N
= e
MESTSKA BRiZA 1
FYTOREMEDIACE
VYSADBA ,
VB FOTOSYNTEZA, EMISE
PRVKU 08
; OCHLAZOVAC| SCHOPNOST
(STROMU)
SNIZOVANI PRASNOSTI
SOLARNI KOLEKTORY 0,7
FOTOVOLTAICKE SYSTEMY 0,6
TROMBEHO STENA 0,6
STINICI PRVKY 0,7
NOCNI VETRANI 1 Zﬁjgi%’:sgxﬁ;
BARVA ABSORBCNICH POVRCHU 0,8
NiZKA TEPELNA AKUMULACE MATERIALU 07
SBERNE SUDY A BARELY 0,7
RETENCNi A AKUMULACNI NADRZE 0,5
ZELENE VEGETACNI STRECHY 0,5
ZELENE FASADY 0,5
PRULEHY 0,6
DESTOVE ZAHRADY 0,7
SEDIMENTACNI RYBNIKY 0,6
POLOPROPUSTNE CHODNIKY 0,8
VODNIi PRVKY 0,7
KROPICI A ZAMETAC| vOZY 0,6
SNIZENi OSOBNi DOPRAVY 1
TEKUTE STROMY 0,5 PILOTN{ PROJEKT
LOKALNI CISTENi DESTOVYCH VOD 0,5

Tabulka 20 - Stanoveni faktoru ekonomické ndarocnosti jednotlivych feseni, zdroj: MS Excel
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3) DalSim elementem ovliviujicim vypocet byl tzv. ,faktor komplexniho posouzeni
nezadoucich vliv”, ktery vyhodnotil pouze negativni jevy jednotlivych feseni, mezi
které mGze byt kuprikladu zarazena napf. Udrzba, ovlivnéni akustické, popf. zrakové
pohody, neatraktivita, zapach, sezénni necinnost nebo podniceni vandalismu. Skala
byla vytvorena osobné, pocitové, obdobnym zplsobem jako v predchozim pfipadé

s hodnotami pohybuijicich se od 1 (nulovy vliv) — 0,5 (extrémni vliv).

FAKTOR NEZADOUCICH VLIVU
1 TEMER NULOVY VLIV
09 NiZKY VLIV
0,8 STREDNI VLIV
0,7 DRAHA
0,6 VELKY VLIV
0,5 EXTREMNI VLIV

Tabulka 21 - Hodnoty faktoru nezadoucich vliva

Vysledkd bylo opét dosazeno vzajemnym vynasobenim.
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. L POLUTANTY, PRACH,
RIS S EREER e NUTNEDETAILN] PLANOVANI
FYTOREMEDIACE
VE&???E?CH FOTOSYNTEZA, EMISE
e 0,8 PYLY, SPAD LIST(, ZALIVKA
(STROMU) OCHLAZOVACI SCHOPNOST
SNIZOVANIi PRASNOSTI
SOLARNI KOLEKTORY 0,9 VANDALISMUS, NEATRAKTIVITA
FOTOVOLTAICKE SYSTEMY 0,9 VANDALISMUS, NEATRAKTIVITA
. NEATRAKTIVITA, ABSENCE JIZNi
TROMBEHO STENA 0,6 oY
STINICI PRVKY 0,8 CINITEL DENNi OSVETLENOSTI
NOCNI VETRANI 0,7 NECISTOTY, OBSLUHA
BARVA ABSORBCNICH POVRCHU 0,9 OSLNENI, VIZUALNi POHODA
NiZKA TEPELNA AKUMULACE MATERIALU 0,7 SNIZENI STATICKYCH POMERU
SBERNE SUDY A BARELY 0,38 NEATRAKTIVITA, MENS| OBJEM
e o AR ZABOR VELKEHO PODZEMNIHO
RETENCNi A AKUMULACN{ NADRZE 0,9 FOSTORY
ZELENE VEGETACNI STRECHY 1 VLHKOSTNI RIZIKA, ZALIVKA
a q VLHKOSTNI RIZIKA, CINITEL DENN
AN RS e OSVETLENOSTI, ZALIVKA
PRULEHY 08 BARIERY V UZEMI
DESTOVE ZAHRADY 0,9 ZABOR PUDY
o . ZABOR VELKE PLOCHY, ZAPACH,
SEDIMENTACN/ RYBNIKY 0,7 NI M
. . SNIZENi POCHOZI A POJIZDNE
POLOPROPUSTNE CHODNIKY 0,9 O EBINEET
VODNI PRVKY 0,8 ZIMNi NECINNOST
’ . ZPOMALENI DOPRAVY, PLYTVANI
KROPICI A ZAMETACI vOZY 0,7 A
o , BYROKRACIE, POHODLNOST
SNIZENI OSOBNI DOPRAVY 0,8 PESTUENGEET
TEKUTE STROMY 0,9 VANDALISMUS
LOKALNI CISTENi DESTOVYCH VOD 0,8 ZAPACH

Tabulka 22 - Stanoveni faktoru nezddoucich vlivii jednotlivych reseni, zdroj: MS Excel

4) Dalsi okrajovou podminkou ovliviujici vypocet byl faktor tzv. ,zasaditelnosti do

Uuzemi”, ktery mél za ukol evaluovat osobnim pocitovym hodnocenim velikost

daného Fedeni a jeho naslednou moznost implementace v Uzemi. Skéala taktéz

nabyvala hodnot od 1 (pfihodné) — 0,5 (extrémné nevhodné).
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Vysledk( bylo znovu dosazeno vynasobenim timto faktorem.

FAKTOR ZASADITELNOSTIDO UZEMi
1 PRIHODNE
09 VHODNE
08 STREDNI
0,7 MENE VHODNE
0,6 VELMI NEVHODNE
0,5 EXTREMNE NEVHODNE

Tabulka 23 -Hodnoty faktoru zasaditelnosti do uzemi

FAKTOR ZASADITELNOSTI DO
UZEMI

MESTSKA BRIZA 0,7
FYTOREMEDIACE
VE\G’Y’;%?‘?CH FOTOSYNTEZA, EMISE
PRVKU - ©9
(sTRom0) | OCHLAZOVACH SCHOPNOST
SNIZOVANi PRASNOSTI

SOLARNI KOLEKTORY 0,9
FOTOVOLTAICKE SYSTEMY 0,9
TROMBEHO STENA 0,6
STINICI PRVKY 0,8

NOCNI{ VETRANI 1
BARVA ABSORBCNICH POVRCHU 0,9
NiZKA TEPELNA AKUMULACE MATERIALU 0,9
SBERNE SUDY A BARELY 0,6
RETENCNi A AKUMULACNI NADRZE 0,6
ZELENE VEGETACNI STRECHY 0,9
ZELENE FASADY 0,8

PRULEHY 0,7

DESTOVE ZAHRADY 0,7
SEDIMENTACNI RYBNIKY 0,6
POLOPROPUSTNE CHODNIKY 0,8
VODNI PRVKY 0,9

KROPICI A ZAMETAC| vOZY 1
SNIZENi OSOBNi DOPRAVY 0,8

TEKUTE STROMY 1

LOKALNI CISTENi DESTOVYCH VOD 0,7

Tabulka 24 -Stanoveni faktoru zasaditelnosti do tuzemi jednotlivych feseni, zdroj: MS Excel
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5) Dalsim elementem ovlivaujicim vypocet byl faktor tzv. ,celkového vlivu”, ktery
osobné obdobnym pocitovym zplsobem hodnotil miru celkového plsobeni daného
reSeni v Uzemi, tudiz zda se jedna o feseni s velkym potencidlem ke zlepseni pomér(

v Gzemi nebo niz$im. Skéla byla v tomto pfipadé stanovena pouze tfemi hodnotami,

a sice 1 (velky vliv), 0,75 (stredni vliv) a 0,5 (nizky vliv).

1 VYSOKY
0,8 STREDNI
0,5 NizKY

Tabulka 25 - Hodnoty celkového vlivu v tuzemi

Zapocteni faktoru bylo opét dosazeno vzajemnym vynasobenim.

MESTSKA BRiZA 05
FYTOREMEDIACE
VYSADBA ;
VEGETAC,:”CH FOTOSYNTEZA, EMISE ;
(s?i\éﬁﬂ) OCHLAZOVACI SCHOPNOST
SNIZOVAN{ PRASNOSTI
SOLARN{ KOLEKTORY 0,5
FOTOVOLTAICKE SYSTEMY 0,5
TROMBEHO STENA 0,5
STINICI PRVKY 1
NOCNI VETRANI 1
BARVA ABSORBCNICH POVRCHU 0,75
NIZKA TEPELNA AKUMULACE MATERIALU 1
SBERNE SUDY A BARELY 0,75
RETENCNI A AKUMULACNI NADRZE 1
ZELENE VEGETACNI STRECHY 1
ZELENE FASADY 1
PRULEHY 0,75
DESTOVE ZAHRADY 1
SEDIMENTACNI RYBNIKY 1
POLOPROPUSTNE CHODNIKY 1
VODNI PRVKY 0,5
KROPICI A ZAMETAC| VOZY 0,75
SNIZENi OSOBNi DOPRAVY 1
TEKUTE STROMY 1
LOKALNI CISTENi DESTOVYCH VOD 1

Tabulka 26 - Stanoveni faktoru celkového vlivu v tzemi jednotlivych feseni, zdroj: MS Excel
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6) Poslednim posuzovanym faktorem byl celkovy pocet implementace v méstskych
biotopech, k jehoz stanoveni bylo potreba vytvorit komplexni statistiku a vyhodnotit,
ve kterych méstskych oblastech by byla mozna aplikace daného feseni. Nasledné
bylo pomoci bodovaciho systému evaluovano celkové umisténi. V pripadé kladné
odpovedi byl feSeni pricten 1 bod, zaporna odpovéd byla hodnocena 0 body a pfi
nejednoznacném stanoveni nebo v situaci, kdy reseni nemélo zasadni vliv, byla

odpoveéd hodnocena 0,5 body.

OTAZKA: JE DANE RESENI EFEKTIVNE POUZITELNE PRO TENTO TYP MESTSKEHO BIOTOPU?

TYP UZEMIi POSTIZENEHO EMISEMI, VZNIKEM TEPELNEHO OSTROVA NEBO ZHORSENYMI
VODOHOSPODARSKYMI PODMINKAMI

VYUZITELNOST PRO RESENI KATEGORIE
TEPELNYCH OSTROVU
VODN{HO HOSPODARSTVI
VYUZITELNOST PRO RESENi KATEGORIE
EMISi A PRASNOSTI
TYP MOZNEHO RESENI
ADMINISTRATIVNI AREALY
VYSOKORYCHLOSTNI SILNICE
HISTORICKE CENTRUM MESTA
OBCHODNI CENTRA
OBYTNE CENTRUM MESTA
LETISTE
LOGISTICKE HALY
PREDMESTI
PRUMYSLOVE PROVOZY
SIDLISTNI ZASTAVBA
SPORTOVNI CENTRA
STAVEBN{ PROCESY NOVYCH BUDOV
ZEMEDELSKE AREALY

VYUZITELNOST PRO RESENi PROBLEMATIKY
ROZSAHLE ZPEVNENE PLOCHY A NAMESTI

MESTSKA BRiZA

FYTOREMEDIACE

VEGETACNI SCHOPNOST
FOTOSYNTEZY

VEGETACNI OCHLAZENI

VEGETACNI SNIZOVAN(
PRASNOSTI

SOLARN{ KOLEKTORY

FOTOVOLTAICKE SYSTEMY

TROMBEHO STENA

STINIC PRVKY

NOCNI VETRANI

BARVA ABSORBCNICH
POVRCHU
TEPELNA AKUMULACE
MATERIALU
SBERNE SUDY A BARELY

RETENCNI A AKUMULACNI
NADRZE

ZELENE VEGETACNI STRECHY

ZELENE FASADY

PRULEHY

DESTOVE ZAHRADY

SEDIMENTACNI RYBNIKY

POLOPROPUSTNE CHODNIKY

VODNI PRVKY

KROPICI A ZAMETACI vOZY

SNIZENi OSOBNi DOPRAVY

TEKUTE STROMY
LOKALN( CISTENI DESTOVYCH
VOD

Tabulka 27 — Komplexni statistika celkové implementace jednotlivych feseni v méstskych biotopech, zdroj: MS
Excel
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Vysledk( bylo opét dosazeno vynasobenim timto faktorem.

o I
=
235 z 3
g 5
< ol = o] 2
i) S‘ g 9
@ =@
=T 2 = 5
~ Y| G >
= pr} <
w & = O n
V) & [=) a 'G
S % =
2= z5s
2 S
MESTSKA BRiZA 8,5 0,85
FYTOREMEDIACE 13 | 075
VYSADBA —— s :
VRGN FOTOSYNTEZA, EMISE 7
PRVKU ’ L&
. OCHLAZOVAC| SCHOPNOST | 10 1
(STROMU)
SNIZOVANi PRASNOSTI 122 | 075
SOLARNI KOLEKTORY 9 09
FOTOVOLTAICKE SYSTEMY 9 09
TROMBEHO STENA 4 04
STINICi PRVKY 9,5 0,95
NOCNI{ VETRANI 9,5 0,95
BARVA ABSORBCNICH POVRCHU 1 1,1
NiZKA TEPELNA AKUMULACE MATERIALU 8,5 0,85
SBERNE SUDY A BARELY 2,5 0,25
RETENCN{ A AKUMULACNI NADRZE 1 1,1
ZELENE VEGETACNI STRECHY 9 09
ZELENE FASADY 9 09
PRULEHY 6,5 0,65
DESTOVE ZAHRADY 13 13
SEDIMENTACNI RYBNIKY 11,5 1,15
POLOPROPUSTNE CHODNIKY 9,5 0,95
VODNI PRVKY 1 1,1
KROPICI A ZAMETACI vOzY 11 1,1
SNIZENi OSOBNi DOPRAVY 9 09
TEKUTE STROMY 8 08
LOKALNI CISTENi DESTOVYCH VOD 12,5 1,25

Tabulka 28 - Stanoveni faktoru implementace jednotlivych Feseni v méstskych biotopech, zdroj: MS Excel

7) Tabulka celkového komplexniho posouzeni poté stanovila vyslednou hodnotu pro

kazdé jedno reSeni a s vyuzitim nasledného procentualniho hodnoceni bylo mozné

urcit vyslednou efektivitu. Vysledky je mozné vidét ve sloupci ,Celkova vysledna

efektivita” v Tabulka 29.
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S POLUTANTY, PRACH,
MESTSKA BRiZA aNo | ano | ne Ne | ano | ano 4 1 06 | wurneperanipiinovani | @7 [ROE 85 | 085 | 1,69
FYTOREMEDIACE NE NE NE ANO ANO ANO 3 13 0,75
VYSADBA FOTOSYNTEZA, EMISE NE NE ° NE NE ano | 15 7 1
VEGETACNICH _ 105§ 08 0,8 | PYLY, SPAD LIST], ZALIVKA 08 1 14 y 678
( PRVKU" CHHAHN ANO ANO ANO NE ANO NE 4 10 1
STROMU
SCHOPNOST
SNIZOVAN{ PRASNOSTI NE NE Ne | ano | ano | ne 2 12 | 075
P VANDALISMUS,
SOLARNI KOLEKTORY ANO | ANO NE NE NE ANO 3 0,7 0,9 NEATRAKTIVITA 0,9 0,5 9 0,9 1,75
a o VANDALISMUS,
FOTOVOLTAICKE SYSTEMY ANO [ Ano | NE NE NE | ANO 3 | o6 0,9 AR 09 | 05 9 09 | 163
. NEATRAKTIVITA, ABSENCE
TROMBEHO STENA ANO | NE NE NE NE | ANO 2 | o6 0,6 TRy 06 | 05 4 | o4 | o062
o CINITEL DENNI
STINIC PRVKY ao [ avo | o NE NE NE 25 | 07 08 e 08 1 95 | 095 | 2,07
A
NOCNI VETRAN{ ano | ano | N NE NE | ANO 3 1 PREDPOKLADU | 0,7 NECISTOTY, OBSLUHA 1 1 95 | 095 | 3,05
ZE JE PRIROZENE
BARVA ABSORBCNICH POVRCHU ANO | ANO NE NE NE NE 2 0,8 0,9 | OSLNENI, VIZUALNI POHODA 0,9 0,75 11 11 | 207
P n . NIZENT STATICKYCH
NiZKA TEPELNA AKUMULACE MATERIALU | ANo [ ANo | Ne NE NE NE 2 | o7 07 s PO?VIERL'J 0,9 1 85 | 085 | 1,73
SBERNE SUDY A BARELY NE Ne | Ano | nNE NE NE 1 07 038 NEATRA';T;YE'E' RERS 06 | 075 25 | 025 | os0
o A ZABOR VELKEHO
RETENCNi A AKUMULACNI NADRZE NE Ne | oano | e NE NE 1 ] o5 0 || copmmiETEEEmY 06 1 11 | 11 | 1,37
ZELENE VEGETACNI STRECHY ANo | ano | ano [ ano | ano | ano 6 0,5 1 VLHKOSTNI RIZIKA, ZALIVKA 0,9 1 9 0,9 | 3,60
VLHKOSTNT RIZIKA, CINITEL
ZELENE FASADY ANO | ANO o ano | ano | ano 55 ] 05 09 DENNI OSVETLENOSTI, 08 1 9 09 | 288
ZALIVKA
PRULEHY ] NE ANO NE NE NE 15 0,6 0,8 BARIERY V UZEMI 0,7 0,75 65 | 0,65 | 1,03
DESTOVE ZAHRADY I} ANO | Aano | Ano [ ano NE 4,5 0,7 0,9 ZABOR PUDY 0,7 1 13 1,3 3,28
i . ZABOR VELKE PLOCHY,
SEDIMENTACNI RYBNIKY o |ano | avo [ ano | ano | ne 45 | 06 07 | JhpacH, NerRiEMNT vz | &8 1 115 | 1,15 | 2,28
. o SNIZENI POCHOZI A
POLOPROPUSTNE CHODNIKY ano | ano | ano 2} ANO o s | o8 0,9 DR R GRS 08 1 95 | 095 | 3,8
VODNi PRVKY aNO [ ano | NE Ne | oano [N 3 | o7 08 ZIMNI NECINNOST 09 | 05 11 | 11 | 1,86
" " ZPOMALEN( DOPRAVY,
KROPIC A ZAMETACI vOZY [ 2 NE | ano | ano [ e 3 | o6 0,7 S AVEnT 1 0,75 1 | 11 | 205
e p BYROKRACIE, POHODLNOST
SNIZENI OSOBNI DOPRAVY ] [} NE ANO ANO ANO 4 1 0,8 DOSTUPNOSTI 0,8 1 9 0,9 3,46
TEKUTE STROMY 0 NE NE Ne | ano | ano 25 | 05 | PILOTNIPROJEKT | 0,9 VANDALISMUS 1 1 8 08 | 1,93
LOKALN( CISTEN{ DESTOVYCH VOD -] NE ano | ano | ano NE 35 | o5 0,8 ZAPACH 0,7 1 125 | 1,25 | 2,23

Tabulka 29 - Komplexni hodnoceni stanovujici celkovou vyslednou efektivitu jednotlivych Feseni, zdroj: MS Excel

8) Grafické znazornéni vysledné efektivity je mozné vidét v Graf 12, popr. v Tabulka 30.
Vysadba vzrostlé zelené (stromi) dosahla svymi vlastnostmi nejsignifikantnéjsiho

Ve

umisténi témér dvojnasobneé presahujiciho druhou nejucinnéjsi a potencialné
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pouzitelnou alternativu. Mimo jiné nezpochybnitelné argumenty patfi pravé i tento

mezi jeden z dUkaz( o nenahraditelnych a neuvéritelné vybalancovanych benefitech

implementace vegetace nejen v ramci sidelnich struktur.

L KOEFECIENT | CEKKOVA

TYP OPATRENI EFEKTIVITY EFEKTIVITA
VYSADBA STROMU 1,00 100 %
POLOPROPUSTNE CHODNIKY 0,57 57,26 %
ZELENE VEGETACNI STRECHY 0,53 53,13 %
SNIZENi OSOBNi DOPRAVY 0,51 51,06 %
DESTOVE ZAHRADY 0,46 46,26 %
NOCNI VETRANI 0,44 44,27 %
ZELENE FASADY 0,42 42,50 %
SEDIMENTACNI RYBNIKY 0,34 33,71%
STINICI PRVKY 0,33 33,50 %
BARVA ABSORBCNICH POVRCHU 0,31 31,32 %
LOKALNI CISTENI DESTOVYCH VOD 0,31 30,70 %
KROPICi A ZAMETACi VOZY 0,29 29,44 %
VODNI PRVKY 0,27 27,39 %
TEKUTE STROMY 0,27 26,93 %
SOLARNI{ KOLEKTORY 0,27 26,57 %
TEPELNA AKUMULACE MATERIALU 0,26 25,56 %
FOTOVOLTAICKE SYSTEMY 0,25 24,78 %
MESTSKA BRiZA 0,23 23,47 %
RETENCNi A AKUMULACNI NADRZE 0,20 20,22 %
TROMBEHO STENA 0,15 14,99 %
PRULEHY 0,14 13,70 %
SBERNE SUDY A BARELY 0,07 7.41%

Tabulka 30 - Vycisleni celkové efektivity jednotlivych reseni

163



/@ Michal Cizek

125DPIB — Prakticka cast

%ly'L

|

o
n
S

%606

o
e
S

|

%LLSL

|

m
2
=

%2202

' § 1,37
| i
<
~

163

%6FZ

1,69

%95'52

173

%€8'52

1,75

%6E'LZ

1,86

%Ly 82

193

%8L'0€

2,05

%S5'0E

2,07

%85'0E

2,07

%L6'2E

2,23

%LLEE

N
o

%052y

0
@
o

%L0°S¥

w
<
o

%LYBY

@
N
o

%90°LS

o
=
o

%EL'ES —

3,60

%25'95 —]

3,83

%001 —|

6,78
T |

VLIAIL®343

Graf 12 - Grafické zndzorneni komplexni vysledné efektivity jednotlivych mozZnosti reSenti, zdroj: MS Excel
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5.1.2 Stanoveni teploty v uzemi

Jednim z nejsignifikantnéjsich prvka celé metodiky byla snaha o co nejpresnéjsi stanoveni
teploty okoli, a tim docilit posouzeni vlivu tepelnych ostrov(. Zakladni myslenka vypoctu
pracuje na porovnavacim principu s predpokladem, Ze pokud je metodika pfi dostatku
vstupnich dat schopna vycislit teplotu rliznych povrchl a posléze jejich kombinaci ve
stavajicim stavu pouze s drobnou odchylkou, bude schopna stanovit taktéz teplotu ve stavu
navrhovaném. Pokud je znama teplota rdznych povrchd pro tieba jen jeden horky letni den
v roce, je mozné tyto hodnoty vyuzit jako referencni zdroj teplot k porovnavaci analyze. Se
zvysujicim se objemem takovych dat se pak vysledek zpresiuje a je mozné do jisté miry
eliminovat nebo alespon lépe pochopit ojedinélé situace, které nenasleduji trendy

stanovené vypoctem nebo jiné vykyvy.

V pfipadé vegetacni/zpevnéné plochy, tj. kombinace pldni a zpravidla vysoce-
akumulacni hmoty je teplota povrchu zavisla predevsim na mérné tepelné kapacité
akumulacniho materialu, obsahu vody v pidé (stupen nasyceni), podilu nasytitelné pidy
(propustnosti) a barvé povrchu. Porovnavaci princip tedy pracuje s extrakci jiz existujicich
dat z teplotnich map Uzemi, ze kterych jsou ziskany prislusné referencni teploty pro riizné
typy povrchi (zamkova dlazba, zelena strecha) spolu s teplotami pro riizné typy vegetacnich
povrchl (povrchy nasycené vodou, nenasycené, vzrostla zelen, nizka, travnik). V tomto
pripadé plati jednoducha Uméra, Ze ¢im vice informaci je pfi vstupu shromazdéno, tim
presnéjsiho vysledku je ve findle dosazeno. Nasledné je stanovena dvojice intervald. Prvni
z nich, tykajici se pldy, odpovida rozmezi teplot mezi plném nasyceni vodou (idealni pfipad,
nejvétsi ochlazujici efekt) a absolutné nulovym nasycenim. V tomto rozmezi se teplota
povrchu (hmoty) snizuje spolu s Ubytkem vody v ném obsazené. Druhy interval, jenz se tyka
zpeviujici zpravidla vysoce-akumulacni hmoty, reprezentuje rozmezi mezi hodnotami
maximalni propustnosti, tudiz Zzadného podilu zpevnujici hmoty (odpovida v podstaté
absolutné nulové nasycené plidé) a minimalni propustnosti, tudiz maximalnimu podilu
zpevnujici hmoty (odpovida asfaltu). Vysledna teplota v ramci tohoto intervalu je jeste
aditivné ovlivnéna jiz zminénou mérnou tepelnou kapacitou zvoleného materialu a jeho
pouzitou barvou. Hodnoty propustnosti jsou dostupné v Priloha 1 na str. 99. Pro referencni

hodnotu mérné tepelné kapacity je pouzit material s nejvyssim a nejnachylnéjSim sklonem
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k tepelné akumulaci (odpovida asfaltu). S prihlédnutim ke shrnutym poznatkim tedy pro

vypocet teploty vegetacni/zpevnéné plochy plati nasledujici rovnice:

Bkm

INTERVAL PUDA - VODA INTERVAL AKUMULACE ZPEVNENE PLOCHY

’4 | - t'l < t2 < t3

Obrdzek 61 - Grafické zndzornéni dvou zdkladnich intervalt majici vliv na vyslednou teplotu povrchu

1—N, 1-P c
T:tl. ( 1 n). At12+( 1 n). At23.(1_7;) -Bkm

vysledna teplota

minimalni teplota pidy pti jejim maximalnim nasyceni vodou (nejptiznivéjsi scénar) [°C]
msximalni teplota pidy pii jejim minimalnim nasyceni vodou [°C]

maximalni teplota akumulaéni plochy, ktera odpovida asfaltu (nejhorsi scénar) [°C]
navrhové nasyceni [%]

ndvrhova propustnost [%)], hodnoty jsou uvedeny v Ptiloha 1 na str.99

zména teploty v intervalu 12 (pida — voda) [°C]

zména teploty v intervalu 12 (akumulace v mase zpevnéné plochy) [°C]

navrhova mérnéa tepelna kapacita zvoleného materialu [k] /kg . K]

barevna korekce materialu [—] +

V pripadé cisté vegetacnich ploch, vodnich ploch, popf. zelenych a nepropustnych stiech

je vyuZita pouze porovnavaci metoda ze zjisténych dat. Pokud jde o stanoveni primérné

teploty v zajmové lokalité je nezbytné znat rozlohy jednotlivych typl povrch(, pfi jejichz

podilovém uplatnéni je posléze mozné vyhodnotit celkovou vyslednou orientacni teplotu

“4 Hodnoty pro barevnou korekci materialu jsou stanoveny v rozmezi od 1 (absolutné ¢erny povrch, ktery
pohlti veskerou tepelnou energii dopadajici na jeji povrch) do 0 (absolutné bily povrch, ktery odrazi
veskerou tepelnou energii dopadajici na jeji povrch). Stanoveni hodnot barevné korekce materialu bylo
realizovano pomoci odchylky mezi skute¢cnou namérenou hodnotou ze zdrojd teplotni mapy a hodnoty
vypoctené ze vzorce.
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Uzemi a pfi nasledném porovnani hodnot stavajiciho a navrhového stavu taktéz orientacni

rozdil teplot, tj. celkové ochlazeni, popf. otepleni zajmového Uzemi.

5.1.3 Stanoveni Ubytk( vody v izemi

Uplnym pocatkem metodiky v rdmci snahy o minimalizaci Ubytkd vody byl prvotni
predpoklad o pridmérném procentualnim osudu destové vody shrnutym v ramci kapitoly
4.5.5 Polopropustné chodniky. ,Obecne plati, Ze v pfipade odtoku vody z uzemi je krajina
ochuzena okamZzitym odtokem priblizné o 10 % srazkovych vod, priblizné 50 % destového
objemu je zasakovano, z cehoz polovina odpovida hloubkové retenci a u zbylych 40 % dochazi
k evapotranspiracnimu jevu. Za predpokladu, Ze se jednd o vysoce urbanizované uzemi,
okamZzity odtok se zvysuje az na 55 % a u celkové infiltrace dochazi k alarmujici redukci na
pouhych 15 %, z cehoz jen priblizné 5 % pripadd na podil hloubkového vsaku. (zbylych 30 %

se z uzemi vyparuje).” [25]

Prdmeérny rocni Uhrn srazek je tedy nutné z tohoto divodu v pfipadé hustSich méstskych
struktur snizit na hodnotu 45 %, ktera odpovida rozdilu v hodnotach odtoku z povrchu
krajiny a mésta. Je potreba dbat i na fakt, ze pokud se jedna o zachyceni destovych vod
stfechami objekt, hodnota nabyva 55 %, protoZe je pojat veskery objem vody, jenzZ je

posléze lokalné resen nékterym z obvyklych zplsob(.

DalSim krokem je logicky stanoveni druhu a nasledné propustnosti jednotlivych typU
zpevnénych povrchi. K tomu bylo vytvofeno komplexni hodnoceni zpevnénych ploch, viz
Priloha 1 na str. 99, které mimo jiné faktory, graficky i Ciselné znazorrfuje schopnost infiltrace
vody pro nejbéznéji pouzivané typy plnych ploch i zatraviiovacich dlazeb. V pripadé stiech
jsou rozeznavany dvé rGzné situace, a sice zachytavani vod stfeSnimi krytinami
s nepropustnou horni vrstvou a zelenou vegetacni stfechou s uzivatelsky nastavitelnou
mocnosti substratu, prficemz nasledny scénar v obou pripadech mize rozlisit bud” okamzité
svedeni destové vody do kanalizacni sité nebo jeji hromadéni v akumulacni, popf. retencni
nadrzi (v pripadé zelené stfechy pochopitelné az po naplnéni retencni kapacity substratu).
Pri odeslani objemu vody do kanalizace predpoklada vypocet ztratu celého objemu, retencni
nadrz oproti tomu dle modelu cely objem zasakuje. Akumulacni nadrz pocita ve svém

principu s usetfenim pouze 50 % objemu vody, nebot’ je predpokladano, ze polovina vody
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bude vyuzita v objektu pro splachovani a dal$i domaci procesy, které nezahrnuji kontakt
s lidskou pokozkou, a které ve vysledku svedou tuto vodu do kanalizacni sité k nasledné

purifikaci. Zbylych 50 % zajisti zavlahu okolnich parcel spolu s dalsimi ¢innostmi.

V posledni fadé metodika zohlednuje taktéz vliv vodnich a vegetacnich ploch, které jsou
pochopitelné pro pfijem vody nejpfivétivéjsi a nejhodnotnéjsi. | kdyz metodika pfimo
nestanovuje mnozstvi vody, které je vramci mésta nutné hloubkové Cistit, je mozné
predpokladat, ze objem vody v zadjmovém Uzemi, ktery je pomoci modelu vypocitany jako
usetreny se teoreticky rovna objemu vody, ktery byl taktéz usetren v souvislosti s mnozstvim
vody urceného k nevyhnutelné purifikaci v Cisticce odpadnich vod (splach znecisténi z ulic

apod.).

5.1.4 Stanoveni mnozstvi emisi v Uzemi

Metodika byla v souvislosti s emisnim znecisténim zamérena pouze na produkci
sklenikového plynu oxidu uhli¢itého v ramci dopravy, nebot pravé ta je dle dostupnych
zdrojl plvodcem vice nez 25 % celkovych emisi CO, v zemich Evropské unie. Doprava navic
zatézuje mistni ovzdusi zejména lokalnim charakterem a vysledné znecisténi je tedy mozné
pomérné jasné vycislit. Oproti zbylym sektor(m, jez jsou hlavnimi pficinami nadmérného
znecisténi a které v ¢asovém horizontu vykazuji tendence jeho postupného snizovani je
oproti tomu doprava jedinou sférou, kde je do budoucna ocekavan naopak emisni narst

zejména v pripadé letecké dopravy. [65], [66]

Druhou nejvyznamnéjsi pricku v produkci CO, obsazuje energetika, ktera je taktéz uzce
spjata s vyslednou cistotou mést. Polutanty pramenici ze zbylych sfér, konkrétné pramyslu,
zemédélstvi nebo odpadového hospodarstvi nabyvaji zpravidla lokalniho charakteru a pro

jejich stanoveni by bylo potreba ziskat velké mnozstvi vstupnich dat. [66]

Metodika v ramci této diplomové prace ma za ukol hodnotit lokalni méfitko dopravy
s jasné vymezenymi hranicemi. Zohlednuje ve své podstaté dopravu silnicni, vlakovou,
leteckou a kolejovou podzemni (metro). Vstupnimi daty se v tomto pfipadé stavaji délky
jednotlivych komunikacnich Usekl a pocty pomérné Siroké a popr. dale rozsiritelné skaly
dopravnich prostfedkl. Pfi znamych hodnotach primérné produkce sklenikového plynu

CO; daného typu dopravniho prostfedku na jeden kilometr je pak priblizné stanoveni miry
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znecisténi jednoduchym nasobkem téchto Udaju. Zavérecny vysledek urcuje grafickym i
Ciselnym zpusobem rozdil v mnozstvi emisi v kg CO, za den pfi porovnani stavajiciho a

navrhovaného stavu. [65]

Metodika nabyva pouze informativniho charakteru, ktery ma uzivateli poskytnout hrubou
predstavu o lokalnim znecisténi Uzemi. Vypocet napf. nikterak detailné nezohlednuje vliv
rychlosti vozidla na Uzemi mést, kde se vozidla zpravidla Casto rozjizdéji, coz vede k vyssi
spotrebé paliva, a tudiz k vyssim emisim. Ve svém principu je ovsem aplikovany model
z velké casti doplnitelny, a tim padem by pfi dostatku poskytnutych pocatecnich informaci

doslo u jeho vypocetniho principu k vyraznému zpresnéni.

EMISE SKLENIKOVYCH PLYNU V EU PODLE SEKTORU DETAILNE

Celkové emise EU* za rok 2019
— Uniky pfi tézbé paliv

Nezobrazujeme
z lesnictvi a vyuZiti pady,
rovodném textu

n — Vyroba a lprava paliv

Odpadové hospodarstvi
3,0%

Pramyslové procesy (vyroba)
— Vyroba elektfiny a tepla

Zemédélstvi
-,/— Zpracovani ropy

megatun CO.eq
rocné

Spalovani v primyslu

~— Automobilova doprava

Spalovani v domacnostech,

institucich a zemédélstvi . . .
Nakladni a autobusova doprava

Letecka doprava

— Jina doprava

zemi, které byly k roku 20217 cleny EU

ropska agentura pro Zivatni prostfedi

* Jde o emise EU-27

LICEN ( Y4
vice info na faktaoklimatu.cz/emise-eu-detail zdroj dat: Ev

Obrdzek 62 - RozloZeni celkovych emisi sklenikovych plynii (v tundch COzeq) v EU za rok 2019 v jednotlivych
sektorech lidské cinnosti, zdroj: https.//faktaoklimatu.cz/infografiky/emise-eu-detail
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5.2 Aplikace metodiky

5.2.1 Vybér resené lokality

V ramci vybéru idealni lokality pro demonstraci funkcnosti vytvorené metodiky byl kladen
ddraz na nalezeni takového Uzemi, které by vykazovalo pfitomnost zavaznych problémd
zahrnujicich nadmérné zatizeni tepelnymi ostrovy, nespravné hospodareni s destovou
vodou a nadmérnou produkci emisi CO,. Dostatecné reprezentativni se pfi blizSim
prizkumu nakonec projevila oblast v okoli sportovni haly O2 arena, ktera zaujima

signifikantni cast katastralniho Uzemi Liben na Praze 9.

5.2.2 Popis lokality

LEGENDA PLOCH

|

Obrdzek 63 - Situace sirsich vztah( zdjmové lokality

Zvolené Uzemi disponuje rozlohou necelych 320 tis. m? a ve své plose z hlediska zastavby
zahrnuje ikonickou velkoploSnou sportovni halou O2 areny spolu s pfidruzenou budovou
Universa, obchodnim centrem Harfa (ve vSech pripadech se jedna o rozsahlé objekty
s nepropustnou stresni konstrukci), jednou administrativni budovou disponujici zelenou
stfechou a prevazujicim mnozstvim obytnych blokovych budov nabyvajiciho charakteru

obytného centra mésta s typickymi Sikmymi stfechami.
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Lokalita je ohrani¢ena dvéma frekventovanymi, rychlostnimi, asfaltovymi komunikacemi
disponujicimi tramvajovymi tratémi s ¢asteCnym ozelenénim pruhd. Silni¢ni komunikace
mezi jednotlivymi bloky jsou feSeny jako obsluzné asfaltové a vypliuji v podstaté vétsinu
prostoru mezi bytovymi domy. Parkovani je v daném Uzemi znacné, Citajici priblizné 1500
mist a je uskutecnéno na asfaltovych povrsich nebo kocicich hlavach. Pfi jiznim okraji se
nachazi zelezni¢ni trat, kterd neni pfimo zahrnuta v Uzemi, jeji vliv znecisténi je ovsem

z hlediska frekventovanosti viakovych spojl znacny, a tudiz je zahrnuta do vypoctu emisniho

vlivu.

Na prvni pohled je zfejmy velky problém spojeny s absenci vegetace v Uzemi. Jeji vzrostla
forma v podobé solitérnich stroml nebo stromoradi se nachazi v minimalni mire pfi
nékterych komunikacich a ve vnitroblocich. V feSené lokalité se nenachazi zadna vodni

plocha ani jiné prvky modré infrastruktury.

Z hlediska pési vyuZzitelnosti je Uzemi z obrovské casti vypInéno zpevnénymi plochami
v podobé rlznych typl zamkové dlazby, jejiz vétsina je tvorena rozptylovou plochou pred

Vv

02 arenou, zbytek pak pfipada pésim komunikacim.

OBJEKT MATERIAL PLOCHA (m?)
ZELENA STRECHA VEGETACE 1300
PARKOVANI KOCICi HLAVY KOCICi HLAVY 4100
CHODNIKY ASFALT ASFALT 8659
GALERIE HARFA NEPROPUSTNA STRECHA 11750
UNIVERSUM NEPROPUSTNA STRECHA 16 380
PARKOVANI ZAMKOVA DLAZBA ZAMKOVA DLAZBA 16 700
VNITROBLOKY ZAMKOVA DLAZBA 18 200
CHODNIKY ZAMKOVA DLAZBA ZAMKOVA DLAZBA 25977
02 ARENA NEPROPUSTNA STRECHA 22 500
ROZPTYLOVA PLOCHA PRED 02 ZAMKOVA DLAZBA 26 300
ZELENE TRAVNIKY VEGETACE 31350
STRECHY OBJEKTU NEPROPUSTNA STRECHA 83230
SILNICNI KOMUNIKACE ASFALT 51954

Tabulka 31 - Viycisleni jednotlivych ploch zastoupenych v fesené lokalité
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Graf 13- Procentudlni grafické zndzorneéni rozdeleni ploch v tzemi, zdroj: MS Excel

Z Graf 14 je dale zfejmé, o jak kriticky nepropustnou lokalitu ve vztahu k zadrzeni vody
v Uzemi se jedna, nebot vegetacni plochy zaujimaji v tomto pfipadé pouze 10 % z celkové

rozlohy.

1%

m KOCICi HLAVY
= VEGETACE
= ASFALT
28% ZAMKOVA DLAZBA

= NEPROPUSTNA STRECHA

Graf 14 - Procentudlni grafické zndzornéni podilu prislusnych povrchovych materialti v Gzemi, zdroj: MS Excel
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5.2.3 Soucasny stav

Jako bylo jiz zminéno, nedostatecna propustnost povrch(i, materialy zvolené pro
vystavbu zpevnénych ploch v Uzemi, nadmérné zatizeni dopravou, témér nulova retencni
schopnost pudy, a hlavné akutni nedostatek vegetacnich ploch a prvk( vzrostlé zelené, to
vse jsou dlvody, kvali kterym zvolena lokalita vykazuje nadmérné az kritické zahfivani

v pribéhu horkych letnich mésica.

5.2.3.1 Stanoveni teploty v uzemi

Obrazek 64 - Termokamerovy snimek resené lokality, zdroj: https.//app.iprpraha.cz/apl/app/ndvi_teplota/
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KOCICi HLAVY REFERENCNI 0,89 09 10% | 10% | 4100 305 | 372 | 320 | 323 | 279
P EVNENE ZAMKOVA DLAZBA REFERENCNI 0,84 07 5% | 10% | 87177 | 296 | 361 | 312 | 318 [ 273
BEOCLY ASFALT (V PRIRODE) 11 1 1% | 0% 261 | 336 | 272 | 293 | 255
ASFALT (V URBANIZOVANEM UZEMI) REFERENCNI 11 1 1% 0% | 60613 | 295 | 374 | 327 | 339 | 286
ZELENA STRECHA (ADMINISTRATIVNI KOMPLEX) N B
P %
TR 1 97% | 20% 259 | 339 | 281 | 292 | 250
ZELENA STRECHA (SIDLISTE) 97% | 20% 281 | 354 [ 297 | 313 | 258
STRECHY P ) L
ZELENA STRECHA (CENTRUM MESTA) REFERENCNI 97% | 20% | 1300 | 333 | 384 | 334 | 340 | 287
NEPROPUSTNA STRECHA (MALOPLOSNA) 0% 0% | 83230 | 357 | 413 | 375 | 395 | 336
NEPROPUSTNA STRECHA (VELKOPLOSNA) REFERENCNI 0% 0% | 50630 | 417 | 479 | 454 | 456 | 400
VODNI{ PLOCHY | CELKOVA VODNi PLOCHA 4,18 255 | 319 [ 260 | 277 | 235
CELKOVA PLOCHA UZEMI [m] 318 400
CELEK
PRUMERNA TEPLOTA UZEMI [°C] 32,98 | 39,45 | 35,20 | 36,33 | 31,08

Tabulka 32 -Stavajici stav vycislujici teploty jednotlivych druht povrchi v zajmovém Gzemi, stanoveno pomoci
vypracované metodiky, zdroj: MS Excel
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5.2.3.2 Stanoveni Ubytk( vody v izemi

Primérny rocni Uhrn srazek odpovida na Uzemi Prahy pfiblizné 550 mm, pficemz bylo

toto mnozstvi ponizeno v souvislosti s rozdilem odtok{ na vyslednou hodnotu 247,5 resp.

302,5 (pro zachytavani stfechou).

STAVAJICi STAV

FAKTOR PROPUSTNOST PLOCHA JEDNOTKA
ROSTLY TEREN VEGETACNI POKRYVKY 99 % 31350
PLASTOVE VYZTUZE ECORASTER 90 %
KOSTKY JEMNE 75 %
KOSTKY HUSTE 20 %
ngggﬁcE KOCICT HLAVY 10 % 4100 m?
ZAMKOVA DLAZBA 5% 87 177
DRENAZN{ BETON 95 %
ASFALT 1% 60613
CELKOVA PLOCHA NEPROPUSTNYCH PLOCH 285 750
Vifgrcﬁcym CELKOVA PLOCHA VEGETACNI POKRYVKY 32 650 m?
VODNI PLOCHY | CELKOVA VODNI PLOCHA 0 m2
CELEK CELKOVA PLOCHA UZEMI 318 400 m?
PROPUSTNOST
PROPUSTNOSTI | CELKOVY PODIL ZELENE PLOCHY/ ZPEVNENE PLOCHY 10,25 %
VYSLEDNA PROPUSTNOST 23,97 %
KOEFICIENT PRUMERNE ROCNi ZADRZOVACI PLOCHA TLOU§TKA
SCHOPNOSTI [m2] SUBSTRATU [m]
STRECHA NEPROPUSTNA 133 860
STRECHA ZELENA 15 1300 0,1
PLOCHY BUDOV | MAXIMALNI SCHOPNOST AKUMULACE VODY 195,00 m?3/rok
STAVAJICI STAV NAVRHOVANY STAV
AKUMULACNI NADRZ NE ANO 0 m3/rok
RETENCNI NADRZ NE NE 0 m3/rok
ODVOD DO KANALIZACE ANO NE 40 492 455 m3/rok
HODNOTA JEDNOTKA
. PRUMERNY ROCNI UHRN SRAZEK PRAHA 550 mm
SRAZKY — —
PRUMERNY ROCNi ODTOK VODY Z UZEMi PRAHY 2475 mm
PRUMERNY ROCNI UHRN SRAZEK PRO STRECHY 302,5 mm
HODNOTA JEDNOTKA
VYSLEDEK PRUMERNA ROCNI INFILTRACE VODY 16 954,13 tisici m3/rok
PRUMERNA ROCNi ZTRATA VODY 94 261,84 tisici m3/rok

Tabulka 33 - Soucasny stav vycislujici hospodareni s destovou vodou, jeZ je zachytdvana v zajmovém lzemi,

stanoveno pomoci vypracované metodiky, zdroj: MS Excel
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5.2.3.3 Stanoveni mnozstvi emisi v Uzemi

Délky tras vcetné poctu a druhu jednotlivych dopravnich prostfedkl jsou ziejmé z
Tabulka 34. Pocet dopravnich prostredkl byl stanoven orientacné, pricemz by bylo pro
presnéjsi hodnotu zapotrebi zrealizovat detailni pozorovani frekvence mistni dopravy pro
vSedni i vikendovy rezim. Zdrojem pro hodnoty produkce CO; jednotlivych typl dopravnich

prostiedk( se stala primérna statistika pri bézné spotrebé paliva. [65]
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. 0 NAVRHOVANY
SOUCASNY STAV S
FAKTOR ELEMENT POZNAMKA HODNOTA HODNOTA JEDNOTKA
SILNICE 4,551 3,836
) L USEK METRA 0,7 0,7
DELKA KOMUNIKACNIHO USEKU = km
ZELEZNICE 0,35 0,35
VZDUSNA DRAHA 08 0,8
OSOBNI{ BENZINOVY AUTOMOBIL 1500 1000
OSOBNi NAFTOVY AUTOMOBIL 1000 800
ELEKTROMOBIL 200 200
HYBRIDNi AUTOMOBIL 350 300
POCET DOPRAVNICH PROSTREDKU AUTOBUS 150 300 kus/den
METRO 250 300
ELEKTRICKY VLAK 20 25
DIESLOVY VLAK 25 30
LETADLO 10 10
OSOBNI{ BENZINOVY AUTOMOBIL 02-03 0,25
OSOBN( DIESELOVY AUTOMOBIL 0,11-0,25 0.2
POKUD JDE O CERPANI ENERGIE Z
EILrelYIeL OBNOVITELNE ENERGIE ®
HYBRIDNi AUTOMOBIL 0,03
AUTOBUS 90 - 150 0,12
POKUD JDE O CERPANI ENERGIE Z
AL OBNOVITELNE ENERGIE ©
PRODUKCE CO; METRO 40 - 60 0,05 kg CO2/km
T VAL PRO OSAZENOST VLAKU 250 LIDi NA VLAK, 125
50g/osoba/km !
SR PRO OSAZENOST VLAKU 250 LIDi NA VLAK, 175
70g/osoba/km !
TADY JE HODNOTA HODNE ORIENTACN(,
NAVIC LETADLA PRODUKUJI VICE SKODLIVIN A
LERARLS VE VELKE MIRE, PRO OSAZENOST 180 LIDi NA Ll
LETADLO PRUMERNE, 0,1 g/OSOBA/km
SILNICE 91,3 % 87,7 %
P . VZDUSNA 03 % 0,3 %
PROCENTUALNI ZASOUPEN{ DRUHU %
DOPRAVY . °
e OSTATNI (METRO) 71 % 10,1 %
ZELEZNICE 13 % 19 %
PRODUKCE CO2 3139,9 2193,0 kg
: : CO/den
MNOZSTVi PRODUKCE EMISi V SILNICNI kg
e 2746,53 1745,38 CO»/den
MNOZSTVi PRODUKCE EMIS| V 875 10,50 kg
PODPOVRCHOVE DOPRAVE (METRO) ' ! COz/den
MNOZSTVi PRODUKCE EMISI V kg
ZELEZNICNI DOPRAVE 2ices RIS COz/den
MNOZSTVi PRODUKCE EMIS{ V LETECKE kg
DOPRAVE e e COz/den
CELKOVE MNOZSTVI USETRENYCH EMISI 946,9 kg
‘ CO/den
PROCENTUALNI MNOZSTVI
USETRENYCH EMISI V SILNICN{ 36,45 %
DOPRAVE
PROCENTUALNI MNOZSTVi
USETRENYCH EMIS| V PODPOVRCHOVE -20,00 %
DOPRAVE (METRO)
PROCENTUALNI MNOZSTVi
USETRENYCH EMIS| V ZELEZNICN -21,82 %
DOPRAVE
PROCENTUALNI MNOZSTVI 0,00 %
USETRENYCH EMIS| V LETECKE DOPRAVE ' °
CELKOVE PROCENTUALNI SNIZENI EMISI 30,16 %

Tabulka 34 — Soucasny stav vycislujici mnozstvi emisi CO, vznikajicich v zdjmovém tzemi, stanoveno pomoci

vypracované metodiky, zdroj: MS Excel
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5.2.4 Navrhovany stav

Vzhledem k tomu, ze je v ramci metodiky vypracované pro Ucely této diplomové prace
opomijen ekonomicky faktor navrhovanych rfeseni a je kladen ddraz zejména na funkénost
vypocetniho modelu, plsobi vycet navrhovanych opatieni ponékud neuskutecnitelné az
utopicky, nicméné ve vysledku velice nadzorné. Druhym dlivodem tak ambiciéznich navrhu
zmén byla snaha o co mozna nejuplnéjsi ukazku vétsiny moznosti, které prostredi navrzené

metodiky nabizi.

Navrh zlepsujicich opatreni

e Veskeré parkovani na zamkové dlazbé nahradit zatraviujicim systémem ECORASTER
(jedna se o plochu ¢itajici 16 700 m?).

e Vybavit objekty Universa a O2 areny zelenou strfechu se substratem o mocnosti 0,01
m (jedna se o plochu ¢itajici 22 500 m?).

e Rekonstrukce rozptylové plochy pred objektem O2 arény. Bude realizovana vyména
za zatraviovaci systém ,kostky jemné” s propustnosti 75 % — (jedna se o plochu
Citajici 26 300 m?).

e Prirekonstrukci rozptylové plochy zaustit napojeni svodu destovych vod objektd O2
arény a Universa do velkoobjemové podzemni akumulacni nadrze.

e Zrekonstruovat 50 % rozlohy chodnikd tvorenych ze zamkové dlazby do nové

N

podoby realizované ze zatravnovaciho systému ,kostky husté” s propustnosti 25 %
(jedna se o plochu ¢itajici 7 805 m?).

e Zajistit v ramci vnitroblokd bytovych domd kompletni ozelenéni (jedna se o plochu
Citajici 18 200 m?).

e Zredukovat 100 parkovacich stani realizovanych na kocicich hlavach a nahradit je
vegetacnimi plochami (jedna se o plochu ¢itajici 1 250 m?).

e Vytvorit vegetacni pokryvku taktéz na zbyvajicich nezelenych castech kolejovych
pasl, které jsou ve stavajicim stavu realizovany zamkovou dlazbou (jedna se o
plochu ¢itajici 5 000 m?).

e Podporit Cetnost a kvalitu prostiedkd méstské hromadné dopravy, a tim zredukovat

mnozstvi osobnich vozidel vyhledavajicich zajmovou lokalitu.

e Zamezit nerezidentdm vjezd do ulice Drahobejlova.
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5.2.4.1 Stanoveni teploty v uzemi
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s o a a o a &=
ROSTLY TEREN (VYSOKA VEGETACE, PARK) 3,01 9% | 50% | 5580 | 257 | 318 | 271 | 286 | 241
ROSTLY TEREN (VYSOKA VEGETACE, KRAJINA) 3,01 9% | 50% 245 | 321 | 257 | 282 | 240
VEGETACNI ROSTLY TEREN (VYSOKA VEGETACE, LES) 3,01 9% | 50% 211 | 294 | 223 | 242 | 209
PLOCHY ROSTLY TEREN (NZKA VEGETACE, PARK) 3,01 99% | 50% 233 | 316 | 255 | 275 | 234
ROSTLY TEREN (NIZKA VEGETACE, MESTO) REFERENCNI 1,34 9% | 10% | 50220 | 284 | 350 | 294 | 311 26,0
ROSTLY TEREN (NiZKA VEGETACE, U VODY) REFERENCN{ 5,06 9% | 99% 249 | 309 | 253 | 274 | 230
PLASTOVE VYZTUZE ECORASTER 08 09 | 9% | 10% | 16700 | 281 | 347 | 292 | 309 | 258
KOSTKY JEMNE 0,84 07 | 75% | 10% | 26300 | 282 | 349 [ 294 | 311 | 260
KOSTKY HUSTE 0,84 07 | 20% | 10% | 7805 | 285 | 356 | 304 [ 319 | 268
KOCICH HLAVY 0,89 09 10% [ 10% | 2850 288 | 362 | 311 326 | 274
ZAMKOVA DLAZBA 0,84 0,7 5% | 10% | 13172 | 286 | 358 | 306 | 321 27,0
ASFALT (V URBANIZOVANEM UZEMI) 1,1 1 0% 0% | 60613 | 295 374 | 327 339 | 286
> ZPEVNENE DRENAZN{ BETON 084 1 9%5% | 0% 285 | 350 | 295 | 312 | 261
x PLOCHY
% VOLITENY MATERIAL 1 130 100 % 249 | 309 | 253 | 274 | 230
b
>
<Zt VOLITENY MATERIAL 2 284 | 350 | 294 | 311 26,0
8 VOLITENY MATERIAL 3 284 | 350 | 294 | 311 26,0
I ) X
n>c VOLITENY MATERIAL 4 0,84 07 | 50% | 20% 280 | 348 | 294 | 311 | 261
‘Z’: VOLITENY MATERIAL 5 284 | 350 | 294 | 311 | 260
VOLITENY MATERIAL 6 284 | 350 | 294 | 311 | 260
ZELENA STRECHA (ADMINISTRATIVNI KOMPLEX) 97% | 20% 259 | 339 | 281 | 292 | 250
ZELENA STRECHA (SIDLISTE) 97% | 0% 281 | 354 | 297 | 313 | 258
STRECHY ZELENA STRECHA (CENTRUM MESTA) 97% | 20% | 23800 | 333 | 384 | 334 | 340 | 287
NEPROPUSTNA STRECHA (MALOPLOSNA) 0% 0% | 111360 | 357 | 413 375 | 395 | 336
NEPROPUSTNA STRECHA (VELKOPLOSNA) 0% 0% 417 | 479 | 454 | 456 | 400
VODNi PLOCHY | CELKOVA VODNi PLOCHA 418 255 | 319 [ 260 | 277 | 235
CELKOVA PLOCHA UZEMi [m] 318 400
PRUMERNA TEPLOTA UZEMI [°C] 26,55 | 31,81 | 28,08 | 29,41 | 24,86
CELEK
PRUMERNE SNIZENI TEPLOTY UZEMI [°C] 643 | 764 | 712 | 692 | 6,22
PROCENTUALN{ SNIZENi TEPLOTY UZEMI (%) 19,50 | 19,36 | 20,22 | 19,05 | 20,00

Tabulka 35 - Navrhovany stav vycislujici teploty jednotlivych druhii povrchii a miru ochlazeni v zdjmovém tzemi
stanoveno pomoci vypracované metodiky, zdroj: MS Excel
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5.2.4.2 Stanoveni Ubytk( vody v izemi

STAVAJiCi STAV NAVRHOVANY STAV
FAKTOR PROPUSTNOST PLOCHA JEDNOTKA PLOCHA JEDNOTKA
ROSTLY TEREN VEGETACN{ POKRYVKY 99 % 31350 55 800
PLASTOVE VYZTUZE ECORASTER 90 % 16 700
KOSTKY JEMNE 75 % 26 300
KOSTKY HUSTE 20 % 7 805
ZPEVNENE KOCICI HLAVY 10 % 4100 P 2850 o)
PLOCHY - ——
ZAMKOVA DLAZBA 5% 87 177 13172
DRENAZN{ BETON 95 %
ASFALT 1% 60613 60613
CELKOVA PLOCHA NEPROPUSTNYCH
PLOCH 285 750 238 800
VEGETACNI . . ¢ . 5
G CELKOVA PLOCHA VEGETACNI POKRYVKY 32 650 m 79 600 m
VODNi PLOCHY | CELKOVA VODNi PLOCHA 0 m? 0 m?
CELEK CELKOVA PLOCHA UZEMI 318 400 m? 318 400 m?
PROPUSTNOST PROPUSTNOST
CELKOVY PODIL ZELENE PLOCHY/
PROPUSTNOSTI | o0y N pLoCHY 10,25 % 25,00 %
VYSLEDNA PROPUSTNOST 23,97 % 73,06 %
Lo . TLOUSTKA
KOEFICIENT PRUMERNE ROCNI PLOCHA TLOUSTKA PLOCHA SUSSL;SRATU
ZADRZOVACi SCHOPNOSTI [m2] SUBSTRATU [m] [m2] m]
STRECHA NEPROPUSTNA 133 860 111 360
STRECHA ZELENA 1.5 1300 0,1 23 800 0,1
MAXIMALN{ SCHOPNOST AKUMULACE 195,00 ik 3 570,00 i
PLOCHY VODY
BUDOV -
STAVAJIC STAV NAVRHOVANY JEDNOTKA
STAV
AKUMULACNI NADRZ NE ANO 0 m3/rok 4880 958 m3/rok
RETENCNI NADRZ NE NE 0 m?3/rok 0 m?3/rok
ODVOD DO KANALIZACE ANO NE 4354‘?2 m?3/rok 0 m?3/rok
HODNOTA JEDNOTKA
PRUMERNY ROCN{ UHRN SRAZEK PRAHA 550 mm
SRAZKY PRUMERNY ROCNi ODTOK VODY Z UZEMi
PRAHY. 247,5 mm
PRUMERNY ROCN{ UHRN SRAZEK PRO
STRECHY B2l mm
HODNOTA JEDNOTKA HODNOTA JEDNOTKA
PRUMERNA ROCNI INFILTRACE VODY 16 954,13 tisici m3/rok 48 065,21 tisicd m3/rok
VYSLEDEK PROMERNA ROCNi ZTRATA VODY 94 261,84 tisicih m3/rok 15 925,89 tisic m3/rok
z;s[l)_sDNA PRUMERNA ROCNi USPORA 31111,08 tisica m?/rok

Tabulka 36 - Navrhovany stav vycislujici hospodareni s destovou vodou, jeZ je zachytdvdna v zdjmovém uzemi,
stanoveno pomoci vypracované metodiky, zdroj: MS Excel
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5.2.4.3 Stanoveni mnozstvi emisi v Uzemi

, NAVRHOVANY
SOUCASNY STAV S
FAKTOR ELEMENT POZNAMKA HODNOTA HODNOTA JEDNOTKA
SILNICE 4,551 3,836
) L USEK METRA 0,7 0,7
DELKA KOMUNIKACNIHO USEKU — km
ZELEZNICE 0,35 0,35
VZDUSNA DRAHA 0,8 0,8
OSOBNI BENZINOVY AUTOMOBIL 1500 1000
OSOBN{ NAFTOVY AUTOMOBIL 1000 800
ELEKTROMOBIL 200 200
HYBRIDNi AUTOMOBIL 350 300
POCET DOPRAVNICH PROSTREDKU AUTOBUS 150 300 kus/den
METRO 250 300
ELEKTRICKY VLAK 20 25
DIESLOVY VLAK 25 30
LETADLO 10 10
OSOBNI{ BENZINOVY AUTOMOBIL 02-03 0,25
OSOBN( DIESELOVY AUTOMOBIL 0,11-0,25 0.2
POKUD JDE O CERPANI ENERGIE Z
EILrelYIeL OBNOVITELNE ENERGIE @
HYBRIDNi AUTOMOBIL 0,03
AUTOBUS 90 - 150 0,12
POKUD JDE O CERPAN| ENERGIE Z
AL OBNOVITELNE ENERGIE 0
PRODUKCE CO, METRO 40 - 60 0,05 kg COz2/km
T AR PRO OSAZENOST VLAKU 250 LIDi NA VLAK, 125
50g/osoba/km
SEEEYIAR PRO OSAZENOST VLAKU 250 LIDi NA VLAK, 175
70g/osoba/km
TADY JE HODNOTA HODNE ORIENTACN(,
NAVIC LETADLA PRODUKUJI VICE SKODLIVIN A
LERARLS VE VELKE MIRE, PRO OSAZENOST 180 LIDi NA Ll
LETADLO PRUMERNE, 0,1 g/OSOBA/km
SILNICE 91,3 % 87,7 %
PROCENTUALN{ ZASOUPENi DRUHU VZDUSNA 03% 03% .
, %
DOPRAVY OSTATNI (METRO) 71 % 10,1 %
ZELEZNICE 13 % 19 %
PRODUKCE CO2 3139,9 2193,0 kg
: : COz/den
MNOZSTVi PRODUKCE EMISI V SILNICNi kg
DOPRAVE 2746,53 1745,38 COs/den
MNOZSTVi PRODUKCE EMISI V 875 10,50 kg
PODPOVRCHOVE DOPRAVE (METRO) ' ! COz/den
MNOZSTVi PRODUKCE EMISI V kg
ZELEZNICNI DOPRAVE 2ices RIS COz/den
MNOZSTVi PRODUKCE EMIS| V LETECKE kg
DOPRAVE [RE20 e COz/den
CELKOVE MNOZSTVi USETRENYCH EMISI 946,9 kg
: COz/den
PROCENTUALNI MNOZSTVi
USETRENYCH EMISI V SILNICNi 36,45 %
DOPRAVE
PROCENTUALNI MNOZSTVi
USETRENYCH EMISi V PODPOVRCHOVE -20,00 %
DOPRAVE (METRO)
PROCENTUALNI MNOZSTVI
USETRENYCH EMIS| V ZELEZNICN -21,82 %
DOPRAVE
PROCENTUALNI MNOZSTVi 0,00 %
USETRENYCH EMIS| V LETECKE DOPRAVE ' °
CELKOVE PROCENTUALNI SNIZENI EMISI 30,16 %

Tabulka 37 - Navrhovany stav vycislujici mnoZstvi emisi CO; vznikajicich v zdjmovém tzemi, stanoveno pomoci

vypracované metodiky, zdroj: MS Excel
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5.2.5 Vysledky analyzy

V pripadé teplotnich pomérl v izemi bylo diky radikdlnim zménam dosazeno
v porovnani s referencnimi hodnotami vyrazného snizeni teploty o témér 7 °C, coz odpovida
20% redukci. Takova hodnota by v praxi znamenala extrémni zlepseni teplotni situace a
prokazatelné by vedla k ozdraveni mistniho obyvatelstva a pozvednuti zivotni Urovné
lokality, je vSak v nasich podminkach témér nedosazitelna. Osobnim odhadem je v daleko
pfizemnéjsim a uskutecnitelnéjSim scénafi zahrnujicim vysadbu nékolika desitek stromd,

Castecné ozelenéni a minimalizace nékterych zbytecnych zpevnénych ploch predpokladana
redukce mistni teploty maximalné o 3 °C.
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Graf 15 - Zndzornéni redukce teploty v tzemi pro jednotlivé referencni hodnoty, zdroj MS Excel
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Znamenitych vysledkl bylo dosazeno i v ramci hospodareni s destovou vodou, kde se
pomeér infiltrace zménil z 15 na 50 %. NavrZzenymi opatienimi by tak rocné doslo k Uspore
vice nez 30 000 tis. m? detové vody, coz pro zajimavost odpovidad mnozstvi vody potiebné
k naplnéni priblizné 12 000 olympijskych bazén(l. Nejpfinosnéjsim pristupem by pfitom byla
aplikace zatraviiovacich systém( s vysSim procentem propustnosti a zajisténi vsaku
obrovskych objem( vody zachytavanych stfechami rozmérnych objektd. V souvislosti
s odtokem by taktéz doslo v porovnani se stavajicim stavem k Uspore priblizné jedné tretiny
celkového objemu destové vody zachytavané v uzemi. Zvysil by se celkovy podil
vegetacnich ploch a primérna propustnost lokality by vysplhala o necelych 50 % na
hodnotu 73 %. Ocekavanym i pres to vSak prekvapujicim faktem je porovnani retencniho
potencialu zelenych strfech s klasickou pudou. Vegetacni strechy sice disponuji fadou
beneficnich faktor(, jejich retencni potencial je oviem ponékud nizky a jejich implementace
tak vede k celkem paradoxnimu trendu, kdy je voda pfi srazce zachytavana, nasledné se

pomeérné rychle vyparuje, nacez se domaha dalsi zalivky.

STAVAJICi STAV NAVRHOVANY STAV

33%

PRUMERNA ROCNI INFILTRACE VODY
PRUMERNA ROCNI INFILTRACE VODY PRUMERNA ROCNI ZTRATA VODY
PRUMERNA ROCN{ ZTRATA VODY VYSLEDNA ROCNi USPORA VODY

Graf 16 - Porovndni hydrogeologickych pomért stavajici a navrhované varianty, zdroj: MS Excel

Poslednim hodnocenym aspektem zamérenym na produkci sklenikového plynu CO;
prinesl taktéZ pozitivni zmény. V tomto pfipadé se jedna ovsem pouze o znacné orientacni

hodnoty, které slouzi zejména pro vytvoreni hrubé predstavy. Pfi podporeni a zvyhodnéni
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méstské hromadné dopravy v hodnotach podle Tabulka 37 by bylo dosazeno témér
tretinové Uspory produkovanych plynt CO,. V pripadé Zelezni¢ni a kolejové podpovrchové
dopravy je mozné vidét naopak nardst mnozstvi produkovanych emisi, na druhou stranu je
ale silni¢ni doprava zodpovédna za pfiblizné 72 % celkové produkce sklenikovych plynd
vramci EU, a je tudiz v prvni radé zadouci redukovat pravée jeji vliv. [66] Nizsi dopravni

vytiZzeni znamena v ramci urbanizovanych Uzemi nizsi emise, mensi procento prasnosti a

vvvvvv

vees

PRODUKCE CO, STAVAJICi STAV PRODUKCE CO, STAVAJICi STAV

30,16%

9,34%

0,33%

= MNOZSTVi PRODUKCE EMISI V SILNICNi DOPRAVE = MNOZSTVi PRODUKCE EMISI V SILNICNi DOPRAVE

= MNOZSTVi PRODUKCE EMISI V PODPOVRCHOVE DOPRAVE = MNOZSTVI PRODUKCE EMISI V PODPOVRCHOVE
DOPRAVE (METRO)

(METRO) ] , . = MNOZSTVI PRODUKCE EMISI V LETECKE DOPRAVE
MNOZSTV| PRODUKCE EMIS| V LETECKE DOPRAVE

o o o 5 MNOZSTVi PRODUKCE EMISi V ZELEZNICNi DOPRAVE
MNOZSTVi PRODUKCE EMISi V ZELEZNICNi DOPRAVE
CELKOVE MNOZSTVi USETRENYCH EMISI

Graf 17 — Porovndni emisnich pomert stavajici a navrhované varianty, zdroj: MS Excel
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6. Zaver

Tato diplomova prace ve svém teoretickém obsahu resi otazku problematiky stale
aktualngjsiho tématu tepelnych ostrovl Uzce spojenych s nespravnym hospodaienim
s destovou vodou a nadmérnou produkci emisi sklenikovych plynd. Jejim zamérem bylo
shrnout, poskytnout a akcentovat mozna feseni ke stale se zhorSujicimu stavu zakladnich
pilifd této nepolevujici komplikace. Technologie i strategie k jejich Uspésné napravé jsou
pfitom v rdmci soudobé spolecnosti dostupné, stale ale neni dostatecné zddrazrnovana
nutnost jejich aktivni implementace v ramci sidelnich struktur. Pokud ma byt dosazeno
citelné zmény, je zapotrebi upustit od Ihostejnosti a laxniho pfistupu a podpofit vyrazné

radikalnéjsi kroky.

Podoba této prace mlze byt zurcité casti prfipodobrovana ke snaham adaptacni
strategie, v jejichz konceptu je shrnut pristup rady vétSich mést projevujicich zajem o

hledani cesty za zdravéjsSim zivotnim prostifedim a chladnéjsim udrzitelnym klimatem.

Aby se prace nedotykala pouze teoretické roviny, byla taktéz zpracovana vlastni obecna
metodika, uréend k hodnoceni tfi zakladnich jiz zminénych zajmovych pilifd. Jeji vypocletni
prostiedi bylo navrzeno tak, aby poskytovala variabilni volbu mezi fadou potencialnich
situaci, pficemz se zaméfuje predevsim na evaluaci rGznych typt povrch( a jejich kombinaci
s odliSnymi vlastnostmi. V zavéru je model schopen ciselné i graficky znazornit rozdily
v feSenych rizikovych pomérech mezi stavajicim a navrhovanym stavem, které by se svym
principem mohly v budoucnu stat predlohou pro komplexnéjsi vypocetni metodiky

nasledné vyuzitelnymi pro hodnoceni miry zlepsujicich navrhovych opatreni.
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7. Prilohy

THE PHYTOMINING
OPERATION ——

@ Al
Crop grown on soil containing metal &1 ;

concentration oo low for Complexing

. Hoti agents may be
conventional exploitat added 1o

enhance metal
\uptake of crop /

Nickel / Thallium / Gold

/ Pe Possible production
of elecincity

Plant malenal bur'ﬂ
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Small volume of plant ash
(bio-ore) containing high qult bio-ore
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Priloha 2 - Princip tzv. "fytominingu", zdroj: https.//docplayer.cz/10171647-Fytoremediace-vi-petr-soudek-
laborator-rostlinnych-biotechnologii-spolecna-laborator-ueb-av-cr-v-v-i-a-vurv-v-v-i-akademie-ved-ceske-
republiky.html
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